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Die Dossiers der
Innovationsplattform Bayern

In dieser Reihe erscheinen Veréffentlichungen der Innovationsplattform
Bayern. Sie erértern Handlungsempfehlungen und richten sich an

politische Entscheidungstragerinnen und -tréager. Die Dossiers liegen in
der inhaltlichen Verantwortung der jeweiligen Autorinnen und Autoren.

Zum Fokusthema 2025 Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen
sind erschienen:

— Transport, Automotive und Logistik

- Klimaschutz, Energie und Landwirtschaft

- @Gesundheit, Sicherheit und Katastrophenschutz

- Finanzierung, Geschéftsmodelle und Rahmenbedingungen

Alle bisher erschienenen acatech Publikationen stehen unter
www.acatech.de/publikationen zur Verfliigung.


https://www.acatech.de/publikationen
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Vorwort

Innovationsstandort Bayern starken

Bayern zahlt seit Jahren zu den leistungsstérksten und innovati-
onsfreudigsten Regionen Europas. Der Freistaat vereint exzellente
Forschungseinrichtungen, international wettbewerbsfahige Unter-
nehmen und eine mittelstandisch gepragte Industrielandschaft mit
hoher technologischer Kompetenz. Diese Verbindung schafft die
Grundlage fiir wirtschaftlichen Erfolg, Fortschritt und gesellschaft-
liche Entwicklung. In einer Zeit tiefgreifender globaler Umbriiche
ist es jedoch wichtiger denn je, Innovationsprozesse gezielt zu
steuern, Synergien zu nutzen und strategische Zukunftsfelder
konsequent zu férdern.

In diesem Kontext leistet die Innovationsplattform Bayern einen
entscheidenden Beitrag: Sie vernetzt Akteure aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik, férdert den Dialog und schafft Raum
flr neue Ideen. Die Plattform fokussiert sich dabei auf strategisch
relevante Innovations- und Technologieansétze und setzt als
agiles Beratungsgremium systemische Impulse flr die Zukunft
des Wirtschaftsstandorts.

Als erstem wichtigem Themenkomplex widmet sich die Plattform
im Jahr 2025 der Raumfahrt — einem Sektor, der flir den Freistaat
von herausragender Bedeutung ist. Mit iber 8.000 Beschéftigten
in rund 200 Unternehmen, darunter Weltmarktfiihrer, Hidden
Champions und spezialisierte Start-ups, gehdrt Bayern bereits
jetzt zu den Vorreitern im europdischen Raum. Auch aufgrund
ihrer weitreichenden Anwendungsfelder sowie ihrer starken inter-
nationalen Vernetzung z&hlt die Raumfahrt zu den wesentlichen
Schllsselbranchen fir die Zukunftsfahigkeit des Freistaats.

Besonders der Bereich New Space mit der Offnung des Raumfahrt-
sektors flir neue, nicht staatliche Akteure, Geschaftsmodelle und
Technologien bietet enorme Potenziale. Unternehmen aller Art
entwickeln gemeinsam mit Forschungseinrichtungen innovative
Anwendungen, wie etwa in der Erdbeobachtung, Kommunika-
tion oder Navigation, die auch auf andere Wirtschaftszweige
Ubertragen und genutzt werden kdnnen. Gleichzeitig flieBen
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technologische Fortschritte aus unterschiedlichen Bereichen in
die Raumfahrt ein und ermdglichen dort neue Entwicklungen und
Effizienzsteigerungen. Diese Entwicklungen schaffen nicht nur
neue Mérkte, sondern erhéhen auch die Wettbewerbsfahigkeit
klassischer Industrien — von der Automobilwirtschaft Giber das
Gesundheitswesen bis hin zur Energietechnik. Laut den aktuellen
Prognosen wird sich der Markt fiir kommerzielle Raumfahrtanwen-
dungen bis 2040 vervierfachen.

Noch ein weiterer entscheidender Aspekt spricht dafir, sich
eingehender mit diesem Themenschwerpunkt zu beschéftigen:
die Resilienz unserer Infrastrukturen und Systeme. Raumfahrt-
technologien ermdglichen eine prazisere Analyse von Klimaveran-
derungen, verbessern die Friiherkennung von Naturkatastrophen
und tragen zur Absicherung kritischer Versorgungsstrukturen bei.
Damit wird die Raumfahrt zu einem unverzichtbaren Instrument fiir
die Herausforderungen unserer Zeit sowie zur Krisenbewaltigung.

Gleichzeitig bietet die Raumfahrt durch ihren ausgepragten
Dual-Use-Charakter — das heