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Kurzfassung

Die bayerische Raumfahrt kann auf viele erfolgreiche Jahre zurlickblicken. Keine Ariane Rakete startet
ohne wichtige Elemente aus Bayern. Bayerische Raumfahrtsystemtechnologie und Raumfahrtexperi-
mente tragen zu den Erfolgen nationaler, européischer und internationaler Missionen bei und bayeri-
sche Satellitentechnologie ist mit der Garant fur den Blick auf die Erde oder eine reibungslose Kommu-
nikation. An diese erfolgreiche Tradition sollte Bayern ankntipfen, wenn es um die Fortschreibung der

strategischen Empfehlungen fir die nadchste Dekade geht.

Vor diesem Hintergrund haben Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft in Bayern dieses Positions-
papier als Beitrag zur bayerischen Raumfahrtstrategie erarbeitet. Es richtet sich an Entscheidungstra-
ger aus Politik, Wirtschaft und Verwaltung, an Interessensgruppen der Raumfahrt- und Raumfahrtan-
wendungsbranche sowie die interessierte Offentlichkeit. Ausgangspunkt fiir die Handlungsfelder, Emp-

fehlungen und zu ergreifenden MalRnahmen bildete die gemeinsam verabschiedete Vision:
Bavaria — the Space to be
Raumfahrt zum Nutzen der Gesellschaft
— Bayern ist eine der weltweit innovativsten und attraktivsten Raumfahrtregionen —

Es wurden sieben strategische Handlungsfelder identifiziert und gemeinsame Empfehlungen abgege-
ben, die fur die Entwicklung der Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen in und aus Bayern von Bedeu-

tung sind. Es wird empfohlen, Schwerpunkte in folgenden Handlungsfeldern zu setzen:
e Starkung der Einbindung von Raumfahrttechnologien in andere Themenfelder (Megatrends)
e Forderung der Kommerzialisierung der Raumfahrt

e Bayern zum attraktiven und fuhrenden Forschungs-, Innovations- und Technologie-Standort

fur weltraumgestitzte Produkte und Dienste machen
e Starkung der Aus- und Weiterbildung in der Raumfahrt und deren Anwendungsbereichen
e  Schutz kritischer Infrastrukturen
e Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
e Starkung und Sichtbarmachung technologischer Expertisen

Zu den genannten Handlungsfeldern wurden praxisorientierte Empfehlungen erarbeitet, die dringend
erforderliche Schritte und Malinahmen aufzeigen. Diese sind fiir eine zukunftsorientierte bayerische
Ausrichtung des bewahrten Erfolgsmodells ,Bavaria — the Space to be“ national, européisch und inter-

national notwendig. Die Empfehlungen im Einzelnen lauten wie folgt:

e Empfehlung 1: ,Competence meets Trends": Eine nachhaltige Verknlpfung von aktuellen Me-
gatrends und Raumfahrt wird empfohlen, um die sich daraus ergebenden Synergien zu nutzen

und neue Markte zu erschlieRen.

e Empfehlung 2: Starkung des Zusammenspiels zwischen Raumfahrt und Digitalisierung
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e Empfehlung 3: Es wird empfohlen, das dynamische EcoSystem bayerische Raumfahrt weiter-
zuentwickeln und damit zukunftsfahig zu machen. Davon profitieren bayerische Akteure, es
bietet Anreize fir zuklinftige Unternehmensgriindungen, generiert Wachstum, starkt die Wett-

bewerbsfahigkeit und stimuliert Investments.

e Empfehlung 4: Es wird empfohlen, die vorhandene technologische Expertise und Innovations-
kraft der bayerischen Wirtschaft und Wissenschaft weiter zu starken, um auch kunftig den be-

deutenden Beitrag Bayerns zum technologischen Fort-schritt der Raumfahrt sicherzustellen.

e Empfehlung 5: Es wird empfohlen, eine bayerische Raumfahrtoffensive in Aus- und Weiter-

bildung ins Leben zu rufen, die sowohl die Raumfahrt als auch verwandte Gebiete adressiert.

e Empfehlung 6: Es wird empfohlen, bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Nationalen
Strategie zum Schutz kritischer Infrastrukturen (KRITIS- Strategie) verstarkt die Nutzung von

europdischen Satellitentechnologien zu berlcksichtigen.

Zusammenfassend birgt der Wandel der Raumfahrt Chancen fiir die bayerische Wissenschaft und Wirt-
schaft. Es bleibt zu wiinschen, dass die vorgeschlagenen Empfehlungen und MalRnahmen ziigig ange-

packt und umgesetzt werden.
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1 Einleitung

Die bayerische Raumfahrt kann auf viele erfolgreiche Jahre zurlickblicken.
Keine Ariane Rakete startet ohne wichtige Elemente aus Bayern. Bayerische
Raumfahrtsystemtechnologie und Raumfahrtexperimente tragen zu den Er-
folgen nationaler, europdischer und internationaler Missionen bei und baye-
rische Satellitentechnologie ist mit der Garant fur den Blick auf die Erde oder
eine reibungslose Kommunikation. An diese erfolgreiche Tradition sollte
Bayern anknipfen, wenn es um die Fortschreibung der strategischen Emp-

fehlungen flr die nachste Dekade geht.

Das vorliegende Positionspapier stellt das Ergebnis intensiver Diskussionen
zwischen fachkundigen Vertretern aus Wirtschaft und Wissenschaft dar. Es
geht davon aus, dass Bayern seine Anstrengungen fur die Raumfahrt nicht
nur als Erganzung nationaler oder internationaler Anstrengungen sieht, son-
dern einen eigenstandigen Beitrag zur Raumfahrt leisten will und wird. Hinzu
kommt, dass die Raumfahrt sich aktuell in einem starken Wandel befindet,
deswegen ist es umso wichtiger sich zu positionieren, eigene Ziele zu lber-

denken und neu auszurichten sowie Handlungsempfehlungen festzulegen.

Die globalen Raumfahrtaktivitdten sowie ihre Einsatzbereiche sind tragende
Bestandteile einer modernen Gesellschaft. Sie reichen von Migration, Klima-
schutz, Sicherheit, Mobilitéat bis hin zur Digitalisierung. Aber auch Aktivitaten
von der bemannten Raumfahrt bis zur Erforschung des Weltraums sind nach
wie vor Bestandteile der heutigen Raumfahrt. Dazu verfiigt die deutsche und
im speziellen die bayerische Raumfahrt Uber weltweit anerkannte Kompeten-
zen und Technologien in allen wesentlichen Bereichen der Wertschépfungs-
kette. Die Industrieprodukte sind technisch fuhrend und wettbewerbsfahig.
Hinzu kommt eine innovative, leistungsfahige und gut ausgebaute For-
schungslandschaft mit universitdren und auf3eruniversitéaren Einrichtungen,
die einen wesentlichen Erfolgsfaktor sowie eine strategische Ressource dar-
stellen.

Die Motivation sich im Weltraum und mit Weltraumanwendungen zu betati-

gen und hierfir Kooperationen einzugehen, ist zum Teil sehr unterschiedlich:

e Fiuhrende Stellung in einem bestimmten Feld und/oder industriepoli-
tische Erwégungen, um eine fuhrende Rolle in einem bestimmten

Bereich zu tibernehmen;
e Chancen fir die Entwicklung zukunftstrachtiger Technologien;

e Beteiligung an Weltraumprojekten als Mdglichkeit, um die eigene

Industrie weiterzuentwickeln;

Die bayerische
Raumfahrt verfiigt
Uber weltweit aner-
kannte Kompetenzen
und Technologien in
allen wesentlichen
Bereichen der Wert-

schdpfungskette
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e Verteidigung;
e Autonomie im Weltraum;
e Europdische/Transatlantische Zusammenarbeit;

e Technologischer Fortschritt als Antriebsfeder fir Weltraumaktivita-

ten;
e Wissenschaftliche Erforschung des Weltraums.

Doch in den letzten zwei, drei Jahren wéchst in Europa allméhlich die Er-
kenntnis, dass die, mit dem Stichwort NewSpace umschriebenen, neuen Her-
ausforderungen die Bedingungen der Raumfahrt grundlegend verandern.
Dazu gehdren die sogenannten Megatrends (Digitalisierung, Industrie 4.0,
vernetzte Welt, intelligente Mobilitat/Space Traffic Management, automati-
siertes/autonomes Fahren, Big Data, Cyber Security und Energiespeicheref-
fizienz), die neuen privatfinanzierten Wettbewerber (z. B. SpaceX, Blue Ori-
gin), die Ausweitungen neuer Dienstleistungen durch deutlich erweiterte
technische Mdglichkeiten sowie die veranderten politischen Rahmenbedin-
gungen. Insbesondere auf europaischer Ebene ergeben sich somit neue An-

forderungen an die deutsche und bayerische Raumfahrt.

Diese Entwicklung ist noch nicht beendet, auch wegen:

des zunehmenden Wettbewerbs um Forschungsgelder;

e der konkreten forschungspolitischen Erwartungen und Vorgaben;
o des Wettbewerbs um gut ausgebildete Mitarbeiter;

e der internationalen Kooperationen in Grol3projekten;

e der zunehmend leistungsorientierten Mittelvergabe;

e der aufkommenden kommerziellen Wachstumsmarkte.

Nun gilt es diesen rapiden Wandel der Raumfahrtbranche aktiv mitzugestal-
ten. Vor diesem Hintergrund wurde das vorliegende Positionspapier zur bay-

erischen Raumfahrt erarbeitet:
»Bavaria —the Space to be
Bayerische Raumfahrt im 21. Jahrhundert

Positionspapier als Beitrag

zur bayerischen Raumfahrtstrategie*

Alle dabei empfohlenen MalRhahmen ordnen sich der Vision unter, die lang-

fristig die Wettbewerbsfahigkeit der bayerischen Wirtschaft und Forschung

Neue Herausforde-
rungen verandern die
Bedingungen der
Raumfahrt grundle-

gend
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sichert und starkt. Damit bietet Bayern den Akteuren und Nutzern von Raum-
fahrttechnologie und Raumfahrtanwendungen Rahmenbedingungen, die
dazu dienen, dass die bayerischen Akteure der Konkurrenz auch zukinftig

einen oder auch mehrere Schritte voraus sind.

1.1 Vision

Zu Beginn der Arbeiten am Positionspapier verstandigten sich alle Beteiligten
aus Industrie, Wissenschaft und Forschung auf einen gemeinsamen Aus-
gangspunkt: einer Vision fur die bayerische Raumfahrt im 21. Jahrhundert.
Ziel war es, den Blick weg von der aktuellen Situation auf einen in der Zukunft
liegenden Zeitpunkt zu richten und zu beschreiben wie die bayerische Raum-
fahrt und deren Anwendungen sich in der Zukunft entwickelt bzw. positioniert
haben sollen und was dazu alles bendtigt wird.

Um die Arbeit an der Vision zu erleichtern, wurde seitens des bavAlRia e.V.

eine vorformulierte Vision prasentiert, die wie folgt lautete:

,Raumfahrt als Investition flr die Zukunft.
Bayern als Standort flir kundenorientierte Raumfahrt und innovative

Raumfahrtforschung nachhaltig etablieren.*

Die vorformulierte Vision war der Ausgangspunkt, der in eine neue Vision
mundete, auf die sich alle beteiligten Experten verstandigten. Die Mitwirkung
und das breite Spektrum der beteiligten Akteure ermdglichte die Einbezie-
hung verschiedener Sichtweisen auf die Zukunft der bayerischen Raumfahrt,
wie auch im weiteren Verlauf des Prozesses die gemeinsame Festlegung
von Schwerpunkten und geeigneten Zielen.

Die von den beteiligten Vertretern der bayerischen Industrie, Wissenschaft

und Forschung gemeinsam verabschiedete Vision lautet wie folgt:
Bavaria — the Space to be
Raumfahrt zum Nutzen der Gesellschaft

- Bayern ist eine der weltweit innovativsten und attraktivsten Raum-

fahrtregionen —

Von diesem Bild aus wurde nun zurlick gedacht bis in die Gegenwart, in der
die zu Uberwindenden Hindernisse beschrieben sowie Handlungsfelder,

Empfehlungen und zu ergreifende Malinahmen dargelegt wurden.
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2 Ausgangslage und Hintergrund

Bayern ist einer der renommiertesten Raumfahrt- und Raumfahrtanwen-
dungsstandorte in Europa. Die Starke des Standorts Bayern basiert auf der
Vielfalt und Innovationskraft seiner Firmen, Universitaten und Forschungsin-
stitute. Die strukturellen Gegebenheiten der Raumfahrt- und Raumfahrtan-
wendungsbranche wie auch thematische Vielfalt von High-Tech Industrien
und Branchen der bayerischen Wirtschaft bietet eine ideale Ausgangsbasis

fur die Raumfahrt und die Entwicklung von Raumfahrtanwendungen.

2.1 Raumfahrtstandort Bayern

Bayern hat in der Raumfahrt eine lange Geschichte. Die hiesige Industrie ist
in allen nationalen und europaischen Programmen mit hochwertigen Arbeits-
anteilen vertreten. Schwerpunkte liegen im Bereich Satellitensysteme (Solar-
generatoren, Antennen, Elektronik), Raumfahrtantrieben, Erdbeobachtungs-
instrumenten und -satelliten sowie bei Zulieferungen fur die européischen Pro-

gramme Ariane, Galileo und Copernicus.

Die zukunftigen Herausforderungen der Raumfahrt liegen in neuen Program-
men und auch Marktsegmenten sowie im zunehmenden Wettbewerbsdruck
durch frihere Schwellenlander, die heute in der Raumfahrt ein prestigetrach-

tiges Betatigungsfeld sehen.

Aber auch die Raumfahrtanwendungen sind zu einem festen Bestandteil un-
seres Alltags geworden. Tag fur Tag nutzen Unternehmen und Birger selbst-
verstandlich Anwendungen und Dienste, wie beispielsweise Navigation, Kom-

munikation und Erdbeobachtung, die auf Weltraumtechnologien beruhen.

Bayern hat die Bedeutung von Raumfahrtanwendungen friihzeitig erkannt und
die Entstehung dieser unterstitzt. So wurde bereits 2006 das Copernicus
Buro Bayern bei bavAlRia e.V. etabliert, wie auch die Entstehung des ESA
Business Incubation Centres Bavaria in Oberpfaffenhofen unterstutzt, wel-
ches inzwischen 3 bayerische Standorte aufweist. Auch die deutsche ESA
Business Applications Botschafterin ist bei bavAlRia e.V. beheimatet. Dartber
hinaus vertritt der bavAlRia e.V. Bayern im Netzwerk der européaischen Regi-

onen, die Raumfahrttechnologien verwenden - NEREUS.

In Bayern sind bedeutende Kompetenztrager der européischen und globalen
Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen beheimatet. Neben international
agierenden Unternehmen, innovativen Klein- und Mittelstandischen Unterneh-
men sowie zahlreichen Start-ups und den ESA Business Incubator Bavaria,

beheimatet Bayern insbesondere:

Starke des Standorts
Bayern basiert auf der
Vielfalt und Innovati-
onskraft seiner Ak-

teure

Bayern beheimatet in-
ternational agierende
Unternehmen, innova-
tive KMU, zahlreiche
Start-ups und eine
rege Forschungsland-

schaft
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e das Galileo Kontrollzentrum,

e das DLR in Oberpfaffenhofen mit seinen Instituten, darunter das:
o Earth Observation Center und
o das Deutsche Raumfahrt-Kontrollzentrum — GSOC,

e die Fraunhofer- und

e Max-Planck-Institute,

e sowie den Ludwig Bélkow Campus.

Zudem gibt es eine rege Forschungslandschaft mit zahlreichen Hochschulen
und Forschungseinrichtungen, die den Bereichen Raumfahrt und Raumfahrt-
anwendungen tatig sind. Die gute Vernetzung von Industrie und Forschung ist
ein Faktor, der malRgeblich zum Erfolg des Standorts Bayern beitragt. Die
enge Verzahnung von Unternehmen und Forschungseinrichtungen unter-
stitzt die Entstehung von Innovationen, die Wettbewerbsfahigkeit, das
Wachstum und die Exzellenz des Standorts Bayern, wie auch eine Umfrage
unter den am Positionspapier Beteiligten zeigte. Die Zukunft liegt darin, dieses
Potenzial zu nutzen, um die Raumfahrt aus Bayern weiter zu starken und neue
Raumfahrtanwendungen und Dienste zu entwickeln und diese nachhaltig zu
etablieren.

Bedeutung der wissenschaftlichen Forschungim
Zusammenspiel mit der Industrie

Innovations-
treiber
(68%)

Innovations-
treiber (68%)

Innovations-
treiber (68%)

Abbildung 1: Bedeutung der wissenschaftlichen Forschung im Zusammenspiel mit
der Industrie

Bayern gehdrt mit rund 38.000 Angestellten in der Luft- und Raumfahrtindust-
rie zu den fiihrenden Standorten in Deutschland. Zum Vergleich: die Beschaf-
tigungszahlen in der deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie liegen bei
106.800. Damit sind 35% der in der Luft- und Raumfahrt Beschaftigten in Bay-

ern beheimatet. Die Raumfahrt in Deutschland macht hiervon 8% aus.

Bayern gehdrt zu den
fuhrenden Raumfahrt-
und Raumfahrtanwen-
dungsstandorten in

Deutschland
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2.1.1 Markt- und Wettbewerbsbedingungen
Bayern hat sich als einer der fihrenden Hightech-Standorte in Europa etab-
liert. Dies gilt es nachhaltig weiter zu entwickeln. Dazu kann der Freistaat

seine lange Tradition in der Raumfahrt als Inspiration fir Innovation nutzen.

Wie kaum ein anderer Wirtschaftszweig symbolisiert Raumfahrt heute inter-
nationale Kooperation, Spitzentechnologie und den erfolgreichen Schulter-
schluss von Wissenschaft, Politik und Industrie. Raumfahrt ist ein Markt mit
starken grenziiberschreitenden Vernetzungen, der sowohl institutionelle Kun-
den als auch den kommerziellen Sektor bedienen muss. Auf diesem weltum-
spannenden und konkurrenzstarken Markt sind die in Bayern ansassigen
Raumfahrtunternehmen gut platziert. lhre Produkte und zunehmend die da-
rauf basierten Dienste liefern Hightech-Arbeitsplatze, Wachstum und Innova-

tionen.
Geschaftsentwicklung
gleich-

bleibend
(15%)

positiv (82%)

Abbildung 2: Einschatzung der eigenen mittel— und langfristigen Geschéaftsentwick-

lung

Aber auch die Wettbewerbs- und Marktbedingungen der Raumfahrtbranche
am Standort Bayern sind stark an die 6ffentlichen Programme der Branche
gekoppelt (Abbildung 3). Die Raumfahrtagenturen planen, organisieren und
steuern die Programme und Missionen, aus denen sich Auftrage und Projekte
fur Industrie und Wissenschaft ableiten. Auf deutscher Ebene steuert dies das
Raumfahrtmanagement des DLR, auf europaischer Ebene ist es vorwiegend
die ESA sowie in einzelnen Bereichen die EU. Eine Besonderheit ist, dass die
nationalen und européischen wie auch teilweise die internationalen Pro-
gramme und Missionen ineinandergreifen, so dass die Raumfahrtbranche wie
keine andere global und vor allem innerhalb Europas stark komplementar auf-

gestellt ist.

Tradition in der
Raumfahrt als Inspira-

tion fur Innovation
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Hauptauftraggeber

keine
Angaben
17%

Raumfahrt-
agenturen
17%

Nationale
Behdrden
Industrie 21%
28%
Internationale
Behdrden
(EU,...)
17%
m Raumfahrtagenturen m Nationale Behérden

H Internationale Behérden (EU, ...) © Industrie

keine Angaben

Abbildung 3: Hauptauftraggeber der Raumfahrtakteure (arithmetisches Mittel)

Aber seit geraumer Zeit stehen die europaische sowie die deutsche und damit
auch die bayerische Raumfahrt vor massiven Herausforderungen. Zum einen
starken Staaten wie China, Russland und Indien ihre eigene Raumfahrt und
bieten ihre Leistungen zum Teil zu Uberaus gunstigen Preisen auf dem welt-
weiten Markt an. Zum anderen entdecken branchenfremde Technologiekon-
zerne wie Google die Raumfahrt als Technologietreiber und Marketinginstru-
ment far ihre Dienste. Dieser Impuls ist auch als NewSpace Economy be-

kannt, der weitreichendste Veranderungen mit sich bringt.

Hierdurch vollzieht sich auf dem Raumfahrtmarkt ein Wandel. Der Fokus liegt
einerseits auf dem Nutzen von Raumfahrt fur terrestrische Anwendungen und
andererseits finden neue Konzepte Einzug in den bis dato ,stabilen® Markt.
Dieses erfordert ein Umdenken der Branche hinsichtlich der Anforderungen
an Raumfahrttechnologien, der damit einhergehenden Fertigungsverfahren

und -kosten sowie wettbewerbsféahiger Preise.

Ein weiterer wichtiger Faktor in diesem harter werdenden Wettbewerb sind
qualifizierte Fachkrafte und funktionelle Strukturen. In beiden Punkten ist Bay-
ern gegenwartig gut aufgestellt. Ein Fachkraftemangel besteht aber insbeson-
dere bei Spezialisten, um bestimmte Technologien fir Programme und Missi-
onen in Anwendung zu bringen. Zudem steht die, im Vergleich zu anderen
Branchen, relativ kleine bayerische Raumfahrtbranche mit dem ansassigen
Automobil- und Maschinenbau sowie der IT-Branche in harter Konkurrenz um
Fachkréfte.

Der Raumfahrtmarkt
unterliegt einem
Wandel
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2.1.2 Industriestruktur

Mit Airbus Defence und Space, ArianeGroup, der OHB System AG und MT
Aerospace AG sind drei Unternehmen von Weltformat in Bayern beheimatet.
Airbus Defence and Space ist ein Geschéftsbereich der Airbus Group, spezi-
alisiert auf militarische Luftfahrt, militarische und zivile Raumfahrtsysteme so-
wie Sensoren und Kommunikationstechnologie fur Verteidigung und Sicher-
heit.

Der Fokus von Airbus Defence and Space und OHB liegt in der Entwicklung
und Umsetzung von Raumfahrtprojekten. Konkret werden erdnahe und geo-
stationare Satelliten fir Navigation, Wissenschaft, Kommunikation und Erdbe-
obachtung einschlieRlich der wissenschaftlichen Nutzlasten konzipiert und ge-
fertigt. Aber das Portfolio umfasst auch Projektauftrage fir die bemannte
Raumfahrt. Im Bereich der Exploration werden Studien und Konzepte flr die
Erforschung unseres Sonnensystems mit den Schwerpunkten Mond und Mars
erarbeitet. Leistungsstarke Aufklarungssatelliten sowie die breitbandige Uber-
tragung von Satellitenbilddaten sind dartiber hinaus Kerntechnologien fir Si-

cherheit und Aufklarung.

Die ArianeGroup ist ein Gemeinschaftsunternehmen der Airbus Group und
des franzdsischen Konzerns Safran. Die Firma entwickelt Losungen im Be-
reich Startsysteme fir zivile und militdrische Anwendungen fir institutionelle,
kommerzielle und industrielle Partner — vom Gesamtsystem Uber Antriebe bis
hin zu Ausristungen und Materialien. Das Kompetenzzentrum der Gruppe am
Standort Ottobrunn ist fur die Entwicklung und Fertigung von Brennkammern

fur Raumfahrtantriebe von Tragerraketen und Satelliten zustandig.

Die MT Aerospace entwickelt und fertigt weltweit einzigartige Bauteile fir Tra-
gerraketen, Satelliten und Orbit-Transfersysteme. Hervorzuheben ist die Lie-
ferung der groR3ten Satellitentanksysteme der Welt. Fir das kommerzielle ak-
tuelle Tragersystem Ariane 5 und die kiinftige Ariane 6 fertigt MT Aerospace
Komponenten wie Boostergehduse und Tankdome fir die Zentral- und Ober-
stufe des Tragers. Mit tiber 10 % Lieferanteil an der Hardware ist MT Aeros-

pace groRter Zulieferer fur dieses Programm auf3erhalb Frankreichs.

Die besondere Starke des Standorts Bayern ist der Mittelstand. Die rund 400
mittelsténdischen bayerischen Unternehmen der Luft- und Raumfahrt geho-

ren zu den Vorzeigebeispielen in Deutschland.

Sie liefern hochspezialisierte Bauteile und Komponenten oder technische
Dienstleistungen, wie z.B. Elektromotoren, Konstruktionsdienstleistungen o-

der Softwareprogrammierung. Diese Unternehmen geniel3en weltweit einen
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hervorragenden Ruf als zuverléassige Partner fur hochste technische Heraus-
forderungen und viele haben sich trotz ihrer im weltweiten Vergleich geringen
GroRRe zu Weltmarktfuhrern in ihrer Nische entwickelt. Bekannte Marken sind
z.B. die IABG, mit Hauptsitz in Ottobrunn, die sich zu einem fiihrenden Test-
und Qualifizierungspartner der europaischen Raumfahrtindustrie entwickelt
hat. Insgesamt betrachtet weisen die kombinierten technischen Fahigkeiten
der bayerischen Zuliefererindustrie eine weltweit fast einzigartige Bandbreite

auf.

2.1.3 Forschungs- und Ausbildungsumfeld

Der Raumfahrt- und Raumfahrtanwendungsstandort Bayern verftigt mit rund
30 Hochschulen, darunter die beiden Exzellenzuniversitaten TUM und LMU
sowie die UniBwM, 8 Grol3forschungseinrichtungen — u.a. die Max-Planck-,
DLR- und Fraunhofer-Institute — und einer tberdurchschnittlich hohen F&E-
Quote der Unternehmen Uber exzellente Forschungs- und Entwicklungsstruk-
turen. Das Forschungsspektrum reicht dabei von der Grundlagenforschung

bis hin zur vollstandigen Systementwicklung.

Insgesamt herrscht auch im Bereich der Raumfahrt und ihren dazu verwand-
ten Anwendungsbereichen — wie in vielen anderen MINT-Gebieten — ein Fach-
kraftemangel, dem durch aktive Nachwuchsgewinnung und konkrete Qualifi-

kationsaktivitaten auf verschiedenen Ebenen entgegen gewirkt werden muss.

Daneben gilt es in der beruflichen Bildung ein umfassendes Verstandnis fur
den Bau, die Integration und Funktionsweise von Weltraumtechnologie zu ge-
winnen. Durch den Einsatz virtueller Technologien kann dieses Verstandnis
noch besser vermittelt werden. Eine ,Berufsbildung 4.0 eréffnet in den Ar-
beitswelten — und speziell in der Raumfahrt — neue Chancen und fihrt zu gut
ausgebildeten Fachkréaften sowie zu einer starken beruflichen Bildung in Bay-
ern. Doch die EinfUhrung ist mit der Entwicklung neuer Lehr- und Lernkon-

zepte zu begleiten.

Mit der Digitalisierung, den alternativen Arbeitsmodellen und der Entwicklung
kunstlicher Intelligenz stehen das Forschungs- und Ausbildungsumfeld sowie
die Wirtschaft vor neuen Chancen und Herausforderungen. Die Menschen
mussen dafur fit gemacht werden, wenn technische Innovationen den Ar-
beitsalltag verandern und neue Maf3stabe fur das ,lebenslange Lernen® set-
zen. Hier sind die Weiterbildungsakteure aus Industrie, Universitaten und pri-
vaten Bildungstrager aufgerufen, sich der Gestaltung zu stellen und gemein-

sam Losungsansétze zu finden.

Bayern verfugt Uber
exzellente For-
schungs- und Ent-

wicklungsstrukturen

Dem Fachkrafteman-
gel ist durch aktive
Nachwuchsgewin-
nung und konkrete
Qualifikations-
aktivitdten entgegen-

zuwirken
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2.2 Wirtschafts- und Technologieentwicklung

Politik, die Wirtschafts- und Technologieentwicklung unterstitzt, zielt darauf
ab, das Wirtschaftswachstum einer Volkswirtschaft zu erhdhen, ihre internati-
onale Wettbewerbsfahigkeit zu verteidigen und zu steigern. Der Staat tut da-
bei gut, absehbare Technologietrends, wie Mikroelektronik, Digitalisierung,
Telekommunikation, Megacities, Kunstliche Intelligenz, Robotik oder Big Data

zu analysieren und zu férdern.

Auch die Raumfahrt ist einem technologischen Wandel unterzogen. In Zukunft
werden anstelle von den zurzeit dominierenden komplexen Systemlésungen
zunehmend Antworten auf Fragestellungen, wie zur fortschreitenden Digitali-
sierung oder zu Umweltproblematiken, verlangt werden. Dartber hinaus sind
die Ausschopfung der in der kompletten Wertschépfungskette vorhandenen
Potentiale fur neue industrielle Produkte, Verfahren und Dienstleistungen so-
wie die kreative Weiterentwicklung der Branche durch neue Lésungsansatze
und die ErschlieBung bisher unbekannter Zielgruppen wesentliche Herausfor-
derungen. Durch Vernetzung innerhalb der Branche, aber auch im Zusam-
menspiel mit anderen Technologien und Branchen (,cross industry®), werden
mehr und mehr Synergien genutzt, um innovative Entwicklungen voranzutrei-

ben.

Das belegen auch die Ergebnisse der Umfrage unter bayerischen Raum-

fahrtakteuren nach den wichtigsten Trends, welche in zu finden sind.

—

NewSpace
Digitalisierung
Industrie 4.0
Big Data

Klein-, Micro-Satelliten &..
Globale Kooperation & Wertschopfung
Wertschopfungshierarchie verandern
Chancen fir neue Geschéftsmodele
Sicherheit und Verteidigung
Entwicklung kommerzieller Dienste
autonomes Fahren
Internet of Things (loT)
Smartphones
UAV

= Sonstiges

Zweite Generation Galileo
Prézise Raumfahrt

Smart Cities
Umweltqualitat

verteilte Systeme
Formationen

Space 4.0

Miniaturisierung

Abbildung 4: Wichtigste Trends (Mehrfachnennungen zulassig)
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Rund um den Globus werden durch die verschiedenen Akteure der Raumfahrt
Programme konzipiert, die versuchen, Technologien und Produktionstechni-
ken zu identifizieren, die zu einer Beschleunigung im Sinne einer Zeitverkdr-
zung zur Marktetablierung entscheidend beitragen kénnen. Einhergehend mit
der Beschleunigung sind Aktivitaten, die auf eine deutliche Senkung der Her-
stellungs- und Betriebskosten bei gleichzeitiger Erhéhung der Sicherheit und

Zuverlassigkeit fokussieren.

In der Diskussion sind beispielsweise Kommunikations-, Beobachtungs- oder
Fertigungsplattformen in unterschiedlichen Umlaufbahnen, womit folgende

kiinftige und zentrale Aufgaben verfolgt werden:

e Automatisierte Analysesysteme on-board sowie am Boden fir die ef-
fiziente Verarbeitung der wachsenden Datenmengen zu nitzlichen
Big Data Informationen. Das fuhrt zu einer starken Optimierung der

Datenauswertung, Datenverarbeitung und Datentibermittlung;
e Robotisierter Aufbau, Wartung, Reparatur von Orbitalsystemen;
e Ver- und Entsorgung von Orbitalsystemen.

Die Raumfahrt kAmpft bei Technologieentwicklungen mit einer besonders lan-
gen Vorlaufzeit. Einer funf- bis zehnjahrigen Konzeptions- und Vorentwick-
lungsphase folgt Ublicherweise eine mindestens ebenso lange Entwicklungs-

phase. Erst danach sind diese Systeme fiir den Markt einsatzbereit.

2.2.1 Okonomische Trends

Kommerzialisierung und Globalisierung

Die Trends in den Schwerpunkten Kommerzialisierung und Globalisierung,
die absehbar entscheidenden Einfluss auf die bayerische Fahigkeit fir Bei-
trage im internationalen Raumfahrtgeschaft haben kénnten, skizzieren sich
beispielhaft bei den Startraketen fir kleinere Nutzlasten und dem Kleinsatelli-
tenmarkt sowie in der Erdbeobachtung, der Kommunikation und der Raum-
fahrtrobotik.

Weltweit gibt es derzeit etwa 40 Projekte zu Mini-Launcher Konzepten. Davon
sind rund 10 % der Projekte substanziell finanziert. Hintergrund dieses hohen
Interesses ist der in den nachsten 10 Jahren prognostizierte hohe Bedarf fur
Mikro- und Kleinsatelliten zur Kommunikation und Erdbeobachtung. Hinzu
kommt, dass im Jahr 2016 das Gesamtgewicht von 60 % der 220 gestarteten
Satelliten weniger als 500 kg betrug. Dies unterstreicht nach dem Analysten
Euroconsult nachdriicklich den Trend zu kleineren Raumfahrzeugen. Auch er-

warten die Startanbieter, dass sich der Druck auf die Industrie durch noch

Raumfahrt k&mpft bei
der Technologie-
entwicklung mit einer
besonders langen

Vorlaufzeit

Trend zu kleineren

Raumfahrzeugen
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weiter fallende Preise fortsetzen wird. Bereits heute stehen Zahlen im Raum,
die auf eine 40 %ige bis 50 %ige Reduzierung des bisherigen Startpreises
zielen. Damit ist die Anpassung an die sich andernde Nachfrage sowohl eine

Herausforderung als auch eine Chance fiir etablierte Hersteller.

Das Beratungsunternehmen Euroconsult attestiert eine deutliche Ausweitung
der Fahigkeiten und der Nachfrage auf dem Kleinsatellitenmarkt. Mehr als
6.200 Kleinsatelliten sollen in den n&chsten 10 Jahren gestartet werden. Wo-
bei der Marktwert voraussichtlich bis zu 25,5 Mrd. € erreichen wird, verglichen
mit 7,5 Mrd. € im vergangenen Jahrzehnt. In den Jahren 2017-2026 wird der
Markt durch den Roll-out von mehreren Konstellationen/Formationen kleinerer
Satelliten in niedrigen Erdumlaufbahnen getrieben werden. So wird gemafn
Euroconsult erwartet, dass bereits in funf Jahren 2/3 aller gestarteten Satelli-
ten Teil einer Konstellation oder Formation sein werden. Allein die Herstellung
der Satelliten von 2017 bis 2026 wird einen Marktwert von 14 Mrd. € davon
erzielen. Diese reprasentieren dann mehr als 70 % der Gesamtsumme und

es stehen vor allem kommerzielle Betreiber dahinter.

Tragfahige Markte in der Erdbeobachtung kénnen sich dann entwickeln, wenn
die gesamte Wertschopfungskette, d.h. die Datenakquisition, der Transport,
die Speicherung und Archivierung, die Datendistribution, die ,Veredlung® zu
einem Produkt durch Verschnitt mit anderen Informationen ,systemisch® Be-

ricksichtigung findet und die Latenzzeiten minimiert werden.

Die im Aufbau befindlichen Satellitenkonstellationen zur Kommunikation wer-
den aus Kostengriinden neue Ideen/Verfahren fiir die Fertigung/Kleinserien-
produktion und das Satellitendesign hervorbringen. Des Weiteren muss ein
Umdenken in den Methoden der Missionszuverlassigkeit erfolgen, da diese
Art von Satelliten nicht mehr als Unikate bedient werden kdnnen. Standardi-
sierte Bausteine zusammen mit der Miniaturisierung und dem Digitalisierungs-
trend werden kleine, leichtere und kostenginstige Satelliten hervorbringen,

die auch individuelle Kundenwinsche bertcksichtigen kénnen.

Erdbeobachtungsfirmen investieren in Datenanalyse und maschinelles Ler-
nen, um Satellitendaten Uber das reine Bild hinaus in marktfahige Produkte zu
verwandeln. Diese Art der Aufbereitung schatzen Investoren und Unterneh-
mer als unverzichtbar ein. Das Wachstum des jeweiligen Unternehmens
hangt von der Fahigkeit ab, aus der stark wachsenden Fiille der durch die
Satelliten und bodengebundenen Quellen erzeugten Daten, Antworten zu ext-

rahieren, die von Kunden aller Industrien angefragt und benétigt werden.

Die Quintessenz der neuen Techniken und der neuen a-typischen Anbieter

ist, dass diese die endkundenorientierte Weiterverarbeitung am Boden
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higkeiten und der
Nachfrage auf dem

Kleinsatellitenmarkt
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vorantreiben und so den immer bedeutenderen Teil in der Wertschépfungs-
kette darstellen.

Die geplanten und im Aufbau befindlichen Megakonstellationen fihren in
Summe zu einem rapiden Anstieg der operativen Objekte (Satelliten, ...) im
niederen Erdorbit. Um in Zukunft einen sicheren Betrieb der Satelliten aufrecht
halten zu kdnnen, missen zwei weitere, sich ergdnzende, Punkte notwendi-
gerweise Berlcksichtigung finden. Die, meistens kommerziellen, Betreiber
mussen entweder eine operative Féhigkeit fur eine sichere Entfernung des
Weltraumschrotts sorgen oder es muss zuktinftig die sichere Entsorgung ei-
nes Satelliten am Ende seiner Lebensdauer gesetzlich bei neuen Projekten
durch ein nationales / internationales Weltraumgesetz vorgeschrieben wer-

den.

Zuséatzlich drangt der Ausbau der Uberwachung dieser Objekte und der im
Erdorbit kreisenden Triimmerstiicke. Die Uberlegungen zur Definition eines
maoglicherweise auch kommerziell angelegten ,Space Traffic Management

Systems* miissen elementarer Bestandteil zukiinftiger Uberlegungen werden.

Konsolidierung der Industriestruktur und neue private Mitstreiter

Der Markt fur Raumfahrtprodukte beginnt sich nachhaltig zu verandern. Tra-
ditionell waren es die Nationalstaaten, die institutionellen Kunden, wie die
Raumfahrtagenturen, Regierungen, Sicherheitsbehérden oder das Militar, die
mit ihren Budgets Satelliten und Raketen bestellten. Unter dem Begriff
NewSpace ist ein 6konomisches System von privaten Firmen, vor allem aus
der Internetwirtschaft und zunehmend auch aus anderen Industriesektoren zu
verstehen, die sich rund um die Kommerzialisierung der Raumfahrt entwickeln
und diese mit groRen Eigeninvestitionen vorantreiben. Es fihrt zu einer glo-
balen Industrie und Innovationswirtschaft, die jeden Aspekt der heutigen Ge-
sellschaft berihrt. Taglich wéchst die Zahl von privaten Firmen, die Dienst-
leistungen und Produkte rund um die Kommerzialisierung der Raumfahrt an-
bieten. Von 2010 bis 2015 gingen beispielsweise die Startpreise um den Fak-
tor 10 oder mehr zurtick, auf ungefahr 5.500€/kg nach LEO, wahrend Invest-
ments in private Raumfahrtfirmen sich dem Betrag von 2,2 Milliarden € na-

hern.

Charakteristisch fur Akteure und Anbieter bei NewSpace ist die priméare Aus-
richtung ihres Geschaftsmodelles auf Marktchancen, die auf lange Sicht auch
ohne signifikante staatliche Hilfe auskommen sollen. Die Markttreiber finden
sich vorwiegend in den Anwendungsfeldern: Weltweite Datennetze, Breit-
bandversorgung und das Internet der Dinge, den Geoinformationsdiensten,

Big Data und Autonome Systeme.

Fir eine sichere Ent-
fernung des Welt-
raumschrotts ist

Sorge zu tragen
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Die Branche hélt als kiinftige Entwicklung die vertikale Integration von Satelli-
tenunternehmen mit Datenverarbeitungs- und -analyse Firmen als wahr-
scheinlich, da die Mehrheit der Wertschépfung aus dem Verkauf des Erkennt-
nisgewinns an die Kunden erfolgen wird. Im Produktionsprozess von Hard-
ware wird die Anforderung nach Kostensenkung bei den Raketen und Satelli-
tenherstellern auch dazu fiihren, dass sie mehr Komponenten im eigenen
Haus produzieren, anstatt die Subsysteme Uber eine breitere Lieferkette zu
beschaffen. Denn eine erhéhte Kontrolle Giber die Preisstruktur des Produktes,
treibt den Hersteller zum héheren Grad der vertikalen Integration. Das Beispiel
von SpaceX ist dazu gerade lehrbuchhaft. SpaceX produziert heute mehr
Komponenten in den eigenen Werkhallen als es anfangs erwartet und geplant
hatte.

NewSpace ist eine neue Art, Raumfahrt zu betreiben. Ziel ist geschaftlicher
Erfolg, Ausgangspunkt ist die Befriedigung einer Marktnachfrage. NewSpace
Geschaftsmodelle rentieren sich aufgrund ihrer Skalierbarkeit. Die Arbeits-
weise von NewSpace Firmen ahnelt eher der Arbeitsweise von Unternehmen
aus der Digitalwirtschaft als der ,traditioneller’ Raumfahrtunternehmen. Sie
zeichnen sich durch Risikolbernahme privater Unternehmer und eine vor-

nehmlich auf privates Kapital bauende Finanzierung aus.

Systemfahigkeit der Zulieferer

Die moderne Gesellschaft setzt taglich absolut selbstverstandlich Raumfahrt-
technologien ein. Die Fahigkeiten der bayerischen Raumfahrt fihrten zu heute
weltweit anerkannten Kompetenzen und Technologien in allen wesentlichen

Bereichen.

Der NewSpace Trend hat die Wettbewerbsintensitét deutlich verstéarkt und die
Dynamik erhoht. Die Qualitatsvorspriinge schrumpfen schneller als noch vor
einigen Jahren. Die nationalen Raumfahrtunternehmen mussen sich deshalb
bestandig weiterentwickeln. Die Digitalisierung verstarkt den Anpassungs-
druck auf bisher von langen Entwicklungszeiten gepragten Raumfahrtprojek-
ten. In der Konsequenz entsteht ein Spannungsfeld, das etablierte Unterneh-
men der ,Traditional Space* zur breitbandigen Anpassung von Geschaftsmo-
dellen und Investitionen in neue Produktportfolios, reduzierte Fertigungstie-
fen, neue Supply Chains und Kooperationspartnern, aber auch neuen Kun-

denbeziehungen zwingt.

Damit entscheiden die kommenden Jahre dartber, ob es gelingt, die System-
fahigkeit der Zulieferer unter dem sich abzeichnenden rapiden Wandel der

Raumfahrtlandschaft aktiv auch aus Deutschland heraus mitzugestalten.
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2.2.2 Okologische Trends

Alternative Kraftstoffe

Vor dem sich abzeichnenden, stark zunehmendem Startaufkommen, stellt
sich die Frage nach 6kologisch gestalteten Raketenstarts. Neben der Wieder-
verwendbarkeit von Teilsystemen der Rakete sind auch Veranderungen beim
Raketentreibstoff in Betracht zu ziehen. Bei einem neu zu entwickelnden Ra-
ketentreibstoff geht es um Leistungsfahigkeit, Kosten, Umweltvertraglichkeit
und Stabilitat der in Frage kommenden (neuen) hochenergetischen Verbin-

dungen.

Die Europaische Union diskutiert bereits das Verbot des giftigen Satelliten-
treibstoffs Hydrazin ab dem Jahr 2021, was einen grof3en Ruckschlag fur die
Raumfahrtindustrie darstellen wirde. Auch, wenn der Raumfahrtsektor eine
Ausnahme bei der Verwendung von Hydrazin erhalt, wirden sich die Kosten
des Kraftstoffs in Europa verdoppeln, was europaische Raumfahrtunterneh-
men ernsthaft benachteiligen wirde. Damit kdnnte die europdische Raum-
fahrtindustrie bis zu 2 Milliarden Euro pro Jahr verlieren, weil die mit dem
Treibstoff zusammenhangenden Aktivitaten wie Herstellung, Lagerung und
Betankung in Lander verlegt werden, in denen keine Einschrankungen gelten.
Momentan gibt es noch keine alternativen Monotreibstoffe wie Hydroxylamin-
nitrat (HAN) oder Ammoniumdinitramid (AND) deren Entwicklung so weit ist,
fortgeschritten ist, dass diese einsetzbar sind und so das Hydrazin in naher

Zukunft ersetzen kdnnen.

Alternative Antriebe

Ein anderer 6kologischer Trend sind alternative Antriebe bei Tragern und Sa-
telliten. Auch in der Zukunft werden die meisten Satelliten in einen Erdorbit
mit einer herkémmlichen Rakete (d.h. mit einem chemischen Antrieb) befor-
dert werden. Die meisten viel versprechenden Antriebe, wie lonenantriebe,
funktionieren nur im Orbit, doch bis dahin muss man erst einmal kommen. So
sind Hilfen beim Start notwendig, um das Frachtgewicht zu erhdhen. Eine
Méoglichkeit ist die Substitution eines Grof3teils des mitgefuhrten Sauerstoffs
der Rakete. Es bietet sich an, den verfugbaren Luftsauerstoff in den niedrigen
Flughthen durch luftatmende Antriebe zu nutzen. Diese sind im unteren Ge-
schwindigkeitsbereich den Raketentriebwerken weit tGiberlegen. Als Ergebnis
bendtigt die Rakete kleinere Tanks und kann so mehr Fracht in den Weltraum

transportieren.

Besser sieht es bei Dusentriebwerken aus, allerdings nimmt die Effizienz bei

héheren Geschwindigkeiten ab und sie kénnen effektiv nur in der unteren
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Luftschicht betrieben werden. Derzeit erscheint es kaum mdoglich wesentlich
héhere Geschwindigkeiten als Mach 3-4 mit herkémmlichen Dusentriebwer-

ken zu erreichen, notwendig wére aber Mach 5-7.

Die einzigen Antriebe mit denen derzeit héhere Geschwindigkeiten erreicht
werden konnen, sind Staustrahltriebwerke. Durch hdhere Geschwindigkeit
kénnen dabei immer dinnere Luftschichten erreicht werden, bis man an der
Grenze zum Weltraum in groRer Hohe auf den klassischen aus Tanks bedien-
ten chemischen Raketenantrieb Gbergeht. Derzeit gibt es in Grof3britannien
das Start-up REL (Reaction Engine Limited) mit dem Konzept SABRE das mit
einem neuartigen Antriebskonzept unter Nutzung von Luftsauerstoff einen ge-
fligelten Ein- bzw. Zweistufer realisieren will. Aktuell férdert die ESA Entwick-
lungs- und Fertigungskonzepte fur den Staustrahl-Anteil des Gesamtantriebs.
Die Bayern-Chemie, Projektpartner bei SABRE, bringt ihre Fahigkeiten und

Infrastrukturen in das ESA-Projekt ein.

In der Forschung gilt es, Losungen zu derartigen Antrieben, die gro3en ther-
mischen Belastung ausgesetzt sind, zu entwickeln. Weitere wichtige Aufga-
ben neben der Lésung des Warmehaushaltes sind die Abschatzung des Ge-
wichts und der Kosten von luftatmenden Antrieben.

Space Debris und Clean Space Initiative

Ideen, wie im Orbit aufgeraumt werden konnte, gibt es viele. In niedrigen Um-
laufbahnen bis etwa 1000 km Hohe lauft es zumeist darauf hinaus, die Ober-
stufen oder funktionslosen Satelliten abzubremsen und so gezielt zum Ab-
sturz zu bringen. Dazu mussen sie aber zunéchst eingefangen werden. Die

meistdiskutierten Verfahren hierfir sind Netze, Harpunen oder Roboterarme.

Die ersten beiden Verfahren soll die RemoveDEBRIS Mission im nachsten
Jahr austesten. Es ist ein Technologiedemonstrator, geférdert mit 15 Millionen
Euro von der EU-Kommission. Der 100 kg schwere Satellit wird, so die Pléne,
gemeinsam mit anderer Fracht zunachst zur Internationalen Raumstation 1SS
gebracht und dort ausgesetzt. Die Systeme wurden fir zukinftige Satelliten
vorgeschlagen, damit sie entsorgt werden kénnen, ohne Raumschrott zu hin-

terlassen.

Es ist ein erster Schritt und eine wichtige Ubung. Denn eines darf bei der kiinf-
tigen Entsorgung von Satelliten keinesfalls passieren: eine Kollision des
R&aumfahrzeugs mit seinem Zielobjekt. Das wirde neuen Schrott bedeuten

und noch mehr Arbeit fiir die orbitale Mullabfuhr.

Bei der Mission e.Deorbit, die darauf abzielt, das derzeit gro3te Mullobjekt im

erdnahen Orbit einzusammeln, den seit 2012 funktionslosen ESA-Satelliten

Eine Losung zur
sicheren Entfernung
des Weltraumschrotts

ist notig
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Envisat, setzt die ESA daher derzeit auf einen Roboterarm. Diese Technik sei
auch Grundlage fir die Wartung von Satelliten im Orbit, erfordere aber zuvor

die Synchronisierung der Bewegungen von Fanger-Satellit und Zielobjekt.

Gleichrangig dazu werden Radarsysteme und Sensoren fir die automatisier-
ten Verfolgungssysteme von Weltraummdll zur Sicherheit der Satelliten ent-
wickelt. Zur Vermeidung einer moglichen Kollision mit den kontrollierten Ob-

jekten erprobt man autonome Ausweichmandver des Satelliten.

2.2.3 Technologische Trends
Die technologischen Trends werden beeinflusst durch Herausforderungen wie
Senkung der Transport- und Betriebskosten, Erweiterung der Produktionsver-

fahren sowie der Sicherheit und Zuverlassigkeit.

Die wichtigsten technischen MalRnahmen bei Transport- und Orbitalsystemen,

die diesen Zielen dienen, und in den Trendanalysen hervortreten, sind:
e Einfihrung der Wiederverwendung;
e Verlangerung der Nutzungsdauer;
e Steigerung der betrieblichen Autonomie;
e Nutzung aktiver robotischer Interventionstechniken;
o Ubergang zu geschlossenen Lebenserhaltungssystemen.

Bei den abbildenden Satellitensystemen Optik und Radar geht der Trend im
speziellen Markt fur hoheitliche Aufgaben weiter in Richtung hdchster Auflo-
sung und kurzer Wiederholungszeiten. Wohingegen im kommerziellen Mas-
senmarkt ein Trend zur Bereitstellung einfacher optischer Bilder, die durch
digitale Aufbereitung an die Nutzervorgaben angepasst werden, zu beobach-
ten ist. Dies wird einerseits mit innovativer Sensorik, andererseits mit ge-

schickt aufgestellten Satellitenkonstellationen zu erreichen versucht.

Allgemein treffen mit steigender Marktdynamik und Komplexitat alle Satelli-
tenbetreiber die immer kiirzeren werdenden Innovationszyklen im Hard- und
Softwarebereich. Flexibel auf Marktédnderungen und die kommerziellen Még-
lichkeiten zu reagieren ist fiir Unternehmen tberlebenswichtig. Als Folge wer-
den auch hochflexible IT-Komponenten an Bord der Satelliten bendtigt, die in

der Lage sind, kontinuierliche Software-Updates zu akkommaodieren.

Im anderen Fall muss die Hardware im Orbit Uber intelligente Satellitenbau-
steine ausgetauscht werden. Dies erfordert zum einen ein anderes Satelliten-
design, zum anderen werden zuverlassige, standardisierte Schnittstellen be-

notigt, die Uber ein Interface mechanische, elektrische und thermale

Bei abbildenden Sa-
tellitensystemen ge-
hen die Trends in
Richtung hochster
Aufldsung und kurzer

Wiederholungszeiten

Seite 21 von 73



Positionspapier zur bayerischen Raumfahrt

A

bavAIlIRia

Verbindungen herstellen. Die Funktionalitét der Schnittstellen und die Etablie-
rung eines definierten Standards bestimmen den Erfolg der modularen Bau-

weise.

Leichtbau und damit einhergehend das Ziel der Gewichtsreduktion sind be-
reits seit eh und je Motivation fir Forscher und Entwickler, um z. B. die Trans-
portmittel effizienter und schneller zu machen, die Handhabung von Produk-
ten zu verbessern und neue Konstruktionen zuzulassen. Aktuell zeichnet sich
jedoch ein néchster Schritt in der Evolution des Leichtbaus ab, die Kombina-
tion verschiedener Materialien, also Hybrid- und Verbundwerkstoffe aus Kom-
binationen von Metallen/Legierungen, faserverstarkten Kunststoffen und Ke-

ramiken.

Die groR3en Luft- und Raumfahrtunternehmen arbeiten am Einsatz additiver
Produktionstechnologien, um die Produktion zu beschleunigen und die Kosten
zu senken. Die Unternehmen erweitern sukzessive die Anzahl der Kompo-
nenten, die sie Uber das 3-D-Druckverfahren produzieren. Vorteile sind dabei
Funktionsintegration, Kostensenkung und Zeitersparnis. Dies ermdglicht es
benutzerdefinierte Designs fur Satelliten und Satellitenteile zu erstellen, um

bestimmte Funktionen zu erflllen, und das ohne hohen Kapitaleinsatz.

Die Ubertragung der rasch anwachsenden Datenmengen benétigt Systeme
mit hoherer Kapazitat und grof3erer Flexibilitat. Um die Datenflut zu kanalisie-
ren, stehen bahnbrechenden Technologien fir Hochgeschwindigkeitsdaten-
verkehr und schnelle Datenprozessierung an Bord ganz oben auf der Priori-

tatsliste.

Mit Blick auf die schadlichen Umgebungseinflisse des Weltalls auf die emp-
findlichen Systeme werden Bordsensoren entwickelt, die helfen die Bordelekt-
ronik zu schitzen. Zusatzlich wird die Entwicklung eines globalen hoheitlichen
Weltraumwettersystems geférdert. Im Kontext internationaler Kooperation sol-
len Instrumente zum Weltraumwetter auch auf kommerzielle Satelliten ge-

bracht werden.

In den vergangenen Jahren hat die Beeintrachtigung der Satellitensignale in-
ternational zugenommen. Daher wird an sicheren Kommunikationsprotokollen
und Anti-Jamming Techniken geforscht, um die Sicherheit und Verbindlichkeit

der Kommunikation zu gewahrleisten.

Fokussierung, Interoperabilitdit und nahtlose Wechselbeziehung zwischen
Geraten werden die Schlisselcharakteristika des kiinftigen Kommunikations-

EcoSystems sein, an das sich Satelliten adaptieren missen.

Einsatz additiver Pro-
duktionstechnologien,
um die Produktion zu

beschleunigen

In den vergangenen

Jahren hat die Beein-
trachtigung der Satel-
litensignale internatio-

nal zugenommen
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Durch den steigenden Datenaustausch, der beispielsweise bei Machine-to-
Machine (M2M) Anwendungen im Rahmen der Industrie 4.0 stattfindet, wird
sich die Kommunikation basierend auf Satellitentechnologie in den kommen-
den Jahren radikal verandern. Satellitenanwendungen fir diesen Markt erfor-
dern die Entwicklung und Herstellung neuer spezifischer Systeme in grof3en

Stiickzahlen.

Ein weiterer Trend ist beim den On Orbit Services zu beobachten, bei denen
es vorrangig um die Verlangerung der Lebensdauer von Satelliten geht. Un-
terschiedliche Konzepte befinden sich in der Diskussion: Zum einen soll ein
kleiner Orbiter starten, der an den Zielsatelliten fest andockt. Anschliel3end
Ubernimmt er fur den Zeitraum der Lebensverlangerung mit seinem System
die Lageregelung oder zusatzliche Dienste. Zum anderen ist ein Treibstoffde-
pot im Orbit geplant, von dem aus die entsprechenden Satelliten angesteuert
und betankt sowie Nutzlastmodule ausgetauscht werden. Nach Beendigung

der Wartung steht der On Orbit Service wieder anderen Kunden zur Verfi-
gung.

Als Trend in der Satellitentechnik ist das Zusammenbringen von Raum- und
Bodensegment in den Entwicklungsphasen der Plattform, Nutzlasttechnolo-
gien, Betrieb und Prozessierung zu beobachten, welches bisher immer noch
getrennt nach Raum- und Bodensegment geplant und ausgeschrieben wurde.
Damit kénnen nun Synergien zwischen den beiden Bereichen genutzt wer-
den. Zusatzlich kann bei einer gemeinsamen Auslegung von Plattform und
Nutzlast auf neueste Entwicklungen zurtickgegriffen werden, weil die jetzigen
Strukturen nur ungentgend Ideenaustausch und damit Innovationen zulas-
sen.

Dienstleistungen zu und die Organisation von Weltraumtransporten durch Pri-
vatunternehmen werden zudem als ein Markt mit groem Wachstumspoten-
zial gesehen. An innovativen technologisch getriebenen Projekten, das Ge-

schéft mit und rund um den Weltraum auszubauen, mangelt es nicht.

2.3 Raumfahrttechnik in Zukunftshildern

Uber Trends hinaus ist auch nach Zukunftshildern zu fragen, die zusammen-
bringen und zusammendenken, die die gangigen Einseitigkeiten einzelner
Trends vermeiden und die annédhernd so komplex sind wie die Wirklichkeit
selbst. Dafir wird versucht, aus einer Fille von Fakten und Aspekten ein zu-
sammenhangendes Bild der Zukunft zu zeichnen. Mal stehen gesicherte em-

pirische Daten zur Verfigung und mal liegen nur Annaherungswerte vor, die

Dienstleistungen zu
und die Organisation
von Weltraumtrans-
porten durch Privatun-
ternehmen gelten als
ein Markt mit groRem

Wachstumspotenzial
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mit Erfahrung, Wissen, Intuition und Verantwortungsbewusstsein zu einem

Mosaik der Zukunft zusammengefligt werden.

Nachstehend werden drei Beispiele fur Raumfahrttechnik und Raumfahrtan-

wendungen in Zukunftsbildern dargestellt.

Ein Garten im Weltraum

Fur die visionaren Langzeitmissionen wird unter dem Zukunftsbild ,Ein Garten
im Weltraum® geforscht und entwickelt. Beispielsweise verbrauchen Raum-
fahrer wahrend einer Marsmission durchschnittlich 90 Tonnen an Wasser,
Nahrung und Atemluft. Daneben mussen bei einer solchen Mission selbstver-
standlich auch die menschlichen Ausscheidungen entsorgt werden. Fir die
Lebenserhaltung der abgeschlossenen Umgebung in der lebensfeindlichen

Umwelt erdenken und erforschen Ingenieure die entsprechenden Systeme.

Das Zukunftshild sieht die Entwicklung eines regenerativen Systems vor, in
welchem Nutzpflanzen die Ausscheidungen von Astronauten recyceln. Der
positive Effekt ist dabei, dass tber den Prozess das in speziellen Gewéchs-
hausern angebaute Gemuse mit wichtigen Nahrstoffen versorgt wird und so
zur Deckung des Nahrungsbedarfes beitragt. Dartiber hinaus kann die Nutz-
lastmenge des notwendigen Nahrungstransportes verringert und dartiber das

gesamte Missionskonzept optimiert werden.

Internet fur alle

Das Internet soll im Weltall nachgebaut werden, um es in entlegene Gegen-
den der Welt zu bringen. Dieses ambitionierte Ziel verfolgen verschiedene Un-
ternehmen, wie die Google-Mutter Alphabet, Facebook, OneWeb oder LeoSat
mit Hilfe des Betriebs von riesigen Satellitenflotten mit hunderten bis mehre-
ren tausend Satelliten im niederen Erdorbit. Die Satellitensysteme sind als
Megakonstellationen geplant und so ausgelegt, dass sie mehr als die Halfte

des interkontinentalen Datenverkehrs weltweit anbieten kdnnen.

Die Vorteile solcher autonomen Satellitenkonstellationen aus Klein- oder Na-
nosatelliten liegen im gezielten Austausch von Informationen untereinander.
Dariliber wird eine hoéhere ortliche und zeitliche Abdeckung der Erdoberflache
erzielt als mit gréRBeren Einzelsatelliten. Zusatzlich kann der eventuelle Ausfall
eines einzelnen Satelliten innerhalb eines autonomen Netzwerks besser kom-
pensiert werden. Auch ist es moglich, Daten und Signale sehr viel schneller

an die Empfangsstationen auf der Erde zu tbermitteln.

Die Forschung und Entwicklung reicht von neuen Funkgeraten fur bislang un-
erreichte DatenlUbertragungsraten und die Kommunikation untereinander bei

maglichst geringem Energieverbrauch tber die Lageregelung, das zeitgenaue

Entwicklung eines re-

generativen Systems

Entwicklung und Be-
trieb von Megakons-

tellationen
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Aussetzen der Satelliten bis hin zu Herstellungs- und Montagelinien mit Auto-

matisierungstechnik, 3-D Druck und Unterstiitzung durch humanoide Roboter.

Herausforderungen sind die Kosten fiir den Bau, orbitalen Transport und Be-
trieb der Satelliten, aber auch das Problem der limitierten Lizenzen fir be-

stimmte Funkfrequenzen.

Wenn dieses Bild der Zukunft erfolgreich realisiert werden kann, steht einer
Ausweitung auf wichtige Bereiche wie der Erdbeobachtung und der Erkun-

dung ferner Planeten nichts mehr im Wege.

Moonvillage

Ein néchstes Ziel in der Zukunft der Raumfahrt kénnte wieder der Mond sein,
der als Basis flr wissenschaftliche Observatorien, als logistische Zwischen-
station und als ,Ubungsplatz* fiir den Aufbau einer weitgehend autonomen
AuR3enstation des Menschen dienen kénnte. Daflr hat die ESA das kiihne Zu-
kunftsbild ,Moonvillage® kreiert, einer Mondbasis fur Astronauten. Es ist als
ein gesellschaftlich offenes und internationales Gemeinschaftsprojekt sowohl
fur staatliche und 6ffentliche Einrichtungen interessierter Staaten als auch fur

gewinnorientierte Unternehmen angelegt.

Das Konzept ist eine Basis fur die Mondforschung durch Menschen und Ro-
boter, die nicht nur Forschungszwecken, sondern auch der wirtschaftlichen
Nutzung dienen soll. Sogar von der Nutzung als Zwischenstation fir Raum-

schiffe, von Bergbau und flr Tourismus ist die Rede.

Zu den Fragenstellungen, wie eine mogliche Infrastruktur und der Aufbau ei-
ner Produktion auf dem Mond oder einem Asteroiden gestaltet werden kénnte,
werden derzeit von mehreren Unternehmen und Forscherteams Ideen erar-
beitet. Dazu zahlen Strukturen, die sich nach der Landung selbststandig ent-
falten und Mithilfe von Robotern mit einer Schicht aus 3D-gedruckten Mond-
regolith anschlieend geschitzt werden. Oder es wird auch der Ansatz der
vor Ort Fertigung eines ,Backsteins® aus Mondstaub und geblndelter Son-
nenwéarme verfolgt. Um auf Mortel zu verzichten, sollen die Steine mit einem

.Klickverfahren“ ahnlich wie Legosteine miteinander verbunden werden.

Daruber hinaus sind Fragen nach der Produktion neuer Werkzeuge und Hard-
ware zu lésen, um die Mannschaften im Weltraum zu versorgen, genauso wie
die Realisierung der Energiegewinnung unter extremen Umweltbedingungen
und deren Speicherung. Und letztendlich muss noch die nicht kleine Menge

an Ausristung von der Erde zu diesem Himmelskorper transportiert werden.

Die gemeinsame Triebfeder all dieser Entwicklungen in Zukunftsbildern ist

ein bestandiger Vorstol3 in den Weltraum fur die Erforschung der Erde, des

,Moonvillage* - ein in-
ternationales Gemein-

schaftsprojekt
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Sonnensystems und des Universums, zur Erweiterung des direkten materi-
ellen Nutzens fir die Menschen auf der Erde und schlielich fir die Erschlie-

Bung und Nutzung extraterrestrischer Ressourcen.

Solche Zukunftsbilder sind natirlich nicht von oben zu verordnen und erst
recht nicht durch die Wissenschaft objektiv zu erstellen. Sie sind vielmehr ein
Produkt zwischen den Anbietern, Konsumenten und Betroffenen der Techno-
logietrends. Hier ist im Sinne einer Standortbestimmung ein intensiver gesell-
schaftlicher Diskurs sinnvoll. Beispielsweise hat die ESA im September 2016
etwa 2000 europaische Burger aus allen 22 Mitgliedstaaten zu eingeladen,
die Zukunft des Weltraums mit zu gestalten, indem sie an der eintagigen Bur-

gerdebatte Uber Raumfahrt fur Europa teilnahmen.

Auf diese Weise kénnen alternative technologische Ansichten eingebracht,
funktionsorientiert nebeneinander existieren und sich moglicherweise sogar
gegenseitig befruchten. Auf diese Weise koénnte die notwendige Orientierung

zur Forderung von Technologien einen wichtigen Impuls erhalten.

2.4 Aktuelle und bisherige Raumfahrtstrategien

Staaten wie die USA, Russland und China aber auch Europa erachten das
Weltall als eine strategische und nicht zu diskutierende Ressource. Durch und
mit der Raumfahrt und den Raumfahrtanwendungen erflillen sie ihre Bedarfe

im sozialen, wirtschaftlichen und sicherheitsspezifischen Bereich.

Das Weltall ist fir sie auch ein wertschopfender Wachstums- und Innovations-
motor, der hochqualifizierte Arbeitsplatze und innovative Dienstleistungen
schafft. Anderen Industriesektoren eréffnen sich dariiber Marktchancen und
die damit verbunden Forschungsaktivitaten produzieren ihrerseits Innovation

fir die Industrie.

Neben den klassischen Raumfahrtnationen wie den Vereinigten Staaten,
Russland und den européischen Staaten streben neuen Weltraummaéchte wie
China, Indien, Brasilien und andere mit eigenen Raumfahrtprogrammen ins
All. Die Erstellung eines eigenen strategischen Konzeptes wird meistens

durch Vorteile in den folgenden Bereichen begriindet:

e Gesellschaft: Die Raumfahrt schafft unersetzliche und gesellschaft-
lich nltzliche Anwendungen beispielsweise fir den Umweltschutz,
Navigation und Mobilitdt, die Kontrolle des Luft- und Schiffverkehrs,
die Informationsgesellschaft, die Agrarwirtschaft und Raumplanung,
die nationale Sicherheit, die humanitare Hilfe und den Katastrophen-
schutz sowie die Wetterbeobachtung und die Erkundung des Klima-

wandels.
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e Wirtschaft: Die Raumfahrt schafft neues Wissen, begunstigt die Ent-
wicklung neuer Produkte sowie ,neuer Formen der industriellen Zu-

sammenarbeit® und steigert die Wettbewerbsfahigkeit.

e Politik: Die Raumfahrt starkt die Rolle eines Landes als wichtigen Ak-
teur ,auf der globalen Buhne® und tragt somit zur ,politischen Unab-
hangigkeit* bei.

In der Regel sind die Adressaten einer Raumfahrtstrategie insbesondere:

o die Raumfahrtindustrie selber, d. h. sowohl Hersteller von Welt-
rauminfrastruktur als auch Entwickler von Anwendungen, die auf der

Weltrauminfrastruktur aufbauen,
e die privaten und 6ffentlichen Nutzer der Anwendungen.

Grundlage aller aufgefiihrten Raumfahrtprogramme ist eine langfristige
Raumfahrtstrategie mit klaren Visionen und Zielsetzungen und einer stringen-
ten Programmatik fiir die Umsetzung. Welche Schwerpunktelemente die ver-
schiedenen Raumfahrtstrategien beinhalten, wird in der folgenden Tabelle
komprimiert dargestellt.

Handlungs-

felder

Exploration X) X X) X

bemannt

Exploration X X X X X X

robotisch

Weltraum- X X X X X X X X
forschung

Trager- X X X X X X X X)

systeme

Astronautische X X X X X (X) X
Raumfahrt

Raumfahrtsys- X X X X X X X
teme & Robo-

tik

Daten X X X X X X
(Downstream)

Informationen,

Produkte &

Dienste

Schwerpunkte welt-
weiter Raumfahrt-

strategien
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Erdbeobach- X X X X X X X X
tung
Satelliten- X X X X X X X X

kommunikation

Satelliten- X X X X X X
navigation

Sicherheit & X X X X X X
Verteidigung

Technologi- ) X X X X X
sche Unab-

héangigkeit

Erschlie3ung X X X X) x) X

neuer Markte

& Innovationen

Bildung X X X X X X

Sonstiges X X X X X X X

X = aktiv; (X) = wahrscheinlich

Tabelle 1: Ubersicht {iber die Inhalte der verschiedenen Raumfahrtstrategien
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3 Handlungsfelder und Empfehlungen

.FUr die Erde ins All“ ist das Leitmotiv der deutschen Raumfahrtstrategie,
denn in der Raumfahrt werden Schliisseltechnologien entwickelt, die we-
sentlich zu der Bewaltigung von aktuellen Herausforderungen beitragen. In
vielen Bereichen wie Migration, Klimaschutz, Sicherheit, Verkehrsmanage-
ment, Digitalisierung tragen Innovationen aus der Raumfahrt zur L6sung ak-
tueller Fragestellungen bei. Fiuhrt man sich den gesellschaftlichen Nutzen
der Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen vor Augen, wird die Bedeutung

der zugrunde liegenden technischen Infrastrukturen ersichtlich.

Unter der Koordination des bavAlRia e.V. haben Vertreter aus Industrie, Wis-
senschaft und Forschung sieben Handlungsfelder identifiziert und gemein-
same Empfehlungen abgegeben, die fir die Entwicklung der Raumfahrt und
Raumfahrtanwendungen in und aus Bayern von Bedeutung sind. Sie emp-
fehlen eine Schwerpunktsetzung in den unten genannten Handlungsfeldern
und die Initiierung begleitender MalRnahmen, die im Folgenden dargelegt

werden.

3.1 Strategische Handlungsfelder

Starkung der Einbindung von Raumfahrttechnologien in andere The-
menfelder (Megatrends)

In Bayern befinden sich viele industrielle und institutionelle Schlisselunter-

nehmen im Bereich der gesellschaftlichen Megatrends:
¢ Intelligente und autonome Mobilitat;
e Digitalisierung und Big Data;
e Vernetzte Sicherheit;
e Nachhaltige Entwicklung Umwelt und Ressourcen

Hier sammeln sich Entwicklungszentren der IT, des Automobil- und Bahn-
verkehrs, der Energieversorger, der Telekommunikationsanbieter, der Versi-

cherungswirtschaft und viele mehr.

Die Generierung eines nachhaltigen Standortvorteils mit Alleinstellungscha-
rakter ist das hier angestrebte Ziel. Dies kann im Wesentlichen durch die

Kombination zweier sich erganzender Malinahmen realisiert werden:

e Gezieltes Fordern der zukunftsrelevanten bzw. trendpréagenden

Schlisselféhigkeiten und -technologien in der Raumfahrt;
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¢ Intelligentes Zusammenfuhren der Industrie- und Forschungsland-
schaft aus Raumfahrt und anderen Branchen der Zukunftstrends.

Hierbei stehen der Ausbau und die Komplementierung vorhandener Kompe-
tenzen in der Raumfahrt wie auch deren Verkntpfung mit und deren Nutzung
in verschiedensten Branchen im Vordergrund. Dies tragt einerseits zur Star-
kung des Raumfahrt- und IKT-Standorts Bayern bei und unterstitzt anderer-
seits die Entstehung eines regionalen ,EcoSystems®, welches den Nahrbo-
den fir die Entwicklung von Innovationen und neuen Geschéaftsmodellen bie-
tet. Der Idee der Zusammenarbeit und Vernetzung liegt die Erfahrung zu-
grunde, dass die gemeinsame Arbeit von etablierten Unternehmen, Investo-
ren, Forschern, Wissenschaftlern und Griindern auf ,engem® Raum Innova-
tionen beférdert. Auf diese Weise kann es gelingen, ein regionales ,EcoSys-

tem*® zu etablieren.

Forderung der Kommerzialisierung der Raumfahrt

Dynamisches, innovatives Unternehmertum gilt in jeder Volkswirtschaft als
eine Quelle des Wachstums. Unternehmer zu férdern ist daher wirtschafts-
politisch ein effektives Mittel zur Schaffung von Arbeitsplatzen und zur Stei-
gerung gesamtwirtschaftlicher Wachstumsraten. Im Fokus stehen dabei ins-
besondere die innovativen kleinen und mittleren Unternehmen. Die Forde-
rung des Unternehmertums kann entlang zweier Wege erreicht werden. Zum
einen kann man zusatzliche Personen in die Selbstandigkeit fihren, zum an-

deren kann man bestehende Unternehmen férdern.

Oftmals sind es aber nicht Fordermittel, die Unternehmen bendtigen, wenn
sie neue innovative Wege beschreiten: Neue und etablierte Unternehmer se-
hen sich einem zunehmend komplexen Umfeld von staatlichen Rahmenbe-
dingungen, Anforderungen der Raumfahrtbehérden und anderen Marktan-
forderungen gegeniber, die mit den eigenen Winschen und Vorstellungen
in Einklang gebracht werden mussen. Oftmals geniigen die bestehenden
Rahmenbedingungen und Anforderungen den sich stark andernden Anfor-
derungen der Kommerzialisierung der Raumfahrt nicht. Damit Unternehmer
die von anderen Wirtschaftsteilnehmern (auRerhalb der Raumfahrt) erstell-
ten Produkte und Produktionsfaktoren in ihren Raumfahrtproduktion einflie-
Ren lassen kdnnen und, um diese Prozesse zu vereinfachen, ist die Schaf-
fung geeigneter rechtlicher Rahmenbedingungen fur privatwirtschaftliche
Weltraumaktivitaten zur Forderung der weiteren Kommerzialisierung und der

internationalen Wettbewerbsfahigkeit notwendig.
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Bayern zum attraktiven und fuhrenden Forschungs-, Innovations- und
Technologie-Standort fir weltraumgestiitzte Produkte und Dienste
machen

Der Raumfahrtstandort Bayern steht fir:

Hightech,

Innovation,

Kooperation und

Wachstum.

Aber Bayern ist auch ein Pionier fur Clustermanagement in der Raumfahrt
und deren Anwendungen. Im Clusterumfeld sind nachhaltige Unternehmen
entstanden. Halbstaatliche Fordereinrichtungen fur Entrepreneurship sind in
der Vernetzung und Foérderfinanzierung tatig. Mit seinem EcoSystem liefert
Bayern ein gutes Umfeld flr Firmenneugrindungen und Innovationen, wel-

ches es weiter auszubauen gilt.

Das starke Wachstum von Raumfahrtunternehmen und Forschungseinrich-
tungen, beispielsweise in Oberpfaffenhofen und Ottobrunn, zieht internatio-
nales Fachpersonal an. Hier gilt es, dieses Fachpersonal auch in Zukunft zu
halten und neues zu gewinnen, das kann nur gelingen, wenn Bayern auch

zukunftig attraktive Arbeitsplatze und Rahmenbedingungen bietet.

Die Strukturen, in denen Raumfahrttechnologien entwickelt und produziert
werden, unterliegen einer starken Veranderung. Sie verlangen eine schnel-
lere Reaktion, eine kommerziellere Orientierung, ein querschnittliches
Knowhow und eine bessere Vernetzung von Unternehmen innerhalb und mit
der Wertschdpfungskette. Auch die Ausrichtung auf raumfahrtferne Anwen-
dungsbranchen und ihre Méarkte wird zunehmend wichtiger. Neue Unterneh-
men entstehen zunehmend an der Schnittstelle zwischen Raumfahrt und di-
gitaler Wirtschaft sowie anderen Branchen. Forschung, Technologie und In-
novation sind unerlassliche Grundlagen fir die Gestaltung der Zukunft in Ge-
sellschaft und Wirtschaft, sie sind darliber hinaus neben der Internationali-

sierung Merkmale besonders erfolgreicher Unternehmen.

Dies alles ist auch bei den Rahmenbedingungen (Abbildung 5) zu berick-
sichtigen, um das Unternehmerpotential in Bayern zu heben, wie auch Un-
ternehmen aus dem Ausland fur den Standort zu begeistern und Bayern zum
fuhrenden Standort fir Forschung und Innovation, Unternehmen wie Start-

ups und KMU fir weltraumgestiitzte Produkte und Dienste zu machen.
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An welchen Stellen lassen sich
Rahmenbedingungen fiir KMU und Industrie
verbessern

Finanzierung
(47%)

Abbildung 5: An welchen Stellen lassen sich Rahmenbedingungen fir KMU und In-

dustrie verbessern

Die Voraussetzungen, Bayern bis 2030 nicht nur zum flhrenden européi-
schen Standort mit der héchsten Dichte an Start-ups, Innovationsfiihrern und
Unternehmen fur weltraumgestitzte Produkte und Services zu machen, son-
dern auch die bayerischen Universitaten und Forschungseinrichtungen zu
den weltweiten Spitzeneinrichtungen der Grundlagenforschung in der Raum-
fahrt und Weltraumnutzung zu entwickeln, sind mit dem vorhandenen quali-
fizierten und engagierten Spezialisten und Fachpersonal und der ausge-
zeichneten Qualitat bei den Infrastrukturen ginstig, missen aber weiterent-

wickelt werden.

Starkung der Aus- und Weiterbildung in der Raumfahrt und deren An-
wendungsbereichen

Die Aus- und Weiterbildung unterliegt einem Umbruch. In der Vergangenheit
reichte die Ausbildung als Vorbereitung auf die zukinftige Rolle als Mitarbei-
terin bzw. Mitarbeiter oder Fihrungspersonal aus. Heute jedoch, in Zeiten
kirzerer Innovationszyklen, rasanten technischen Fortschritts und wirtschaft-
lichen Umbruchs, werden vor allem die unter dem Oberbegriff ,Live Long
Learning“ zusammengefassten Themen wie Erwachsenenbildung, berufsbe-

gleitende Qualifizierung bzw. die Weiterbildung immer wichtiger.

Ein gut funktionierendes Aus- und Weiterbildungssystem ist die Vorausset-
zung, um relevante Schlisselqualifikationen zu erwerben und Menschen zu
befahigen den Anforderungen und Veradnderungen des Arbeitsalltags Rech-
nung zu tragen sowie Innovationen zu entwickeln und voranzutreiben. Das
standig steigende Spektrum an bereichsibergreifendem Knowhow und die
damit einhergehenden Bedingungen stellen hohe Anforderung an Wissen
und Kénnen der Beschaftigten ebenso wie an die Lehrenden und damit an
die Aus- und Weiterbildung an sich. Der Qualifizierung und Kompetenzent-

wicklung der Mitarbeitenden in der Raumfahrt und ihren Anwendungen
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kommt demnach ein wesentlicher Stellenwert zu, denn ihr Knowhow tragt
dazu bei, dass Unternehmen ihre Marktanteile festigen und durch ihre Inno-
vationsfahigkeit Marktvorteile sichern kdnnen. Zudem tragt sie zur Sicherung

des bedarfsgerechten Angebots an hochqualifiziertem Personal bei.

Schutz kritischer Infrastrukturen

Kritische Infrastrukturen sind Einrichtungen, Anlagen oder Teile deren Funk-
tionieren von grof3er Bedeutung fur unsere heutige Gesellschaft ist. Kritische
Infrastrukturen finden sich in der Energieversorgung, der Informations- und
Kommunikationstechnologie, Transport und Verkehr und bei der Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung. Sie sind unverzichtbar fir unser Gemein-
wesen, durch einen Ausfall oder eine Beeintrachtigung wirden erhebliche
Probleme im Bereich der Versorgung und der 6ffentlichen Sicherheit entste-

hen.

Haufig sind Infrastrukturen voneinander abhangig: z. B. ist bei einem Ausfall
der Stromversorgung auch die Informations- und Telekommunikationstech-

nologie betroffen und umgekehrt.

Vielfach werden Satellitentechnologien in diesen Infrastrukturen genutzt, de-
ren Funktionieren es auch in Zukunft zu erhalten gilt. Das Handlungsfeld
adressiert den Schutz der kritischen Infrastrukturen und die Funktionsfahig-

keit der damit verbundenen Satellitentechnologien.

Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
In Zeiten sich verandernder Rahmenbedingungen und Strukturen wie auch
im Zusammenspiel von Raumfahrt mit anderen Branchen gilt es vor allem,

die internationale Wettbewerbsfahigkeit bayerischer Akteure zu starken.

Die bayerische Industrie, Wissenschaft und Forschung verfugt Uber weltweit
anerkannte Kompetenzen und Technologien. Sie bietet Schliisseltechnolo-

gien fur Raumfahrtprodukte entlang der Wertschdpfungskette:

e von Produktion, Uber Equipment und Subsysteme bis hin zu kom-

pletten Satelliten und Bodenstationen;

e von Produkten bis hin zu spezialisierten Dienstleistungen, die Raum-

fahrttechnologien integrieren oder auf diesen aufbauen;

e von KMU, Start-ups, Universitaten und Forschungsinstituten, bis hin

zu GrolRkonzernen,;

e von ,Traditional Space” zu ,NewSpace®.
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Allerdings sind im internationalen Wettbewerb neben der technologischen
Expertise der Beteiligten auch die geltenden Férderrichtlinien sowie natio-
nale und europdaische Budgets fir die Raumfahrt und deren Anwendungen
von Bedeutung. Die nationale Technologiepolitik muss langfristig internatio-
nal vergleichbare Wettbewerbsbedingungen schaffen und bestehende Wert-
schopfungsketten weiterentwickeln. Durch aktive, forderpolitische MaRRnah-
men mussen hochinnovative Projekte unterstiitzt werden, die dazu dienen,
eine Vorreiterrolle einzunehmen. Durch die Etablierung eines bayerischen
Space Information Management Systems kénnten vorhandene Raumfahrt-
daten den bayerischen Akteuren einfacher und schneller zuganglich ge-
macht werden und einen Wissensvorsprung generieren. Mit dem Aufbau ei-
nes derartigen Systems konnte Bayern ein Prototypenprojekt fur ganz

Deutschland auf den Weg bringen und koordinieren.

Auf weltweiter Buhne sind die bayerischen Raumfahrtakteure gefragte Ko-
operationspartner. Auch in Zukunft gilt es, die nationale und bayerische
Raumfahrt fir den Wettbewerb strategisch zu positionieren. Klassische
Raumfahrt wird durch nationale wie auch ESA Programme geférdert. Wich-
tige Programme der europaischen Weltraumorganisation ESA stehen unter

deutscher Systemfuhrung.

Raumfahrtanwendungen werden im Wesentlichen durch EU und ESA Pro-
gramme gefordert. Oftmals sind es Start-ups und KMU, die in diesen Berei-

chen tétig sind.

Damit bayerische Firmen und Forschungseinrichtungen in der klassischen
Raumfahrt und den Raumfahrtanwendungen weiterhin wettbewerbsféhig
bleiben, gilt es insbesondere nationales Budget sowie den Beitrag zu den

relevanten ESA Raumfahrtbudgets nachhaltig sicherzustellen.

Starkung und Sichtbarmachung technologischer Expertisen

Vor den aktuellen Entwicklungen in der Raumfahrt, wie der zunehmenden
Kommerzialisierung oder dem starken Wachstum von Anwendungen und
Diensten, die Raumfahrttechnologien integrieren, ist es notwendig, die Sicht-
barkeit der bayerischen Expertisen im nationalen und internationalen Kon-

texte deutlich zu erhoéhen.

Durch die aktuellen Herausforderungen raumfahrtferner Branchen ertffnen
sich insbesondere im Bereich Raumfahrtanwendungen zahlreiche neue
Maoglichkeiten, die es zu nutzen gilt. Zum einen gilt hier, dass die Wege wie
die Teilnahme an traditionellen Raumfahrtmessen zur Erhéhung der Sicht-

barkeit nicht mehr geeignet sind, vielmehr missen Aktivitaten wie die
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Teilnahme an vielféltigsten Anwendermessen, -foren und -konferenzen und
clusteribergreifende Kooperationen vorangetrieben werden, um den Nutzen
von Raumfahrt in den jeweiligen Branchen bekannt zu machen und die je-
weiligen Akteure miteinander ins Gespréach zu bringen. Hier gilt es neue Kon-
zepte zu entwickeln, um die AuRenwirkung der Raumfahrtanwendungen zu
erhohen.

Auf der anderen Seite entwickeln deutsche Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen Systeme und Instrumente, sowie deren Bestandteile, die den
Hightech-Standort Deutschland weltweit hervorheben. Was hier fehlt, ist viel-
fach die Interaktion zwischen den Beteiligten vor Ort, das Wissen um deren
Produkte sowie Moglichkeiten zum Ideenaustausch und damit zu Innovatio-
nen. Eine umfassende Anlaufstelle kdnnte gewahrleisten, dass Kunden die
Technologien aus einem Guss erhalten und nicht mehrere, eventuell inkom-
patible Systeme selbst verbinden missen. Neben der Starkung der Sichtbar-
keit der bayerischen Expertisen brachte eine derartige Quervernetzung Sy-
nergievorteile fur den Kunden und dem Standort die Moglichkeit, frihzeitig

neue Konzepte zu definieren und bestimmend zu formen.

Weitere Malinahmen zu Férderung der nationalen wie auch internationalen
Sichtbarkeit stellen beispielsweise die gemeinsame Durchfiihrung von inno-
vativen Projekten sowie deren 6ffentlichkeitswirksame Prasentation dar. Ak-
tionen wie die Lange Nacht der Wissenschaft, Girls’Day und Boy’sDay oder
der Tag der offenen Tur bei Unternehmen, Universitaten und Forschungs-
einrichtungen werden von der Offentlichkeit stark wahrgenommen. Sie stel-
len eine Mdglichkeit dar, Raumfahrttechnologien und deren vielféltigen An-
wendungen auf der Erde zu prasentieren. Ferner dienen sie dazu frihzeitig
die Begeisterung fur die Raumfahrt und die damit verbundenen MINT-The-

men zu wecken.

3.2 Empfehlungen

Drei Arbeitsgruppen, die sich thematisch Ubergreifend aus Vertretern von
Wissenschaft und Forschung, Industrie sowie Universitdten und Hochschu-
len zusammensetzten, haben eine Reihe praxisorientierter Empfehlungen
erarbeitet. Diese zeigen dringend erforderliche Schritte und MalZnahmen auf,
die fUr eine zukunftsorientierte bayerische Ausrichtung des bewahrten Er-
folgsmodells ,Bavaria — The Space to be* national, européisch und internati-
onal notwendig sind. Damit kann die erlangte Systemféhigkeit und Techno-
logieentwicklung sowie die Unabhéngigkeit, gerade vor dem Hintergrund der

aktuellen Megatrends, erhalten bleiben.
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Empfehlung 1:

,Competence meets Trends“: Eine nachhaltige Verknlipfung von aktuellen

Megatrends und Raumfahrt wird empfohlen, um die sich daraus ergebenden

Synergien zu nutzen und neue Markte zu erschliel3en.

Raumfahrt ist heute ein unverzichtbarer Wegbereiter fur technologischen

Entwicklungen der modernen Gesellschaft geworden, sie dient zum/zur:
e Erkenntnisgewinn (Grundlagen Uber Universum und Erde);

e Informationsaustausch (Telekommunikation, Digitalisierung, Big
Data);

e Mobilitat (Integration von Navigation, Kommunikation und Geoda-

ten);
o Nachhaltigkeit fir Umwelt und Ressourcen (Erdbeobachtung);

e Sicherheit (Katastrophenschutz, Uberwachung, Koordinierung,

Zeit-/Netzsynchronisierung).

Viele Selbstverstandlichkeiten unseres taglichen Alltags sowie Ablaufe der
mobilen Informationsgesellschaft waren ohne die Raumfahrt nicht mehr
denkbar. Durch die anwendungsorientierten Telekommunikations-, Navi-
gations- und Erdbeobachtungssatelliten sowie den mit ihnen einhergehen-
den Anwendungen und Diensten wird ein breites Spektrum von nachgela-

gerten Wertschopfungsketten generiert.

Vor dem Hintergrund, dass Bayern nicht nur die gesamte Wertschopfungs-
kette in der Raumfahrt abbildet, sondern auch Uber ein breites Spektrum
von Hightech Industrien und Branchen verflgt, gilt es die Potenziale, die
Raumfahrt fir andere Branchen im Bereich der Megatrends mit sich bringt,

auch zukunftig zu nutzen.

Fur die Umsetzung werden nachfolgend aufgefiihrte MalBnahmen 1.1 bis
1.4 fUr den Zeitraum 2018 bis 2024 empfohlen:

MaRnahme 1.1 (2018-2019): Positionsbestimmung Raumfahrt und Me-

gatrends in Bayern

Als Startpunkt fur alle weiteren konkreten MaRnahmen zum ,Brlcken-
schlag® zwischen Raumfahrt und gesellschaftlicher Megatrends ist zualler-
erst eine Positionsbestimmung nétig, welche die bereits heute erkennbare
Relevanz der Raumfahrt, seiner Technologien und Produkte fur die Me-
gatrends beschreibt, gliedert und bewertet. Diese Schaffung einer ersten

Diskussions- und Handlungsgrundlage stellt insbesondere auch eine

MaRnahme 1.1:

Positionsbestim-
mung Raumfahrt und
Megatrends in Bay-
ern
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zielgerichtete und nachhaltige Ausrichtung der weiteren Aktionen sicher.
bavAlRia e.V. als unabhéngige Organisation mit dem Uberblick tiber die
Raumfahrtbranche in Bayern ware ideal geeignet, eine solche Positions-
bestimmung im Auftrag des bayerischen Wirtschaftsministeriums durchzu-

fuhren. Folgende UntermaflRnahmen sollten hier enthalten sein:

MaRnahme 1.1.a: Erstellung eines Raumfahrtfahigkeitskatalogs fur An-

wendungen und Dienste raumfahrtfremder Branchen

Ziel ist es einen Raumfahrt-Fahigkeitskatalogs fur Bayern entlang der ge-
samten Wertschopfungskette von Technologiezulieferungen tber Instru-

mente und Systeme bis zu den Mehrwertdiensten zu erstellen.
Dieser sollte in regelméaRigen Abstanden (alle 5 Jahre) aktualisiert werden.

Maflnahme 1.1.b: Darstellung zukunftsrelevanter Trends mit Schlissel-

faktoren

Es soll eine Ubersicht der Megatrends mit den relevanten Schliisselindust-
rien und Schllisseleinrichtungen der Forschungslandschaft in Bayern er-
stellt werden. Hierin sind weitere Verbénde, Organisationen und Cluster
(z.B. Automotive; Werkstoffe) mit passendem thematischem Fokus zu in-

volvieren.

Maflinahme 1.1.c: Zusammenfuhren der Industrie- und Forschungsland-

schaft aus Raumfahrt und anderen Branchen

Ein Mapping der Raumfahrtkompetenzen aus dem Fahigkeitskatalog auf
die identifizierten Megatrends sollte durchgefiihrt werden, welches das Ziel
verfolgt die konkrete Beitragsfahigkeit zu benennen. In einem néchsten
Schritt gilt es, moégliche Anknipfungspunkte bzw. Schliisselkontakte zwi-
schen den Branchen zu identifizieren und Multiplikatoren mit Sitz in Bayern
unter gezielter Nutzung ihrer Netzwerke in die Gestaltung einzubeziehen.
Da die Raumfahrtsysteme und -anwendungen wichtige Eckpfeiler fur die
Digitalisierung sind, sollte sie auch in die ,Digitalisierungsoffensive® des

Freistaates eingebunden werden.

MaRnahme 1.2 (2019-2023): Bayerisches Technologieprogramm ,Raum-

fahrt im Trend”

Eine angestrebte fihrende Positionierung der bayerischen Raumfahrt im
Zukunftsfeld der NewSpace lasst sich durch ein zielgerichtetes Forderpro-
gramm unterstitzen und verfolgen. Hiermit kbnnen spezifische Fahigkei-
ten und Technologien gefordert werden, welche im Schritt 1 als branchen-
Ubergreifende ,Brickenkompetenzen® der Raumfahrt identifiziert wurden.

Solche ,Briickenkompetenzen® ergeben sich durch die vorangegangene

MaRnahme 1.1.a:

Erstellung eines
Raumfahrtfahigkeits-
katalogs

MaRnahme 1.1.b:

Darstellung zukunfts-
relevanter Trends mit
Schlisselfaktoren

MaRnahme 1.1.c:

Zusammenfihren der
Industrie- und For-
schungslandschaft
aus Raumfahrt und
anderen Branchen

MaRnahme 1.2:

Bayerisches Techno-
logieprogramm
,Raumfahrt im
Trend*“
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Positionsbestimmung (MaBnhahme 4.1). Aus dem F&higkeitskatalog und
dem Mapping folgt die Identifizierung von Kompetenzen und Starken mit
mdoglichst groBen Uberschneidungen und Umsetzungspotenzial zwischen

Raumfahrt und den raumfahrtfernen Branchen.

Ein solches maoglichst Gber mehrere Jahre angelegtes Forderprogramm
soll als Initiative des Staatsministeriums fur Wirtschaft, Energie und Tech-
nologie, unter Verschréankung mit den Ma3nahmen von EU, ESA und Bund
(Raumfahrtmanagement (RFM) im DLR), und in Zusammenarbeit mit so-
wie durch Ko-Finanzierung der bayerischen Industrie- bzw. Forschungs-
landschaft aufgelegt werden. Hierdurch wird ein entscheidender Impuls zur
strategischen Ausrichtung der Branche zu mehr Zukunftsfahigkeit und ge-

sellschaftlicher Bedarfsdeckung gegeben.

Maflinahme 1.3 (2019-2024): Pionierleistungen durch kooperative Leitpro-

jekte mit komplementéren Branchen

Kooperative Leitprojekte mit komplementaren, nicht Raumfahrt affinen,
Branchen sollen durch staatliche bzw. industrielle Akteure oder durch For-
schungseinrichtungen definiert, initiiert und umgesetzt werden. Die Unter-
stitzung derartiger Partnerschaften mit komplementéaren Industrien und
Regionen ermdoglicht es den Beteiligten, ,disruptive“ bzw. neuartige An-
satze zu verfolgen, welche idealerweise nach den Anfangsimpulsen weit-
gehend von den Akteuren der unterschiedlichen Disziplinen vorangetrie-
ben und in gemeinsame Produkte oder Dienstleistungen umgesetzt wer-

den.

Flankierende MalRnahmen, wie beispielsweise Workshops oder Best Prac-
tice Beispiele, in denen der besondere Innovationscharakter von Raum-
fahrt fir andere Branchen prasentiert wird, sollen durch den bavAlRia Clus-
ter Aerospace im Auftrag des das bayerisches Wirtschaftsministerium ini-

tilert werden.

MaRRnahme 1.4 (2018-2024): Kommunikationskampagne ,Raumfahrt im

Trend* / ,Bavaria — the Space to be*

Parallel zu den Impulsen, Initiativen und Projekten zur Ausrichtung und
Verknupfung der Raumfahrtbranche Richtung Zukunftstrends, soll Bayern
durch aktives Standortmarketing und Kommunikationskampagnen in der
offentlichen Wahrnehmung als Brennpunkt und Briicke zwischen Raum-

fahrt und Megatrends positioniert und bekannt gemacht werden.

Die Sichtbarmachung bezuglich Nutzen und Mehrwert von Raumfahrttech-

nologien, -daten, -diensten, welche Produkte und Leistungen im taglichen

MaRnahme 1.3:

Pionierleistungen
durch kooperative
Leitprojekte mit kom-
plementaren Bran-
chen

MaRnahme 1.4:

Kommunikations-
kampagne ,,Raum-
fahrt im Trend“/
,Bavaria - the Space
to be“
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Leben Uberhaupt erst ermoglichen, erzeugen nicht nur die gewtinschte Ak-
zeptanz und Identifikation von Hochtechnologie in der Bevélkerung, son-
dern fordert die weitere Anziehungskraft auf interessierte und innovative
Firmen sowie auf die fahigsten Kdpfe im internationalen Standortwettbe-
werb. Eine derartige Kommunikationsaktion mit eigenem Label ,Bavaria —
the Space to be“ mit zahlreichen Einzelaktivitaten der Beteiligten sollte im
Netzwerk zwischen Staatsregierung, Industrie, Forschung und Verbanden
durchgefuhrt werden. Die Kampagne soll 2019 fur ein gesamtes Jahr mit
entsprechendem Vorlauf durch das Management des bavAlRia Clusters

Aerospace getragen werden.

Die Kampagne zielt auf die starkere Bewerbung der Einzigartigkeit des

Standorts Bayern ab.
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Empfehlung 2:

Starkung des Zusammenspiels zwischen Raumfahrt und Digitalisierung

Die Digitalisierung ist dabei eine intelligente, informationsbhasierte, hoch-
produktive und hochvernetzte Welt zu schaffen. Der technische Fortschritt
im Bereich digitaler Technologien nimmt immensen Einfluss auf die Gesell-
schaft, Wirtschaft und Arbeitswelt. Digitale Technologien ermdglichen
heute einen schnellen Zugang zu Wissen, vernetzen Menschen und Ma-
schinen Uber weite Distanzen und starken die Mobilitat der Gesellschatft.
Hinzukommen die bereits genannten Megatrends sowie die globalen Her-
ausforderungen der nachhaltigen Entwicklungsziele der UN, die neue in-
novative Ansatze und Losungen flr politisch/gesellschaftliche Herausfor-

derungen und wettbewerbsfahige Produkte und Services fordern.

Beides fuhrt zu massiven Produktivitatssteigerungen und véllig neuen Ge-
schéaftsmodellen. Bei einigen Geschaftsmodellen der Digitalisierung geht
diese Veranderung sogar so weit, dass man von einer digitalen Disruption

sprechen kann.

Der Umgang mit strategisch wichtigen, groRen Datenmengen (Big Data),
ihre Erfassung, Verarbeitung, Verknipfung sowie ihr Schutz werden zu
Schlusselkompetenzen erfolgreicher Unternehmen. Die Digitalisierung
wird damit Prozesse, Produkte und Services z.B. der Produktion, Logistik,
Mobilitat und Energiewirtschaft sowie der zivilen Sicherheit nachhaltig ver-

andern.

Dort, wo Daten und Informationen schon digital vorliegen, werden Smart &
Big Data Technologien neue Erkenntnisse und Wertschépfungen ermaogli-
chen. Die Raumfahrt liefert zur Digitalisierung insbesondere in den Berei-
chen Telekommunikation, Satellitennavigation und Erderkundung wert-

volle Beitrage.

Kommunikationssatelliten konnen terrestrische Netze komplementieren
und ermdglichen so einen flachendeckenden, leistungsfahigen und ausfall-

sicheren Netzzugang.

Die Satellitennavigation ist als Rickgrat einer Vielzahl innovativer Pro-

dukte, Anwendungen und Dienste schon heute nicht mehr wegzudenken.

Systeme der raumgestitzten Erdbeobachtung liefern wertvolle Daten u.a.
fur Wettervorhersage, Umwelt- und Klimaforschung, Katastrophenpréaven-
tion und zivile Sicherheit. Die Anzahl verfigbarer Daten aus Erdbeobach-
tungssatelliten und anderen Quellen wachst rasant. Die Kombination der

unterschiedlichen Daten generiert neue Anwendungen und Produkte.

Seite 40 von 73



Positionspapier zur bayerischen Raumfahrt

A

bavAIlIRia

Die Digitale Strategie 2025 der Bundesregierung betrachtet den digitalen
Wandel als prioritéares politisches und wirtschaftliches Handlungsfeld. Es
wird darin auch klar zum Ausdruck gebracht, dass die Antworten auf die
wesentlichen Fragen der nachsten Zukunft nur institutionstibergreifend,
vernetzt und konzertiert gefunden und umgesetzt werden kdénnen. In Eu-
ropa und Deutschland wurden dazu digitale Hub-Initiativen ins Leben ge-
rufen, um diese Vernetzung zwischen Wirtschaft, Wissenschaft, Staat und

Verwaltung zu férdern.

Um die Raumfahrt und Digitalisierung weiter miteinander zu verknupfen,

werden nachfolgend aufgefiihrte MalRnahmen empfohlen.
MalRnahme 2.1: Etablierung eines bayerischen Digital-Space-Hubs

Der bayerische Digital-Space-Hub soll in Anlehnung an die bestehenden
Initiativen auf europaischer und deutscher Ebene zur Forderung herausra-
gender bayerischer Raumfahrttechnologien und ihres Transfers in die An-

wendung dienen.

Dieser Hub soll ausgehend von bestehenden Starken der bayerischen
Raumfahrt und Informationstechnologiebranche einen Innovationsraum
schaffen, in dem Start-ups, etablierte KMU und Industrieunternehmen, For-
schungseinrichtungen und Universitaten zusammenarbeiten. Aktivitaten
und Angebote des Hubs orientiert sich dabei an den Spezifika ihrer tech-
nologie- oder anwendungsbezogenen Themenschwerpunkte und zielen
auf den Ausbau und die Nutzung vorhandener Kompetenzen sowie den

Aufbau zukinftig notwendiger Fahigkeiten und Infrastrukturen ab.

Ein schrittweises Vorgehen wird zur Umsetzung der Maflinahme vorge-
schlagen:

MalRRnahme 2.1.a: Definition der Erwartungen und Anforderungen an einen

bayerischen Digital-Space-Hub

Eine genaue Definition der Erwartungen und Anforderungen an einen bay-
erischen Digital-Space-Hub soll mithilfe einer vom Bayerischen Wirt-
schaftsministerium beauftragten Marktanalyse festgestellt werden. Diese
soll folgende Punkte des Digital-Space-Hubs beinhalten: GroR3e, Finanzie-
rung, Organisation, Rolle der beteiligten Unternehmen und Forschungsein-
richtungen, Business Plan, ldentifizierung geeigneter Themenfelder etc.
und bis Mitte 2019 abgeschlossen sein. Es wird empfohlen die Marktana-
lyse in jedem Falle zu beauftragen, um so zu einer sachlichen, transparen-

ten, konsensfahigen Meinungsbildung zu kommen.

MaRnahme 2.1:

Etablierung eines
bayerischen Digital-
Space-Hubs

MaRnahme 2.1.a:

Definition der Erwar-
tungen und Anforde-
rungen an einen
bayerischen Digital-
Space-Hub
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MaRRnahme 2.1.b: Schaffung eines bayerischen Digital-Space-Hubs

Bei positiver Begutachtung der Ergebnisse zum Digital-Space-Hub durch
die Staatsregierung soll dieser in Anlehnung an die Digital Hub Initiative
des Bundes zur Starkung des Raumfahrt- und IKT-Standorts Bayern ge-

schaffen werden.

Die an einer Mitarbeit interessierten Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und Universitdten mussen innerhalb der Themenschwerpunkte des
Hubs herausragende Fahigkeiten aufweisen und in der Lage sein, gemein-
sam eine fuhrende Rolle einzunehmen. Der Hub hat eine klare internatio-
nale Ausrichtung, soll aber gleichzeitig die Spitzenposition des Raumfahrt-

standorts Bayern reprasentieren und untermauern.

Maflinahme 2.2: Starkung und Beschleunigung der digitalen Transforma-

tion

Bis 2018 will die Bundesregierung dafiir sorgen, dass in allen Regionen
Deutschlands Breitbandverbindungen mit Ubertragungsraten von mindes-
tens 50 Mbit/s zur Verfligung stehen. Bisher ist das Breitbandnetz vor allem
in [andlicheren Gegenden noch nicht so weit ausgebaut, dass eine digitale
Landwirtschaft davon profitieren konnte. Fir viele Ortschaften und land-
wirtschaftliche Betriebe in l&andlicheren Gegenden ist Internet Uber Satellit
daher die einzige Mdglichkeit, eine Breitband-Verbindung nutzen zu koén-

nen.

Die beiden vorgeschlagenen Mafinahmen 2.2a und 2.2b tragen zur Stéar-
kung und Beschleunigung der digitalen Transformation in Deutschland bei,
indem sie terrestrische und weltraumgestiitzte Technologien integrieren

und zugéanglich machen.

MalRnahmen 2.2.a: Zeitnahe Forderung der Integration terrestrischer und

weltraumgesttitzter Technologien durch die Staatsregierung

Diskussionen zeigen, dass sich die Herausforderungen im Bereich ,Digi-
tale Wirtschaft und Gesellschaft® nur in Kombination mit satellitengestutz-
ten Systemen loésen lassen. Die bayerische Staatsregierung sollte daher
zeitnah die Integration terrestrischer und weltraumgestutzter Technologien

zu folgenden Themen fordern:

e Etablierung eines offenen Zugangs fur Akteure aus Raumfahrt und
Raumfahrtanwendungen zu von 6ffentlichen Stellen erfassten Da-
ten terrestrischer Sensornetzwerke (z.B. Umweltparameter, Ver-

siegelung, Luftschadstoffe, Energiepotenziale etc.). Diese Daten
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sind eine Voraussetzung fur zukinftige Analysen unterstutzt durch
kunstliche Intelligenz.

e Unterstiitzung zu Untersuchungen und Ausbau der Satellitenkom-

munikation durch die bayerische Staatsregierung:

o Ineinem ersten Schritt wird empfohlen eine Konzeptstudie
zur Satellitenkommunikation als komplementére Techno-
logie zur flachendeckenden Versorgung und Erhéhung der
Ausfallsicherheit von Kommunikationsnetzen in Bayern

und Deutschland in Auftrag zu geben.

o Bei positiver Begutachtung der Ergebnisse, soll in einem
zweiten Schritt von bayerischer Seite die Bereitstellung
von ausreichenden Budgets zum Ausbau der breitbandi-
gen/optischen Satellitenkommunikation unterstitzt wer-

den.

MafRRnahme 2.2.b: Vernetzung der Raumfahrt-Digitalisierungs-Aktivitaten mit
bayerischen Digitalisierungsinitiativen, zustandigen Gremien und Branchen

Der bavAlRia e.V. - Cluster Aerospace soll umgehend Vernetzungsaktivi- MaRnahme 2.2.b:

taten zu bayerischen Digitalisierungsinitiativen, zustandigen Gremien, star- Vernetzung der vor-

ken bayerischen Branchen und groRen bayerischen Initiativen der Digitali- ~ 9eschlagenen Aktivi-
taten mit bayeri-

schen Digitalisie-
rungsinitiativen, zu-
standigen Gremien
Raumfahrt-Vertretern in den ,Zukunftsrat der bayerischen Wirtschaft‘ und ~ und Branchen

in entsprechende Einrichtungen auf Bundesebene zu veranlassen.

sierung aufnehmen.

Das bayerische Wirtschaftsministerium wird gebeten, die Entsendung von
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Empfehlung 3:

Es wird empfohlen, das dynamische EcoSystem bayerische Raumfahrt weiterzuent-
wickeln und damit zukunftsfahig zu machen. Davon profitieren bayerische Akteure,
es bietet Anreize fur zuktnftige Unternehmensgrindungen, generiert Wachstum,

starkt die Wettbewerbsfahigkeit und stimuliert Investments.

Die Raumfahrttechnologien und —anwendungen haben in wissenschaftlicher
wie 6konomischer Hinsicht betrachtlich an Bedeutung gewonnen. Sie sind
mittlerweile eine Schlisseltechnologie und spielen in den Megatrends eine
herausragende Rolle. Dieser Durchdringung und Veranderung ist zum einen
mit einer nachhaltigen Schaffung von rechtlichen, finanziellen wie auch for-
dertechnischen Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, um Fahigkeiten
und Bedarfe gezielt abzustimmen, daraus Produkte und Dienstleistungen zu
entwickeln und eine schnelle Markteinfihrung zu erreichen. Als internationa-
ler, ambitionierter und erfolgreicher Raumfahrtstandort muss Bayern auch
weiterhin in die Raumfahrt investieren, um im internationalen Wettbewerb -

auch mit den neuen Akteuren - bestehen zu kdnnen.

Maflinahme 3.1: Starkung der privat-wirtschaftlichen Investitionsbereitschaft
fur Space 4.0 durch Finanzanreize fir diverse Nutzerbranchen (,Non-
Space®) ab 2019

Die Einzigartigkeit des Grunder- und Industriestandorts Bayern muss durch WY PS 2R e

eine nachhaltige aktive politische Positionierung zur Verbesserung wettbe- Starkung der privat-
werblicher Rahmenbedingungen und marktgetriebener Investitionskréafte, auf ~ wirtschaftlichen  In-

. | . sisch b ich d qeford d vestitionsbereit-
nationaler wie européischer Ebene unterstrichen und geférdert werden. schaft fiir Space 4.0

Dazu ist es unerlasslich, Anreize zur Starkung der privat-wirtschaftlichen In-
vestitionsbereitschaft anzubieten. Denkbar sind steuerliche Begtinstigung
bei Forschung und Entwicklung, bei Investitionen oder bei Beteiligung an
Start-ups Uber entsprechendes Risikokapital. Der politische Diskurs tber die
steuerlichen Anreize sollte Uber die bayerische Staatsregierung auf Bundes-

ebene in der laufenden Legislaturperiode injiziert werden.

Weiterhin kdnnten Anreize zur Ansiedlung von Unternehmen, Start-ups,
Spin-Offs und Forschungseinrichtungen an ausgesuchten Standorten durch

das bayerische Wirtschaftsministerium bis 2020 gesetzt werden.
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MaRnahme 3.2: Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen im nationalen /
europaischen Kontext, durch eine rechtliche Priifung des regulatorischen

Umfeldes

Fur deutsche Unternehmen sind die anwendbaren Regelungen des Aul3en-
wirtschaftsrechts und der Exportkontrolle von entscheidender Bedeutung fir
die internationale Wettbewerbsfahigkeit. Viele Unternehmen, insbesondere
KMU, kritisieren, dass die geltenden Vorschriften nicht hinreichend regelma-
Rig Uberprift werden und daher teilweise zu hohe Hurden fur Exportprojekte
setzen. Es wird kritisiert, dass die Genehmigungsverfahren in vielen Fallen
ungebuhrlich lange dauern und insbesondere fir KMU zu komplex sind. Es
sollte daher eine regelmaRige Uberprifung der Vorschriften und Genehmi-
gungspraxis, unter Berlcksichtigung internationaler Entwicklungen, in Kon-

sultation mit der Industrie erfolgen.

Die bayerische Staatsregierung setzt sich nachhaltig auf Bundesebene fur
eine regelmaRige Uberpriifung der fiir den Export von Weltraumprodukten
und -diensten anwendbaren Regelungen des Aufl3enwirtschaftsrechts ein,
mit dem Ziel, dass deutsche Unternehmen erfolgreich am internationalen

Wettbewerb teilnehmen kénnen (,Level Playing Field®).

Maflinahme 3.3: Sofortige Verbesserung von Marktzugangen durch Export-
forderung fur KMU als Innovationstrager und Rickgrat der bayerischen
Wirtschaft

Durch eine koordinierte ressortibergreifende Exportférderung unter Feder-
fuhrung des bayerischen Wirtschaftsministeriums soll eine Verbesserung der
Marktzugénge fur KMU erreicht werden, denn jede neue Geschéftsanbah-
nung im Ausland ist fur diese mit hohen Aufwanden und Unsicherheiten ver-
bunden. Helfen kénnen offentliche Burgschaften fur KMU zur Absicherung
von Exportgeschaften. Uber eine so gestarkte internationale Konkurrenzfa-
higkeit er6ffnen sich neue Umsatzquellen fur die KMU. Bei Bedarf sollte eine
eigene oOffentliche bzw. verbandsseitige Schlichtungsstelle in Bayern ab 2019

eingerichtet werden.

Die MaRRnahme zielt prioritdr darauf ab, dass die staatlich-bayerischen For-
dergeber KMU, die bisher noch wenig oder keine Erfahrung mit der Export-

forderung durch die 6ffentliche Hand haben, unterstitzen.

Maflnahme 3.4: Einbindung der KMU in Normungs- und Standardisierungs-

verfahren

Normen und Standards sind wichtige Voraussetzungen fir die Zusammen-

arbeit zwischen verschiedenen Unternehmen einer Branche wie auch

MaRnahme 3.2:
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Wettbewerbsverzer-
rungen

Mafnahme 3.3:
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Branchen Ubergreifend. Vereinfacht heifdt dies: Es braucht eine gleiche
~Sprache” beziglich Art und Weise, Beschaffenheit, Fertigungsmethoden,
Qualitat, Gewahrleistung etc. eines Produkts oder einer Dienstleistung, damit

Handelspartner miteinander Geschafte machen kénnen.

In Normungsverfahren erstellte Regeln informieren zuséatzlich tGber den
Stand der Technik des jeweiligen Gegenstandes oder Fachgebietes. Wer
Normen anwendet, folgt Empfehlungen, die von Kreisen der Fachwelt aufge-
stellt wurden. lhr Zustandekommen und ihre Anwendung qualifiziert sie als

anerkannte Regeln der Technik.

Gemeinsame Normen und Standards erlauben den freien Handel von Waren
und Dienstleistungen ohne zusatzliche Anpassungskosten. Daflr muss die
Wetthewerbs- und Konkurrenzfahigkeit der Unternehmen durch die Einbin-
dung der KMU in die Normungs- und Standardisierungsverfahren durch das

bayerische Wirtschaftsministerium gestarkt werden.

MaRnahme 3.5: Die bayerische Staatsregierung unterstiitzt auf Bundes-
ebene die Abstimmungen fur ein deutsches Raumfahrtgesetz mit dem Ziel,
dass das Gesetzgebungsverfahren inkl. der Ausfihrungsbestimmungen in

der neuen Legislaturperiode zeitnah abgeschlossen werden kann

In Deutschland sind Teilaspekte der Raumfahrtaktivitdten wie die Nutzung
von Satellitenfrequenzen und die Positionen im Orbit im Telekommunikati-
onsgesetz oder etwa der Betrieb und die Verbreitung von sensiblen Erdbe-
obachtungsdaten im Satellitendatensicherheitsgesetz geregelt. Ein nationa-
les Raumfahrtgesetz steht noch aus. Darin werden u.a. Zulassungs- und Ge-
nehmigungsfragen fir Weltraumaktivitaten sowie Rechtspositionen der Ak-
teure geklart, ein angemessenes Haftungs- und Versicherungsregime etab-
liert und Standards fir eine sichere, umweltfreundliche und nachhaltige
Raumfahrt gesetzt. Andere européische Staaten sind da bereits weiter, wie
etwa Osterreich, wo bereits 2011 das ,Bundesgesetz iiber die Genehmigung
von Weltraumaktivitaten und die Einrichtung eines Weltraumregisters” ver-

abschiedet wurde.

Ein deutsches Gesetz ist schon seit einiger Zeit in Vorbereitung und auch die
EU arbeitet beispielsweise daran, Rahmenbedingungen fur die kommerzielle
Nutzung der bereitgestellten europaischen Infrastruktur (Galileo und Coper-
nicus) zu etablieren. Ubergeordneten Themen wie etwa das sog. Space Traf-
fic Management, die Vermeidung von Weltraummull oder intensive Nutzun-
gen mit hohem Konfliktpotential wie das Space Mining verlangen zudem

nach einem stabilen internationalen Konsens.

MaRnahme 3.4:

Einbindung der KMU
in  Normungs- und
Standardisierungs-
verfahren

MaRnahme 3.5:
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Es ist daher dringend geboten, dass die bayerische Staatsregierung die Ab-
stimmungen fur ein deutsches Raumfahrtgesetz auf Bundesebene unter-
stitzt: Dabei sollte das laufende Gesetzgebungsverfahren inkl. der Ausfih-
rungsbestimmungen in der neuen Legislaturperiode zeithah abgeschlossen

werden kdnnen.

MaRnahme 3.6: Anpassung von Finanzierungsmaoglichkeiten und Regularien

auf die Erfordernisse der Raumfahrt

Um auf die Erfordernisse der Raumfahrt bei der Entwicklung von Produkten
und Diensten einzugehen, sind entsprechende Finanzierungsmodelle sowie
die Anpassung bestimmter Regularien notwendig. Die folgenden Maf3nah-
men dienen auch zur Schaffung von Anreizen fir neue Firmen insbesondere
in den Bereichen NewSpace und Raumfahrtanwendungen, um bundesweit
als die Nr.1 bei Malinahmen zur Erhaltung und Ausbau des Raumfahrt-Eco-

Systems zu gelten.

MaRnahme 3.6.a: Klare Adressierung der Forderprogramme auf Nutzen- und

Marktorientierung bei Neuauflagen

Um Nutzen- und Marktorientierung von Innovationsférdermafinahmen (z. B.
»impact® aus H2020) klar zu adressieren, sollten die Férdermittelgeber bzw.
die Projekttrager besonders auf den Verwertungsfokus von Projektergebnis-
sen achten. Hierfir kann ein erkennbarer Teil des Projektvolumens (10-
20 %) vorgesehen werden. Dieser ist bei zuklnftigen Programmen fest ein-
zuplanen. Diese MalRnahme sollte ab 2019 bei Neuauflage von Programmen
wie dem Bayerischen Raumfahrtférderprogramm und dem I1&K-Programm
Bayern in die Forderrichtlinien aufgenommen werden. Eine derartige zum
Nutzen der Gesellschaft abzielende Forderung durch die bayerische Staats-
regierung konnte eine Starkung der Entwicklung neuer, innovativer welt-

raumbasierter Produkte und Services anregen.

Maflnahme 3.6.b: Verbesserung der Rahmenbedingungen fir KMU Finan-
zierung bei Finanzmittelbeschaffung fur Investitionen und Technologieent-

wicklung

Als KMU steht man vor vielen Herausforderungen im Zusammenhang mit der
Finanzierung. Gerade KMU gelangen nur schwer an Investoren, welche die
Erprobung innovativer Technologien finanziell mittragen. Mit den typischer-
weise geringen Eigenkapitalmitteln kann das KMU das Risiko einer Entwick-
lung nur teilweise abdecken. Die Akquisition von finanziellen Drittmitteln fur
Projekte kann durch speziell auf KMU zugeschnittene Finanzierungsmodelle

erleichtert werden. Denkbar sind ko-finanzierte Entwicklungsprojekte,
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Unterstlitzung bei Bankburgschaften fiir Maschinen und Anlagen bis hin zu
Steuererleichterungen fiir Firmen mit hohem Anteil der Technologieentwick-
lung (Vorbild: Portugal). Es wird empfohlen, dass das bayerische Wirtschafts-
ministerium eine dahingehende Verbesserung der genannten Finanzierungs-

modelle anstoft.

MaRnahme 3.6.c: Startmdglichkeiten fur Start-up-Unternehmen in den ersten

Jahren verbessern

Analysen haben gezeigt, dass sich Start-up-Unternehmen in der Schweiz,
Israel oder UK in den ersten Jahren deutlich besser kapitalisieren lassen.
Neben hoheren Forderbeitragen ihrer nationalen Programme (> 100.000
Euro Anschubfinanzierung) dirfen sich bereits von Anfang an weitere Kapi-
talgeber beteiligen. Der jeweilige Inkubator halt in diesen Landern selbst eine
Beteiligung am Start-up oder hat sich zumindest das Recht auf Wandlung
eines Darlehens in eine Beteiligung einrdumen lassen. Das sind Anreizsys-
teme, die auch die Bedingungen fur Start-up Unternehmen im EcoSystem
Raumfahrt in Bayern weiter verbessern kénnen und die Inkubator-Téatigkeit
nachhaltig finanzieren helfen. Es wird empfohlen die Forderregularien fur

Start-up Unternehmen in den ersten Jahren dahingehend zu verandern.

Ein weiteres geeignetes Instrument zur Umsetzung dieser MalRnahme konn-
ten die Etablierung sogenannter ,One stop shops® sein. Diese unburokrati-
schen Stellen unterstiitzen Start-up Unternehmen bei der Suche nach Wag-
niskapital Gber alle Griinderphasen hinweg. Die ,,One stop shops* sollten bis
spatestens 2020 durch die Regierungsbezirke in den Amtern ausgesuchter
Kommunen und Stadte eingerichtet werden. Die Festlegung der Kommunen
und Stadte erfolgt durch die Staatskanzlei auf Vorschlag des bayerischen

Wirtschaftsministeriums.

MaRnahme 3.7: Uberpriifung der gesetzgeberischen oder regulatorischen
Maflinahmen auf Landesebene zur umgehenden Nutzung der europaischen

Satellitendienste

Deutschland investiert in erheblichem Mafie in die EU-Raumfahrtprogramme
Copernicus und Galileo/EGNOS. Die Systeme haben mittlerweile einen ope-
rationellen Stand erreicht, in dem mit der Erbringung der verschiedenen
Dienste begonnen wurde. Um die deutschen und européischen Investitionen
zu sichern, miussen die verschiedenen Dienste erfolgreich in die Anwen-
dungsmarkte eingefiihrt werden. Die Nutzung der Dienste von Copernicus
und Galileo/EGNOS sollte auch auf Landesebene von Bayern gefordert wer-
den. Neben der Férderung von Pilotprojekten sollten dabei auch regulatori-

sche MalBnahmen genutzt werden, welche die Nutzung von Copernicus bzw.
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Galileo/EGNOS fur die Erfullung hoheitlicher Aufgaben in Bayern vorschrei-
ben. Zu denken ist beispielsweise an Vorschriften zum Einsatz der Dienste
durch die zustandigen Behorden im Vermessungswesen, im Umweltschutz,
bei kritischen Infrastrukturen, in der Landwirtschaft oder auch im 6ffentlichen
Nahverkehr.

Konkret wird die bayerische Staatsregierung aufgefordert, zeitnah zu prifen,
welche gesetzgeberischen oder regulatorischen Maf3nahmen auf Landes-
ebene mdglich und sinnvoll sind, um die Nutzung der Dienste von Copernicus
und Galileo/EGNOS durch 6ffentliche Stellen in Bayern sicherzustellen und
damit die Markteinfiihrung zu férdern und zu beschleunigen. Darlber hinaus
wird die bayerische Staatsregierung gebeten, gleichgerichtete Uberlegungen

auf Bundesebene zu unterstitzen.
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Empfehlung 4:

Es wird empfohlen, die vorhandene technologische Expertise und Innovati-

onskraft der bayerischen Wirtschaft und Wissenschaft weiter zu starken, um

auch kinftig den bedeutenden Beitrag Bayerns zum technologischen Fort-

schritt der Raumfahrt sicherzustellen.

In Bayern sind wesentliche Zukunftstechnologien in der Raumfahrt vertreten,
diese gilt es auch zuktinftig weiter zu starken um Bayern nachhaltig als Inno-
vations- und Hightech-Standort der Raumfahrt zu etablieren. Die gezielte Un-
terstlitzung ist einerseits notwendig zum Erhalt und Verbesserung der Wett-
bewerbsfahigkeit der bayerischen Industrie in allen Bereichen der Wert-
schopfungskette, bei Technologien auf System-, Subsystem- und Nutzlast-
ebene, bei der Produktionstechnologie sowie zum Ausbau von weiteren
Schlusseltechnologien, insbesondere fur die neuen Raumfahrtmarkte. Ande-
rerseits braucht es einen konzertierten Antritt, um weltweit als Anbieter oder
Vermittler von Raumfahrt-Losungen entlang der gesamten Wertschdpfungs-
kette und damit als souveraner Partner in der Raumfahrt wahrgenommen zu
werden. Damit wird auch die weltweite Sichtbarkeit Bayerns als Hochtechno-
logie-Standort gewabhrleistet. In weiterer Konsequenz hebt das die Anreize
zur Ansiedelung neuer Raumfahrtfirmen, insbesondere auf Anwenderebene

(siehe auch die dritte Empfehlung zum ,EcoSystem Raumfahrt®).

MaRnahme 4.1: Etablierung eines ,Space Linking Node* als virtuelles Netz-
werk, im Sinne einer ,Maklerfunktion®, um innovative Gesamtsysteme (Pro-

dukte bis Anwendungen) aus Bayern heraus anbieten zu kénnen

Insbesondere durch die NewSpace Aktivitdten und die Digitalisierung sind
Innovationen schneller, diszipliniberschreitender und disruptiver geworden.
Plattformen und neue Geschéaftsentwicklungskonzepte stellen traditionelle
Geschaftsmodelle und sicher geglaubte Markte in Frage. Eine Ubersicht tiber
aktuelle Fahigkeiten und Technologieentwicklung bayerischer Raumfahrtak-
teure ist nicht vorhanden. Daher wird die Etablierung eines ,Space Linking
Node®, eines virtuellen Netzwerks, empfohlen, um innovative Gesamtsys-
teme aus Bayern anbieten zu kénnen. Uber eine solche virtuelle Anlaufstelle
kann die Raumfahrtbranche eine Beratungsinstanz fur ,Newcomer® und
etablierte Einrichtungen anbieten und so diesen Herausforderungen begeg-
nen und daraus entstehende Marktpotentiale erschlie3en. Dabei profitieren
beide Seiten: die etablierte Raumfahrtindustrie und die jungen Griinder von
den Erfahrungen und Kontakten der Alteingesessenen. In der Satellitentech-

nik wird beispielsweise bisher immer noch getrennt nach Raum- und

MaRnahme 4.1:

Etablierung eines
»Space Linking
Node“als virtuel-
les ,,Makler*-
Netzwerk

Seite 50 von 73



Positionspapier zur bayerischen Raumfahrt

A

bavAIlIRia

Bodensegment geplant und ausgeschrieben. Daher kdnnen Synergien zwi-
schen den beiden Bereichen nicht genutzt werden, weil hierzu evtl. eines der
beiden Segmente verteuert werden musste, obwohl das Gesamtsystem am
Ende glinstiger wird. Zusatzlich wird beispielsweise bei der vorhandenen ge-
meinsamen Auslegung von Plattform und Nutzlast nicht intensiv genug auf
neueste Entwicklungen zurlickgegriffen, weil die jetzigen Strukturen nur un-

geniigend ldeenaustausch und damit Innovationen zulassen.

Durch den ,Space Linking Node“ werden Kommunikationswege verkulrzt und
direkte personliche Zusammenarbeit auf allen Ebenen befordert. Die MalR3-
nahme zur Etablierung des ,Space Linking Nodes* sollte tiber folgende zwei

Untermalinahmen erfolgen:

Maflinahme 4.1.a: Durchfliihrung eines ,Space Linking Node“-Workshops zur

Ermittlung der aktuell vorhandenen Fahigkeiten

Im ersten Schritt wird die Durchfihrung eines eintagigen ,Space Linking
Node“-Workshops zur Ermittlung der aktuell vorhandenen Fahigkeiten, zur
Aufstellung des Bedarfs sowie zur ldentifikation fehlender Kompetenzen
empfohlen. Der Workshop sollte durch das Bayerische Wirtschaftsministe-
rium in Zusammenarbeit mit dem bavAlRia Cluster Aerospace bereits Ende
2018/Anfang 2019 vorbereitet und durchgefuhrt werden. Die Auswertung der
Workshop Beitrage liefert die nétigen Ansatzpunkte fur die komplementéare

Erganzung bei Technologiefeldern, Partnern und Innovationsfeldern.

MaRRnahme 4.1.b: Ab Mitte 2019 Grindung und Aufbau des ,Space Linking
Nodes® fur Kunden, Anwender und neue Partner unter Federfiihrung der

Raumfahrtindustrie mit Unterstitzung durch den bavAlRia e.V.

Basierend auf einer erfolgreichen Evaluierung der Ergebnisse der Work-
shops wird Mitte 2019 die Griindung und der Aufbau des ,Space Linking No-
des” empfohlen. Unter Berticksichtigung der Workshop-Ergebnisse sollte un-
ter Federfihrung der Raumfahrtindustrie mit Unterstitzung durch den bavAl-
Ria e.V. ein tragfahiges und nachhaltiges Betriebs- und Finanzierungskon-
zept entwickelt werden. Das Bayerische Wirtschaftsministerium ist hierbei
frihzeitig in den Prozess der Konzeptionierung mit einzubeziehen. Ein ent-
sprechendes Marketing durch den verantwortlichen Betreiber des ,Space

Linking Nodes" ist vorzusehen.

Maflinahme 4.2: Initiierung eines Programms zur Unterstlitzung von Leucht-

turmprojekten ab 2019

Eine weitere MaRnahme zur Starkung der vorhandenen bayerischen Exper-

tisen und einen bedeutenden Beitrag zum technologischen Fortschritt der
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deutschen Raumfahrt, stellt die Initiierung eines Programms zur Unterstit-

zung von Leuchtturmprojekten dar.

Leuchtturmprojekte sind spezielle Demonstrationsprojekte, welche die baye-
rische Raumfahrt ab 2019 konkret sichtbar machen sollen und dienen der
Markterprobung. Sie sind beispielgebend in technologischer und 6kologi-
scher Hinsicht und tragen dazu bei, bayerische Raumfahrt-Innovationen zur
Marktreife zu bringen. Leuchtturmprojekte entfalten nationale Ausstrahlung.
Sie entwickeln und demonstrieren innovative Raumfahrtlésungen im Mal3-
stab 1:1 und ermdglichen eine umfassende technische, wirtschaftliche und
gesellschaftliche Beurteilung im Hinblick auf eine kommerzielle Einfihrung.
Sie geben Antworten auf Fragen von Wartungs- und Unterhaltsaufwand. Sie
machen potenzielle Anwender auf die neue Technologie, das neue Produkt

oder das neue Herstellungsverfahren aufmerksam.

Leuchtturmprojekte stellen ein unabdingbares Bindeglied zwischen For-
schung im Labor und dem Markt dar. Die Unterstitzung der offentlichen
Hand in diesem sensiblen Entwicklungsstadium innovativer Technologien
vermindert das Risiko der Privatwirtschaft genau an jenem Ort der Wert-
schopfungskette, an dem private Investitionen nur in sehr beschranktem
Mal3e erfolgen. Sie kdnnen auch Raumfahrt in der Bevolkerung konkret fass-
bar machen und bei den Umsetzungspartnern starke Impulse fir Innovatio-

nen auslosen.
MaRnahme 4.2.a: Konzeptentwicklung und Umsetzung

Das bayerische Wirtschaftsministerium als Entscheidungstréager ist aufgeru-
fen, sich der Konzeptentwicklung und Umsetzung des Programms zur Unter-
stitzung von Leuchtturmprojekten zlgig zu stellen. Mit einem derartigen Pro-
gramm kdnnen innovative Themen mit Ausrichtung fir die Zukunft vorange-
bracht werden. Es bringt alle Beteiligte als Akteure an einen Tisch und liefert

umsetzbaren Strategien.

Fir den Start des Leuchtturmprogramms zur Starkung der vorhandenen bay-
erischen Expertisen und um einen bedeutenden Beitrag zum technologi-
schen Fortschritt der deutschen Raumfahrt zu leisten, wird die Initiierung und
Unterstitzung zweier konkreter Leuchtturmprojekte in den néchsten zwei

Jahren vorgeschlagen.
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MaRRnahme 4.2.b: Initiierung zweier Leuchtturmprojekte:
a.) Mini-Launcher und dessen Technologieentwicklung

b.) Vernetzte Kleinsatelliten

In einem ersten Schritt sollen die unter a.) und b.) vorgeschlagenen Leucht-
turmprojekte unter Mitwirkung von Universitaten, Forschungseinrichtungen

und Industrie umgesetzt werden.

Bayern weist in diesen Bereichen hervorragende Kompetenzen auf, sei es
bei der Entwicklung und Produktion von Raketenkomponenten oder beim Be-
trieb von Satellitenformationen sowie beim Bau von Klein-Satelliten. Auf die-
ser Grundlage konnen die Technologien flr besonders zukunftstrachtige
Raumfahrtsysteme und deren Leistungsfahigkeit im Orbit demonstriert wer-
den.

Die beiden Leuchtturmprojekte ,Mini-Launcher und ,vernetzte Klein-Satelli-
ten“ erganzen sich in hervorragender Weise, beispielsweise fur die Durch-
fuhrung einer gemeinsamen Mission. So kénnte mit dem Mini-Launcher ge-
zielt die Satellitenformation in einen vorgesehenen Orbit gebracht werden.
Weiterhin konnte beispielsweise auch die Fahigkeit zum Ersetzen einzelner
defekt gewordener Satelliten in einer Mega-Konstellation vorgeftihrt werden.

Der bayrische Fuhrungsanspruch sollte sein, die Entwicklung, Produktion
und den operativen Betrieb bei den Leuchtturmprojekten zu initileren und vo-
ranzutreiben. Dies soll unter Einbeziehung der in Bayern zu entwickelnden
Fahigkeiten/Technologien und dann im Weiteren unter Einbeziehung weite-

rer in Deutschland und Europa vorhanden Fahigkeiten/Kapazitaten erfolgen.

Neben der Umsetzung des vernetzten Kooperationsszenarios zielen diese
beiden Leuchtturmprojekte auch auf den Transfer der in dem jeweiligen Ein-
zelprojekt entwickelten Technologien in die industrielle Fertigung und Pro-

duktion von Kleinsatelliten ab.

Die aufgefuhrten Malinahmen mit den verbundenen Herausforderungen und
Chancen zu den Leuchtturmprojekten Mini-Launcher und vernetzte Kleinsa-
telliten stellen nicht per se eine Begriindung fir die Entwicklung eines neuen

Tragersystems mit Raketen- oder Kombinationsantrieb dar.

Vor MaRnahmenbeginn ist eine Analyse und Quantifizierung der relevanten
Elemente notwendig. Hierzu sind werden die folgenden Schritte a-g in den
Jahren 2019 bis 2020 empfohlen:

a.) Definition der Projekt-Schwerpunkte bei dem Mini-Launcher durch

die bayerische Launcher-Industrie;

MaRnahme 4.2.b:
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b.) Definition spezifischer Anforderungsprofile besonders innovativer
und ansprechender Satelliten-Formations-Missionen im Bereich der

Erdbeobachtung und der Telekommunikation;

c.) Europédische Abstimmung (Kunden, Industrie und Agenturen)
zwecks Verwendung dieser Technologien fir europaische Trager

und Kleinsatelliten;

d.) Erstellung eines Entwicklungsplanes fur den Mini-Launcher und die

Kleinsatelliten;

e.) Erstellung einer Roadmap zur Realisierung mehrerer zukunftstréch-

tiger Beispielmissionen;

f.) Auswahl einer besonders vielversprechenden ersten Demonstrati-

onsmission zur Realisierung;

g.) Vorlage eines Entwicklungs- und Kostenplanes beim Bayerischen

Wirtschaftsministerium.

Die Ergebnisse der einzelnen Schritte ergeben zusammen einen aussage-
kraftigen Stand der Technik und eine abgestimmte Vorgehensweise. Dar-
Uber hinaus besteht mit diesen sieben Schritten die Absicht, eine an festge-
legten Szenarien orientierte Beurteilung der Systeme, der notwendigen
Technologieentwicklung und der zu erwartenden Entwicklungskosten fur die
vorgeschlagenen Leuchtturmprojekte Mini-Launcher und Vernetzte Kleinsa-
telliten zu erhalten. Darauf aufbauend kann das Bayerische Wirtschaftsmi-

nisterium seine endglltige Entscheidung treffen.
MaRnahme 4.2.c: Evaluierung nach Ergebnissen der Mal3nahme 4

Das Programm soll auf Basis der beiden vorgeschlagenen Leuchtturmpro-
jekte evaluieren, ob séamtliche mit der FordermalRnahme angestrebten Pro-
grammeziele in der Forderperiode grundsatzlich erreicht wurden. Wenn die
Evaluation die Wirksamkeit der Férdermaflinahme im Verhéaltnis zu ihren Zie-
len bestatigt hat, konnte das Wirtschaftsministerium in einer zweiten Forder-
phase den Aufruf zur Einreichung weiterer Vorschlage fur Leuchtturmpro-

jekte zu ermdglichen.

MaRnahme 4.3: Bereitstellung leistungsfahiger ,cloudbasierter” Plattformen
zur Nutzung durch Start-up Unternehmen bei Big Data Anwendungen oder

Produktionsunterstitzung

Egal, wie gut die Geschéftsidee basisfinanziert ist, Start-up Unternehmen ha-
ben bei der konkreten Umsetzung ihrer Idee, wie der Verarbeitung grofRer

Datenmengen der Erdbeobachtung oder eines Hardware-
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Entwicklungsprogramms, Schwierigkeiten beim Zugang zu leistungsféhigen

Rechnerkapazitaten.

Vor diesem Hintergrund ist die Bereitstellung leistungsfahiger ,cloudbasier-
ter” Plattformen mit Breitbandanbindung fir Start-ups durch Rechenzentren
strategischer Partner geboten. Hinter der geforderten Bereitstellung steht
eine langfristige Strategie zur Fortfihrung bayerischer Start-up Programme,

wie beispielsweise das ESA BIC.

Die Bereitstellung solcher Plattformen muss in die Richtlinien der Férderin-

strumente durch das bayerische Wirtschaftsministerium einflie3en.

Maflinahme 4.4: Auslobung eines Innovationspreises und ,Bayerischen Aus-
grindungspreises” flr bayerische Firmen in Raumfahrt und Raumfahrtan-

wendungen

Es wird empfohlen, dass die bayerische Staatsregierung ab 2019 zwei Preise
auslobt: einen Innovationspreis und einen Ausgrindungspreis fur bayerische

Raumfahrtfirmen Firmen.

Die beiden Preise sollen eine Qualitatsauszeichnung fur junge und etablierte
Unternehmen darstellen und anders als andere Preise, nicht nur Start-ups
mit guten Ideen auszeichnen, sondern auch Unternehmen, die bereits langer
erfolgreich etabliert sind. Die Preise wirdigen damit auch Durchhaltevermo-
gen und den notwendigen langen Atem bei Innovationen. Das ist Ermutigung
und Anerkennung fir nachhaltiges und risikobereites Unternehmertum.

Darliber hinaus bedeutet ein Preis verliehen durch die bayerische Staatsre-
gierung automatisch Reputation. Das wird von Kunden und auch von den

Medien wahrgenommen, als ein echtes Gutesiegel.
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Empfehlung 5:

Es wird empfohlen, eine bayerische Raumfahrtoffensive in Aus- und Weiter-

bildung ins Leben zu rufen, die sowohl die Raumfahrt als auch verwandte

Gebiete adressiert.

Gut ausgebildete Fachkrafte sind das Ruckgrat der deutschen und bayeri-
schen Wirtschaft. Daher ist es wichtig dauerhaft in gut ausgebildetes Perso-
nal zu investieren, in die Weiterentwicklung der Fahigkeiten und Kompeten-

zen vor allem auch im Bereich Querschnittstechnologien.

Das betrifft sowohl das akademische Studium als auch die Berufsausbildung.
Zusatzlich sollten alle weiteren Phasen der beruflichen Entwicklung und Qua-
lifizierung berlcksichtigt werden. Gebraucht werden einerseits gut ausgebil-
dete Expertinnen und Experten, andererseits missen sowohl im Studium wie
auch in der Berufsausbildung allgemeine Grundkenntnisse zum Umgang mit

den veranderten und neuartigen Techniken vermittelt werden.

Um den Standort Bayern in der Raumfahrt und den Raumfahrtanwendungen
weiter ausbauen zu kénnen, bedarf es einer gezielten Erh6hung von ausge-
bildetem Fachpersonal. Die eigentliche Rekrutierung von geeigneten Studie-
renden im MINT-Bereich stellt nach wie vor eine Herausforderung dar. Ziel

muss sein, die Anzahl Studierender in den MINT-Bereichen zu erhéhen.

MaRnahme 5.1: Begeisterung bei Schulern fur die Raumfahrt und Raumfahrt-

anwendungen Uber mehrjahrige Aktionen wecken

Hierfir missen durch das bayerische Staatsministerium fur Unterricht und
Kultus weiterhin Formate wie Kinderunis, Girls’Days und Boys’'Days, Studi-
eninformationstage sowie Auftritte auf Fachmessen und -tagungen bedient
werden. Trotz dieser bereits erfolgreichen Marketingaktivitaten bedarf es er-
ganzender MalRnhahmen um die Anzahl geeigneter Studierender flir Raum-

fahrt zu erhdhen. Daher werden zunéchst folgende Schritte empfohlen:

MaRnahme 5.1.a: Bestandsaufnahme der bestehenden Raumfahrt-MINT-
Aktivitaten in 2018

Als Startpunkt empfiehlt sich eine Bestandsaufnahme der bestehenden bay-
erischen Raumfahrt-MINT Aktivitaten. Diese Bestandsaufnahme kénnte im
Rahmen einer durch das bayerische Wirtschaftsministerium angeregten Stu-

die durch das Staatsministerium fir Unterricht und Kultus vergeben werden.

MaRnahme 5.1.b: Erstellung einer Roadmap der bayerischen Raumfahrt-
MINT-Aktivitaten ab 2019
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In einem zweiten Schritt sollte (unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der
Bestandsaufnahme) eine Roadmap der bayerischen Raumfahrt-MINT-AKkti-
vitaten fir die jeweils folgenden zwei Jahre aufgestellt und kontinuierlich ak-
tualisiert werden. Diese dient dazu, Defizite zu beheben, thematische
Schwerpunkte zu setzen, neue Angebote zu konzipieren und bestehende zu

verzahnen.

MaRnahme 5.2: Schaltung von Werbekampagnen ,Raumfahrt studieren in
Bayern“ ab WS 2018

Die GroRraume Augsburg, Munchen und Nurnberg stellen interessante
Standorte fur die Bereiche Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen dar. Mit
ihren Hochschulen, Universitaten, Forschungsinstituten und einer Vielzahl
namhafter Firmen bilden sie ein optimales Umfeld fur zukinftige Raumfahrt
und raumfahrtbasierte Anwendungen. Dieses positive Image muss durch ge-
zielte MalRBnahmen noch sichtbarer gemacht werden, um potentiellen Nach-
wuchs zu gewinnen. Dazu geeignet ware die Konzeptionierung einer Marke-
tingkampagne ,Raumfahrt studieren in Bayern® Uber Social Media Aktivita-
ten, Teilnahme an Career Days, Messeaulftritte, etc. in Zusammenarbeit mit
der Industrie und den Hochschulen und Universitaten unter Federflihrung
von bavAlRia e.V. Die ergriffenen Malinahmen sind turnusmafig zu evaluie-

ren und ggfs. zu aktualisieren.

MaRnahme 5.3: Hochqualitative Ausbildung in der Raumfahrt ab 2019,
durch Ausrichtung auf aktuelle Trends und Querschnittstechnologien, si-

cherstellen und weiter ausbauen

Dabei sollte auch das Erlernen der Fahigkeiten, resultierend aus neuen In-
halten aktueller Trends und Querschnittstechnologien, integraler Bestandteil
jedes Studienganges wie auch in der Promotionsphase sein. Zu den so zu
schaffenden neuen Spezialistinnen und Spezialisten gehéren evtl. neue Be-
rufsbilder, die in Deutschland erst noch in der Breite und systematisch als
eigene Studien- und Ausbildungsgénge entwickelt werden missen. Dies
kann durch entsprechende Anreizsysteme fir die Hochschulen durch das

Staatsministerium fir Unterricht und Kultus beschleunigt werden.

Jede Wissenschaftlerin und jeder Wissenschaftler sollte durch Schulungs-
und Weiterbildungsangebote die Moglichkeit erhalten, die eigene Expertise

gemal aktueller Anforderungen zu vertiefen.

MaRnahme 5.4: Weiterbildungsangebote konzipieren und im Bildungssys-

tem von Bund und Landern verankern
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Damit die Chancen zur Gewinnung von hochqualifiziertem Personal fiir die
Raumfahrtbranche genutzt werden kdnnen, ist es darliber hinaus notwendig,
fur Berufstatige Fort- und WeiterbildungsmaRnahmen zu entwickeln und an-
zubieten, damit sie ihre Kompetenzen im Umgang u. a. aus neuen Inhalten
aktueller Trends und Querschnittstechnologien verbessern kénnen. Dies
kann durch Weiterbildungsstudiengange wie auch durch berufsbegleitende

Zertifikatskurse realisiert werden.

Dies trifft auch auf Ausbildungsberufe zu. Durch die zunehmende Digitalisie-
rung der Arbeitswelt, die inzwischen alle Geschéfts- und Lebensbereiche er-
fasst, wird der kompetente Umgang mit den diversen technischen Losungen

in nahezu jedem Ausbildungsbereich immer wichtiger.

Maflinahme 5.4.a: Erarbeitung eines bayerischen Weiterbildungskonzepts
Raumfahrt bis Ende 2019

Das Konzept soll mit Beteiligung der Industrie, Universitaten und privaten Bil-
dungstrager unter anderem den Stellenwert der Weiterbildung in Bezug auf
die Ausbildung darlegen, die Verantwortlichkeiten der unterschiedlichen Ak-
teure (Hochschulen, Universitaten, privaten Weiterbildungseinrichtungen)
verdeutlichen sowie bendétigte Ausbildungsinhalte identifizieren und berufs-

begleitende QualifizierungsmalRnahmen initiieren.

Es ist dabei zu prifen, ob der Ausbau der Weiterbildung auch an Hochschu-
len erfolgen kann. Dazu musste die Weiterbildung als grundstandiges Lehr-
angebot an den Hochschulen etabliert, sowie die Lehre von den hauptamtlich
Lehrenden in der Weiterbildung in deren Hauptamt geleistet oder die notwen-
digen Ressourcen hierflir anderweitig bereitgestellt werden. Darliber hinaus
ist eine Abgrenzung zu den Angeboten privater Weiterbildungseinrichtungen

sicherzustellen.

Maflnahme 5.4.b: Zeitnahe Gesprache der Hochschulen und Universitaten

im Bereich Raumfahrt mit den Institutionen der Lehrerfortbildung

Mit den Institutionen der bayerischen Lehrer- und Lehrerinnenfortbildung
sollte die Mdglichkeit evaluiert werden, ob konkrete Anwendungsbeispiele
aus dem Bereich Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen in den Schulun-
terricht integriert werden kann, z .B. als Bestandteil des Lehrplanes und der
Lehrerfortbildung. Dadurch kénnte schon frihzeitig das Interesse bei den
Schulerinnen und Schilern geweckt werden kdnnen. Die Initiierung eines
derartigen Gesprachs obliegt dem bayerischen Staatsministerium fur Unter-

richt und Kultus.
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Empfehlung 6: Es wird empfohlen, bei der Fortschreibung und Aktualisierung

der Nationalen Strategie zum Schutz kritischer Infrastrukturen (KRITIS- Stra-

tegie) verstarkt die Nutzung von europaischen Satellitentechnologien zu be-

racksichtigen.

Kritische Infrastrukturen sind Organisationen und Einrichtungen mit wichtiger
Bedeutung fir das staatliche Gemeinwesen, bei deren Ausfall oder Beein-
trachtigung nachhaltig wirkende Versorgungsengpasse, erhebliche Stérun-
gen der offentlichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen eintreten
wurden (Quelle: KRITIS-Strategie). In Deutschland werden folgende Sekto-

ren den Kritischen Infrastrukturen zugeordnet:

Sektoren Kritischer Infrastrukturen

Energie Transport und Verkehr

Informationstechnik und | Finanz- und

Telekommunikation Versicherungswesen

Gesundheit Staat und Verwaltung
Wasser Medien und Kultur
Ernahrung

Abbildung 6: Kritische Infrastrukturen in Deutschland
(Quelle: https:/lwww.bbk.bund.de/)

Fur den Betrieb und zum Schutz kritischer Infrastrukturen werden Globale
Satellitennavigationssysteme (GNSS) sowie Erdbeobachtungssatelliten ein-
gesetzt. Die globalen Satellitennavigationssysteme wie GPS oder das euro-
paische Galileo dienen zur Bestimmung der Position und liefern eine exakte
Zeit, wohin gegen Erdbeobachtungssatelliten, wie beispielsweise die Senti-
nel Satelliten aus dem européischen Copernicus Programm, Satellitenbild-

aufnahmen liefern und somit zur Uberwachung eingesetzt werden kénnen.

Aber die gegenwartig genutzten Satellitentechnologien haben zum Teil au-
Bereuropdaische Betreiber und Operatoren. Dadurch entziehen sie sich der
Kontrolle europaischer Regierungen und Regierungsorganisationen. Des
Weiteren sind die in den kritischen Infrastrukturen vielfach genutzten Satelli-
tentechnologien stéranfallig. Beabsichtigte Stérungen durch Terrorismus,
Sabotage und Kriminalitdt konnen ebenfalls nachhaltige Stérungen der 6f-
fentlichen Sicherheit implizieren und die Sicherheit des Blrgers nicht mehr

gewabhrleisten.
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MaRnahme 6.1: Rechtliche Verankerung der Nutzung und des Ausbaus eu-
ropéaischer Satellitentechnologien zum Schutz kritischer Infrastrukturen, de-

ren Dienstleistungsbereiche und damit den Schutz des einzelnen Blrgers

Kritische Infrastrukturen nehmen wir in der Regel erst wahr, wenn sie nicht
mehr funktionieren. Beispiele hierfiir sind zusammengebrochene Mobilfunk-
netzte, ein plétzlicher Stromausfall oder auch ein Ausfall der Bankautomaten.
Die beeintrachtigten Dienstleistungsbereiche tangieren so auch die Sicher-
heit des einzelnen Birgers. Die bis heute eingesetzten Infrastrukturen fuhren
zu einer sich modern entwickelnden Gesellschaft, die fur das Arbeiten und

Leben in der global vernetzten Welt essentiell ist.

Mit der Nutzung und dem Ausbau europdaischer Satellitentechnologien, wie
z. B. die des Copernicus Programms oder des nationalen Systems SARah,
kénnen die skizierten Nutzungsdefizite iUberwunden werden. Naturereignisse
oder technisches/menschliches Versagen bei den Satellitentechnologien

sind sicherlich als unbeabsichtigt anzusehen.

Uber eine rechtlich verbindliche Verankerung riicken die europaischen raum-
gestitzten Systeme in das Zentrum der Lésungsanséatze zum Schutz kriti-

scher Infrastrukturen und damit zum Schutz des einzelnen Blrgers.

Maflinahme 6.2: Verbesserung des Umgangs und der Auswirkungen von Er-

eignissen auf Kritische Infrastrukturen im Zeitrahmen von 2019 bis 2026

Auch wenn im Land regelmafiig eine hohe Ausfallsicherheit Kritischer Infra-
strukturen erreicht wird, missen Sicherheitsmaflinahmen sténdig Uberprift,
an neue Risiken und sich stetig verandernder Rahmenbedingungen ange-
passt werden. Somit ist der Schutz der Kritischen Infrastrukturen zur Auf-
rechterhaltung der Versorgung der Bevolkerung ein fortlaufender Prozess,
der permanent weiter zu entwickeln ist. Verschiedene MalRnahmen im Zeit-
rahmen von 2019 bis 2026 sollen dazu beitragen, dass alle Betreiber Kriti-
scher Infrastrukturen ein hohes Sicherheitsniveau im Allgemeinen und der in
den Unternehmen eingesetzten Technologie im Besonderen erreichen und

ausbauen kénnen.

MaRnahme 6.2.a;: Aufnahme/lnventur der kritischen Infrastruktur und deren

Dienstleistungsbereiche in Bayern ab 2019

Zunéchst sollen ab 2019 unter Federfuhrung des bayerischen Innenministe-
riums und in Zusammenarbeit mit den entsprechenden Unternehmen und
Betreibern eine Aufnahme/lnventur der kritischen Infrastruktur und deren
Dienstleistungsbereichen in Bayern erfolgen. Dabei soll insbesondere die

Nutzung von Satellitentechnologien geklart und deren Verwundbarkeit sowie

MaRnahme 6.1:

Rechtliche Veranke-
rung der Nutzung
und des Ausbaus eu-
ropaischer Satelliten-
technologien

MaRnahme 6.2:

Verbesserung des
Umgangs und der
Auswirkungen von
Ereignissen auf Kriti-
sche Infrastrukturen
im Zeitrahmen von
2019 bis 2026

MaRnahme 6.2.a:

Aufnahme/lnventur
der kritischen Infra-
struktur und deren
Dienstleistungsberei-
che in Bayern ab
2019
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der Grad der Gefahrdung analysiert und evaluiert werden. Die Aufnahme/In-
ventur liefert die Grundlagen und Hintergrundinformationen fiir eine kritische
Wirdigung bestehender Ansatze und insbesondere fir das anspruchsvolle

Thema der Schutzziele.

Maflnahme 6.2.b: Umsetzung praventiver MaRnahmen, die einen hdheren

Schutz bieten

Nach der methodischen Festlegung von Schutzzielen im Rahmen der MalR3-
nahme 6.1a sind durch die Staatsregierung im nachsten Schritt praventive
MafRnahmen wie z. B. das Ersetzen auslandischer Satellitensysteme durch
Nutzung europaischer Satellitensysteme, wie dem Navigationssystem Gali-
leo, vorzunehmen. Die Umsetzung der praventiven Mal3nahme sollte immer
dann erfolgen, wenn neue Technologien und Systeme, die einen hoéheren
Schutz bieten, marktreif sind. In Einzelfallen kann es sich als sinnvoll erwei-
sen, neue satellitengestutzte Sicherheitsmodule, wie PRS-Satellitenempfan-
ger ausschlieB3lich national oder in europaischen Mitgliedslandern zu entwi-

ckeln.

MaRnahme 6.3: Schutzmechanismen zur Abwehr von terroristischen und kri-

minellen Angriffen entwickeln

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) bieten unverzichtbare
Dienste fur die Funktionsfahigkeit von Staat, Wirtschaft und Gesellschaft.
Oftmals steht hierbei die Kommunikationsfahigkeit im Vordergrund und ist fur
Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz insbesondere in einer Krise es-
sentiell. Stiinde die IKT dann nicht zur Verfigung, wirde dies eine Bewalti-
gung der Lage massiv erschweren. Daher sind Echtzeitma3nahmen ab 2019
auf Betreiben der Staatsregierung in Forschung und Technologie zu entwi-
ckeln. So kann unbeabsichtigten aber auch terroristischen und kriminellen
Angriffen, z. B. durch Jamming und Spoofing von Satellitendaten, entgegen-
gewirkt und die Sicherheit (Cyber Security) des einzelnen Birgers weitest-

gehend geschiitzt werden.

MaRnahme 6.4: Einrichtung einer Lander und Regionen ubergreifenden si-

cherheitspartnerschaftlichen Plattform ab 2019

Angesichts einer immer engeren Zusammenarbeit von Bund und Landern

in der Thematik ist auch die Zusammenarbeit und Koordination mit den an-
grenzenden Nachbarstaaten und der Européischen Union dabei vonndéten.
Eine sicherheitspartnerschaftliche (européische) Plattform, auch unter Ein-
beziehung der entsprechenden Unternehmen und Betreiber, sollte ab 2019
unter Federfiihrung des bayerischen Innenministeriums initiiert und ggf. zu-

nachst nur fir Bayern eingerichtet werden.

MaRnahme 6.2.b:

Umsetzung praventi-
ver MallBhahmen, die
einen hoheren
Schutz bieten

MaRnahme 6.3:

Schutzmechanismen
zur Abwehr von ter-
roristischen und kri-
minellen Angriffen
entwickeln

MaRnahme 6.4:

Einrichtung einer Lander und
Regionen Ubergreifenden si-
cherheitspartnerschaftlichen
Plattform
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4 Ausblick

Ziel dieses Positionspapieres war es, einen Beitrag zur bayerischen Raum-
fahrtstrategie sowie zur zukinftigen Gestaltung bayerischer Raumfahrtpolitik
zu liefern. Vertreter aus Industrie, Wissenschaft und Forschung trugen mit
ihrer Expertise maf3geblich zu den Inhalten dieses Positionspapiers bei, wel-
ches umfangreiche Empfehlungen sowie einen Malinahmenplan beinhaltet.
Kernpunkte waren hierbei die Biindelung der Fahigkeiten von Wissenschaft,
Forschung und Wirtschaft sowie die prazise Ausrichtung auf Wachstumsthe-
men fir GroRunternehmen, KMU und Start-ups. Die stringente Formulierung
bayerischer Starken und Ausbaubereiche flihrte zu sechs konsistenten, auf
Bayern zugeschnittenen Empfehlungen, inklusive dazugehdriger Mafl3nah-
men, sowie einem Herunterbrechen auf die Adressaten mit ausfiihrenden
Akteuren. Die komprimierte Form des MalRhahmenplans findet sich in An-

lage 1.

Wesentliche Punkte der schriftlichen wie mindlichen Beitrdge der Arbeits-
gruppenmitglieder waren der vieldiskutierte ,Wandel in der Raumfahrt® wie
auch die Verknipfung von Raumfahrt mit anderen (raumfahrtfremden) Tech-
nologiefeldern. Hierzu wurde ein moglichst breites Spektrum zur Zukunft der
Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen aufgezeigt, Zusammenhange her-

gestellt und Ausblicke gewahrt.

Vor dem Hintergrund der Kommerzialisierung der Raumfahrt ist nach wie vor
eine einheitlich ausgerichtete bayerische Forschungs-, Technologie- und
Forderpolitik maflgeblich. Eine nachhaltige politische wie auch finanzielle
Unterstitzung der Raumfahrt und ihrer Anwendungen ist auch zukiinftig not-
wendig, um bestehendes wissenschaftliches Wissen und industrielle Kapa-
zitaten am Standort zu halten und weiter auszubauen. Die vorgeschlagenen
MafRnahmen adressieren Handlungsfelder, die auch in die Initiative ,Bavaria
One* eingeflossen sind. Sie dienen dazu, den Kompetenzstandort Bayern in

der Raumfahrt nachhaltig zu etablieren.

Bayern hat die besten Voraussetzungen dafir, seinen Platz als fihrenden
nationalen und internationalen Standort fur Raumfahrt und Raumfahrtanwen-
dungen auch zukinftig zu wahren. Es gilt nun, die bayerischen Raumfahrtak-
tivitditen mit den deutschen und européischen Raumfahrtaktivitdten in Ein-
klang zu bringen. Daraus resultieren Weichenstellungen zur langfristigen
Ausrichtung innerhalb der Branche und mit Akteuren raumfahrtferner Bran-
chen. Eine starke Unterstiitzung durch die bayerische Politik und ihre Vertre-

ter in relevanten Gremien ist hier vonn 6ten.

Ziel dieses Positions-
papieres war es, ei-
nen Beitrag zur bay-
erischen Raum-
fahrtstrategie sowie
zur zukinftigen Ge-
staltung bayerischer
Raumfahrtpolitik zu

liefern

Die vorgeschlagenen
MaRnahmen dienen
dazu, den Kompe-
tenzstandort Bayern
in der Raumfahrt
nachhaltig zu etablie-

ren

Eine starke Unter-
stlitzung durch die
bayerische Politik
und ihre Vertreter in
relevanten Gremien

ist hier vonnéten
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Wettbewerbsfahigkeit verlangt aber auch eine konsequente Umsetzung der
vorgeschlagenen MalRnahmen. Die zunehmende Komplexitat der Produkte
und die Verschrankung mit ,fachfremden“ Branchen erfordert ein geritteltes
Maf an Know-how, einen breiten Marktzugang und finanzielle Ressourcen.
Dies gilt es gebiindelt zu organisieren. Der Veranderungsprozess muss
ebenso uber entsprechende wirtschaftspolitische Anreize mitgestaltet wer-
den. Daruber hinaus sind Menschen zu qualifizieren, um den Herausforde-
rungen des heutigen und zukinftigen wissenschaftlichen und wirtschaftli-
chen Handelns begegnen zu kdnnen. Zusammenfassend birgt der Wandel
der Raumfahrt Chancen fur die bayerische Wissenschaft und Wirtschaft. Es
bleibt zu wiinschen, dass die vorgeschlagenen Empfehlungen und Maf3nah-

men zugig angepackt und umgesetzt werden.

Seite 63 von 73



Positionspapier zur bayerischen Raumfahrt

A

bavAIlIRia

Anlage 1.
Komprimierter MaBhahmenplan zur Umsetzung der Emp-
fehlungen

MaRnahmentitel

Adressat

Umsetzungsschritt

Beteiligte

Fertig-

Akteure

Empfehlung 1: ,Competence meets Trends“: Eine nachhaltige Verkniipfung von aktuellen Megatrends und
Raumfahrt wird empfohlen, um die sich daraus ergebenden Synergien zu nutzen und neue Markte zu er-
schlie3en.

stellung

11

Positionsbestimmung
Raumfahrt und Me-
gatrends in Bayern
(2018-2019)

1.1a | Erstellung eines Raum- Bayerisches | e Auftrag an bavAlRia bayerische 2018-2019
fahrtfahigkeitskatalogs Wirtschafts- e.V. Industrie,
fur Anwendungen und ministerium Wissen-
Dienste raumfahrtfrem- schaft und
der Branchen Forschung
1.1b | Darstellung zukunftsre- Bayerisches | e Auftragsvergabe bayerische 2018-2019
levanter Trends mit Wirtschafts- Cluster
Schlusselfaktoren ministerium
1.1c | Zusammenfihren der In- Bayerisches | e Auftragsvergabe bavAIRia 2018-2019
dustrie- und For- Wirtschafts- Cluster Ae-
schungslandschatft aus ministerium rospace
Raumfahrt und anderen bayerische
Branchen Cluster
Digitalisie-
rungsoffen-
sive
1.2 | Bayerisches Technolo- Bayerisches | o Auflage eines For- EU, 2019-2023
gieprogramm ,Raum- Wirtschafts- derprogramms unter | e« ESA
fahrt im Trend“ (2019- ministerium Verschrankung mit e Bund (DLR-
2023) den MaRnahmen RFM),
von EU, ESA, Bund bayerische
sowie Ko-Finanzie- Industrie
rung der bayeri- bayerische
schen Industrie- Forschung
bzw. Forschungs-
landschaft
1.3 | Pionierleistungen durch bavAIRia o Definition, Initiierung bayerisches | 2019-2024
kooperative Leitprojekte Clusters Ae- und Umsetzung von Wirtschafts-
mit komplementéren rospace im kooperativen Leit- ministerium
Branchen (2019-2024) Auftrag des projekten Akteure aus
bayerischen den Berei-
Wirtschafts- chen
ministeriums RF/RFA und
komplemen-
taren Bran-
chen
o Initiierung flankie- bayerisches | 2019-2024
render Malinahmen Wirtschafts-
(Workshops, ...) ministerium
Akteure aus
den Berei-
chen
RF/RFA und
komplemen-
taren Bran-
chen
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MaRnahmentitel

Adressat

Umsetzungsschritt

Beteiligte
Akteure

Fertig-
stellung

Kommunikationskam- Bayerisches | e Initiierung einer Staatsregie- | 2018-2024
pagne ,Raumfahrt im Wirtschafts- Kommunikations- rung,
Trend“/,Bavaria — the ministerium kampagne Industrie,
Space to be“ (2018- Forschung
2024) und Ver-
bénde
Bayerisches | e Aktives Standort- Staatsregie- | 2018-2024
Wirtschafts- marketing rung,
ministerium Industrie,
Forschung
und Ver-
bénde
bavAIRia e Durchfiihrung Kom- Staatsregie- | 2018-2024
Clusters Ae- munikationskam- rung,
rospace im pagne Industrie,
Auftrag des Forschung
bayerischen und Ver-
Wirtschafts- béande
ministeriums
Empfehlung 2: Starkung des Zusammenspiels zwischen Raumfahrt und Digitalisierung
2.1 | Etablierung eines baye-
rischen Digital-Space-
Hubs
2.1a | Definition der Erwartun- | ¢ Bayerisches | e Ausschreibung/Be- Mitte 2019
gen und Anforderungen Wirtschafts- auftragung einer
an einen bayerischen ministerium Marktanalyse
Digital-Space-Hub
2.1b | Schaffung eines bayeri- | ¢ Bayerisches | e Beauftragung der e Interessierte | Ende 2019
schen Digital-Space- Wirtschafts- Koordination des Di- bay. Unter-
Hubs ministerium gital-Space-Hubs nehmen,
Forschungs-
einrichtun-
gen und
Universita-
ten mit her-
ausragen-
den Fahig-
keiten
2.2 | Starkung und Beschleu-
nigung der digitalen
Transformation
2.2a | Zeitnahe Forderung der | e Bayerisches | e Etablierung eines Offentliche zeitnah
Integration terrestrischer Wirtschafts- Zugangs zu von 0f- Stellen
und weltraumgestitzter ministerium fentlichen Stellen er-
Technologien durch die fassten Daten
Staatsregierung (Schaffung der not-
wendigen rechtli-
chen und techni-
schen Vorausset-
zungen)
e Ausschreibung einer thd zeitnah
Konzeptstudie zur
Satellitenkommuni-
kation in Bayern
e Bei positiver Begut- Staatsregie- | zeitnah

achtung der Ergeb-
nisse der Konzept-
studie, Bereitstel-
lung von Budgets
zum Ausbau der
breitbandigen/opti-
schen Satelliten-
kommunikation

rung
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2.2b

MaRnahmentitel

Vernetzung der Raum-
fahrt-Digitalisierungs-Ak-
tivitaten mit bayerischen
Digitalisierungsinitiati-
ven, zustandigen Gre-
mien und Branchen

Adressat

bavAIRia
Cluster Aero-
space unter-
stltzt durch
das bayeri-
sche Wirt-
schaftsminis-
terium

Umsetzungsschritt

e Vernetzungsaktivita-
ten

Beteiligte
Akteure
bayerischen
Digitalisie-
rungsinitiati-
ven,
zustandigen
Gremien,
starken bay-
erischen
Branchen
und grof3en
bayerischen
Initiativen
der Digitali-
sierung

Fertig-
stellung
umgehend

Bayerisches
Wirtschafts-
ministerium

e Entsendung eines
Raumfahrtvertreters
in den Zukunftsrat
der bayerischen
Wirtschaft und ent-
sprechende Einrich-
tungen auf Bundes-
ebene

bayerischen
Digitalisie-
rungsinitiati-
ven,
zustandigen
Gremien,
starken bay-
erischen
Branchen
und grof3en
bayerischen
Initiativen
der Digitali-
sierung

umgehend

Empfehlung 3: Es wird empfohlen, das dynamische EcoSystem bayerische Raumfahrt weiterzuentwickeln
und damit zukunftsfahig zu machen. Davon profitieren bayerische Akteure, es bietet Anreize fur zukinftige
Unternehmensgriindungen, generiert Wachstum, starkt die Wettbewerbsféahigkeit und stimuliert Investments.

3.1 | Starkung der privat-wirt- | e Bayerisches | e Schaffung von An- e Finanzminis- | 2019-2020
schaftlichen Investitions- Wirtschafts- reize zur Starkung terium
bereitschaft fir Space ministerium der privat-wirtschaft- (Land/Bund)
4.0 durch Finanzanreize lichen Investitions- e Bundesre-
fur diverse Nutzerbran- bereitschaft gierung
chen (,Non-Space®) ab e Schaffung von An- | e Bayerisches | 2019-2020
2019. reizen zur Ansiede- Finanzminis-
lung von Unterneh- terium
men, Spin-Offs, e Bundesre-
Start-ups und For- gierung
schungseinrichtun-
gen in Bayern
e Initiierung des politi- | e Finanzminis- | 2019-2020
schen Diskurses terium
Uber steuerliche An- (Land/Bund)
reize Uber die baye- | e Bundesre-
rische Staatsregie- gierung
rung auf Bundes-
ebene
3.2 | Vermeidung von Wett- e Bayerische ¢ Die bayerische e Bund umgehend

bewerbsverzerrungen im
nationalen/europdaischen
Kontext, durch eine
rechtliche Prifung des
regulatorischen Umfel-
des.

Staatsregie-
rung

Staatsregierung
setzt sich nachhaltig
auf Bundesebene
fur eine regelmaRige
Uberpriifung der fur
den Export von
Weltraumprodukten
und -diensten an-
wendbaren Rege-
lungen des Aul3en-
wirtschaftsrechts
ein, mit dem Ziel,
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A

MaRnahmentitel

Adressat

Umsetzungsschritt

dass deutsche Un-
ternehmen erfolg-
reich am internatio-
nalen Wettbewerb
teilnehmen kénnen
(,Level Playing
Field®).

Beteiligte
Akteure

Fertig-
stellung

3.3 Sofortige Verbesserung e Bayerische e Koordinierte ressort- | e« Bayerisches | Ab 2019
von Marktzugangen Staatsregie- Ubergreifende Ex- Wirtschafts-
durch Exportforderung rung portférderung unter ministerium
fur KMU als Innovations- Federfihrung des
trager und Riickgrat der bay. Wirtschaftsmi-
bayerischen Wirtschaft nisteriums
e Bayerische o Offentliche Burg- e Bundesre-
Staatsregie- schaften fur KMU gierung
rung zur Absicherung von
Exportgeschaften
e Bayerisches | e Etablierung einer
Wirtschafts- Schlichtungsstelle
ministerium
3.4 | Einbindung der KMU in e Bayerische Unterstiitzung der star- Ab 2019
Normungs- und Standar- Staatsregie- keren Einbindung von
disierungsverfahren. rung KMU in Normungs-
und Standardisie-
rungsgremien
3.5 | Die bayerische Staatsre- | ¢ Bayerische e Bund Laufende
gierung unterstitzt auf Staatsregie- Legislatur-
Bundesebene die Ab- rung periode
stimmungen fir ein
deutsches Raumfahrtge-
setz mit dem Ziel, dass
das Gesetzgebungsver-
fahren inkl. der Ausfuh-
rungsbestimmungen in
der neuen Legislaturpe-
riode zeitnah abge-
schlossen werden kann.
3.6 | Anpassung von Finan-
zierungsmoglichkeiten
und Regularien auf die
Erfordernisse der Raum-
fahrt.
3.6a | Klare Adressierung der ¢ Bayerische e Besonderer Fokus o Fordermittel- | Ab 2019
Forderprogramme auf Staatsregie- soll auf die Verwer- geber bzw.
Nutzen- und Marktorien- rung tung von Projekter- die Projekt-
tierung bei Neuauflagen. gebnissen gelegt trager
werden
e Bayerisches Raum- Fordermittel- | Ab 2019
fahrtférderprogramm geber bzw.
und 1&K Programm die Projekt-
Bayern trager
3.6b | Verbesserung der Rah- | e Bayerisches | e Schaffung bzw. Ver- Ab 2019
menbedingungen fur Wirtschafts- besserung von auf
KMU Finanzierung bei ministerium KMU zugeschnitte-
Finanzmittelbeschaffung nen Finanzierungs-
fur Investitionen und modellen bei Dritt-
Technologieentwicklung mitteln
3.6¢c | Startmdoglichkeiten fir e Bayerisches Finanzminis- | Spatestens
Start-up-Unternehmen in Wirtschafts- terium bis 2020
den ersten Jahren ver- ministerium Regierungs-

bessern.

bezirke
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MaRnahmentitel Adressat Umsetzungsschritt Beteiligte Fertig- ‘
Akteure stellung
e Bayerische
Forderregu-
larien
3.7 | Uberprifung der gesetz- | e« Bayerische e Zeitnahe Priifung, o Offentliche Ab 2019
geberischen oder regu- Staatsregie- welche gesetzgebe- Stellen wie
latorischen MaRnahmen rung rischen oder regula- Vermes-
auf Landesebene zur torischen MalRnah- sungsamter
umgehenden Nutzung men auf Landes-
der europdischen Satel- ebene mdglich und
litendienste. sinnvoll sind, um die
Nutzung der Dienste
von Copernicus und
Galileo/EGNOS
durch o6ffentliche
Stellen in Bayern si-
cherzustellen
e Gleichgerichtete e Bund Ab 2019

Uberlegungen sollen
auf Bundesebene
unterstitzt werden

Empfehlung 4:
Es wird empfohlen, die vorhandene technologische Expertise und Innovationskraft der bayerischen Wirtschaft
und Wissenschaft weiter zu starken, um auch kiinftig den bedeutenden Beitrag Bayerns zum technologischen
Fortschritt der Raumfahrt sicherzustellen.

4.1 | Etablierung eines
~Space Linking Node*
als virtuelles Netzwerk,
im Sinne einer ,Makler-
funktion®, um innovative
Gesamtsysteme (Pro-
dukte bis Anwendungen)
aus Bayern heraus an-
bieten zu kdnnen.
4.1a | Durchfihrung eines e bavAlRia e Organisation und e Bayerisches | Ende
~Space Linking Node*- Cluster Aero- Durchfuihrung des Wirtschafts- | 2018/An-
Workshops zur Ermitt- space im Workshops ministerium | fang 2019
lung der aktuell vorhan- Auftrag des e Auswertung der Er-
denen Fahigkeiten bayerischen gebnisse des Work-
Wirtschafts- shops
ministeriums
4.1b | Ab Mitte 2019 Griindung | e Federfiih- e Entwicklung eines e Bayerisches | ab Mitte
und Aufbau des Space rung: Raum- tragféhigen und Wirtschafts- | 2019
Linking Nodes fur Kun- fahrtindustrie nachhaltigen Be- ministerium
den, Anwender und mit Unterstit- triebs- und Finanzie- | e bavAlRia
neue Partner unter Fe- zung durch rungskonzepts unter Cluster Ae-
derfiihrung der Raum- den bavAlRia Einbeziehung des- rospace
fahrtindustrie mit Unter- e.V. bayerische Wirt-
stiitzung durch den schaftsministerium
bavAlRia e.V.
4.2 | Initiierung eines Pro-
gramms zur Unterstut-
zung von Leuchtturm-
projekten ab 2019
4.2a | Konzeptentwicklung und | e Bayerisches e Bayerische ab 2019
Umsetzung Wirtschafts- Akteure aus
ministerium Raumfahrt
und Raum-
fahrtanwen-
dungen
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MaRnahmentitel

Adressat

Umsetzungsschritt

Beteiligte
Akteure

Fertig-
stellung

Initiierung zweier e Bayerisches | Schritte a-g zur Maf3- e Bayerische ab 2019 bis
Leuchtturmprojekte: Wirtschafts- nahmenumsetzung Akteure aus | 2020
a) Mini-Launcher und ministerium a) Definition der Pro- der Raum-
dessen Technologieent- jekt-Schwerpunkte fahrt
wicklung bei dem Mini-Laun-
b) Vernetzte Kleinsatelli- cher durch die bay-
ten erische Launcher-
Industrie;
b) Definition spezifi-
scher Anforde-
rungsprofile beson-
ders innovativer
und ansprechender
Satelliten-Forma-
tions-Missionen im
Bereich der Erdbe-
obachtung und der
Telekommunika-
tion;
c) Européische Ab-
stimmung zwecks
Verwendung dieser
Technologien fur
europaische Tra-
ger und Kleinsatel-
liten;
d) Erstellung eines
Entwicklungspla-
nes fir den Mini-
Launcher und die
Kleinsatelliten;
e) Erstellung einer
Roadmap zur Rea-
lisierung mehrerer
zukunftstrachtiger
Beispielmissionen;
f) Auswahl einer be-
sonders vielver-
sprechenden ers-
ten Demonstrati-
onsmission zur Re-
alisierung;
Vorlage eines Ent-
wicklungs- und Kos-
tenplanes
4.2c | Evaluierung nach Ergeb- | ¢ Bayerisches e Bayerische ab 2020
nissen der Ma3nahme 4 Wirtschafts- Akteure aus
ministerium Raumfahrt
und Raum-
fahrtanwen-
dungen
4.3 | Bereitstellung leistungs- | e Bayerisches e Aufnahme in die umgehend
fahiger ,cloudbasierter” Wirtschafts- Richtlinien von For-
Plattformen zur Nutzung ministerium derinstrumenten
durch Start-up Unter-
nehmen bei Big Data
Anwendungen oder Pro-
duktionsunterstiitzung
4.4 | Auslobung eines Innova- | e Bayerische e bayerische Ab 2019
tionspreises und ,Baye- Staatsregie- Raumfahrt-
rischen Ausgriindungs- rung firmen Fir-
preises” fir bayerische men
Firmen in Raumfahrt
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MaRnahmentitel Adressat Umsetzungsschritt Beteiligte

Akteure

Fertig-
stellung

und Raumfahrtanwen-
dungen
Empfehlung 5:
Es wird empfohlen, eine bayerische Raumfahrtoffensive in Aus- und Weiterbildung ins Leben zu rufen, die
sowohl die Raumfahrt als auch verwandte Gebiete adressiert.

5.1 | Begeisterung bei Schii- | e Staatsminis- | e Initiierung geeigne- e Schiller, Ab 2019
lern fur die Raumfahrt terium fur ter MalRnahmen e Lehrer
und Raumfahrtanwen- Unterricht
dungen Uber mehrjah- und Kultus
rige Aktionen wecken.
5.1a | Bestandsaufnahme der e Staatsminis- | Ausschreibung fir Bayerisches 2018
bestehenden Raum- terium fur eine Studie Wirtschaftsmi-
fahrt-MINT-Aktivitaten in Unterricht nisterium
2018. und Kultus
5.1b | Erstellung einer Road- e Staatsminis- | e Erstellung einer Bayerisches ab 2019
map der bayerischen terium fur Roadmap Wirtschaftsmi-
Raumfahrt-MINT-Aktivi- Unterricht « Jahrliches Update nisterium
taten ab 2019 und Kultus der Roadmap
5.2 | Schaltung von Werbe- e bavAlRia e Konzeptionierung ei- | e Staatsminis- | ab 2018
kampagnen ,Raumfahrt e.V. ner Marketingkam- terium fir
studieren in Bayern® ab pagne ,Raumfahrt Unterricht
WS 2018. studieren in Bayern® und Kultus
Umsetzung der Marke- | o Universita-
tingkampagne ten und
Hochschu-
len
5.3 | Hochqualitative Ausbil- e Staatsminis- | e Schaffung von An- e Hochschu- ab 2019
dung in der Raumfahrt terium fur reizsystemen, um len und Uni-
ab 2019, durch Ausrich- Unterricht derartige Studien- versitaten
tung auf aktuelle Trends und Kultus gange bzw. die Im-
und Querschnittstechno- plementierung der-
logien, sicherstellen und artiger Themen in
weiter ausbauen. bestehende Studien-
gange zu unterstut-
zen

5.4 | Weiterbildungsangebote
konzipieren und im Bil-

dungssystem von Bund
und Landern verankern.

5.4a | Erarbeitung eines baye- | ¢ Staatsminis- e Industrie bis Ende
rischen Weiterbildungs- terium fur e Universita- 2019
konzepts Raumfahrt bis Unterricht ten
Ende 2019 und Kultus e private Bil-
dungstréger
5.4b | Zeitnahe Gesprache der | e Staatsminis- | e Evaluation der M6g- | ¢ Hochschu- zeitnah
Hochschulen und Uni- terium fiir lichkeit zur Integra- len und Uni-
versitaten im Bereich Unterricht tion konkreter An- versitaten im
Raumfahrt mit den Insti- und Kultus wendungsbeispiele Bereich
tutionen der Lehrerfort- aus dem Bereich Raumfahrt
bildung. Raumfahrt und o [nstitutionen
Raumfahrtanwen- der
dungen in den Lehrerfortbil-
Schulunterricht z.B. dung

als Bestandteil des
Lehrplanes und der
Lehrerfortbildung
Empfehlung 6: Es wird empfohlen, bei der Fortschreibung und Aktualisierung der Nationalen Strategie zum
Schutz kritischer Infrastrukturen (KRITIS- Strategie) verstarkt die Nutzung von europaischen Satellitentechno-
logien zu beriicksichtigen.

6.1 | Rechtliche Verankerung | e Bayerisches | e Erstellung und bun- | ¢ Bund und Aktuelle Le-
der Nutzung und des Innenministe- desweite Abstim- Lander gislaturperi-
Ausbaus europaischer rium mung einer ode
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bavAIlIRia

MaRnahmentitel

Satellitentechnologien
zum Schutz kritischer
Infrastrukturen, deren
Dienstleistungsbereiche
und damit den Schutz
des einzelnen Birgers.

Adressat

Umsetzungsschritt

entsprechenden Ge-
setzesvorlage

Beteiligte
Akteure

Fertig-
stellung

6.2 | Verbesserung des Um- Zeitrahmen
gangs und der Auswir- von 2019
kungen von Ereignissen bis 2026
auf Kritische Infrastruk-
turen im Zeitrahmen von
2019 bis 2026.

6.2a | Aufnahme/Inventur der e Bayerisches | e Aufnahme/Inventur e Kritische Inf- | ab 2019
kritischen Infrastruktur Innenministe- der kritischen Infra- rastrukturbe-
und deren Dienstleis- rium struktur und deren treiber und
tungsbereiche in Bayern Dienstleistungsbe- Unterneh-
ab 2019 reiche men im Be-

e Nutzung von Satelli- reich der
tentechnologien, de- Kritischen
ren Verwundbarkeit Infrastruktu-
und der Grad der ren in Bay-
Gefahrdung sollen ern
hierbei berticksich-
tigt werden.

6.1b | Umsetzung préaventiver Bayerisches | e Erstellung einer Bundes- ab 2019 bis
Maflinahmen, die einen Innenministe- Liste praventiver regierung 2026
hoéheren Schutz bieten. rium MafRnahmen

6.2 | Schutzmechanismen zur Bayerisches | e Entwicklung von Forschungs- | ab 2019
Abwehr von terroristi- Innenministe- Echtzeitmaflinahmen einrichtun-
schen und kriminellen rium in Forschung und gen im Be-

Angriffen entwickeln. Technologie reich Cyber
Security

6.3 | Einrichtung einer Lander Bayerisches Bund und ab 2019
und Regionen ubergrei- Innenministe- Lander
fenden sicherheitspart- rium Erweiterung
nerschaftlichen Plattform auf européi-

ab 2019.

sche Lander
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Anlage 2:
Liste der beitragenden Personen

Autorenverzeichnis
Bérbel Deisting, bavAlRia e.V.

Dr.-Ing. Christian Langenbach, bavAlRia e.V.

Arbeitsgruppenmitglieder
Dr. Heike Bach, VISTA Geowissenschaftliche Fernerkundung GmbH

Dr. Ingo Baumann, BHO Legal
Peter Braun, Telespazio VEGA Deutschland GmbH

Dr.-Ing. Florian David, Deutsches Zentrum fir Luft-und Raumfahrt e.V., Institut fir Kommunikation und

Navigation
Jurry de la Mar, T-Systems International GmbH

Prof. Dr. Stefan Dech, Deutsches Zentrum fur Luft-und Raumfahrt e.V., Deutsches Fernerkundungs-

datenzentrum
Dr. Axel Deich, Proventis Partners GmbH

Prof. Dr.-Ing. Bernd Eissfeller, Universitat der Bundeswehr Minchen

Institute of Space Technology and Space Applications
Hartwig Ellerbrock, Airbus Safran Launcher
Stefan Gramolla, Airbus Defence and Space

Dr. Gerhard Grunwald, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V., Institut fir Robotik und Me-

chatronik

Prof. Dr. Christoph Gunther, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V., Institut fir Kommunika-

tion und Navigation

Prof. Oskar J. Haidn, Technische Universitat Minchen

Raumfahrtantriebe

Prof. Dr.-Ing. Bernd Hausler, Munich Aerospace /

Universitat der Bundeswehr Minchen, Institut fir Raumfahrttechnik
Dr. Thomas Heege, EOMAP GmbH & Co.KG
Prof. Dr. Gunter Hein, Munich Aerospace
Stefanie Herrmann, Anwendungszentrum GmbH
Lars Holstein, Berchtesgadener Land Wirtschaftsservice GmbH

Rainer Horn, SpaceTec Partners
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Prof. Dr.-Ing. Felix Huber, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V., Raumflugbetrieb und Ast-

ronautentraining

Robert Klarner, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.,

Technologiemarketing

Dr. Doris Klein, Deutsches Zentrum fir Luft-und Raumfahrt e.V., Deutsches Fernerkundungsdaten-

zentrum
Markus Knapek, ViaLight Communications GmbH
Andreas Lindenthal, OHB System AG
Alexander Mager, Ludwig Bdlkow Campus GmbH
Thomas Mayer, Airbus Defence and Space GmbH
Frank Negretti, bavAlRia e.V.
Walter Paffgen, DLR GfR mbH
Jurgen Pielmeier, IFEN GmbH
Dr. Ernst K. Pfeiffer, HPS GmbH
Axel Ringeisen, Bayern-Chemie GmbH

Dr. Glunther Rohmer, Fraunhofer Gesellschaft

Institut fir Integrierte Schaltungen
Thorsten Rudolph, Anwendungszentrum GmbH
Stefan Saradeth, GAF AG

Prof. Dr. Klaus Schilling, Julius-Maximilians-Uni Wirzburg
Informatik VII: Robotik und Telematik

Gunter Schreier, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V., Deutsches Fernerkundungsdaten-

zentrum
Gunther Schullerer, MT Aerospace AG
Prof. Dr.-Ing. Rudolf F. Schwarz, IABG mbH
Jurgen Seybold, TeleOrbit GmbH
Hans Steininger, MT Aerospace AG

Prof. Dr.-Ing. Carola Tiede, Hochschule Miinchen

Fakultat fur Geoinformation

Dr. Peter Volk, GAF AG
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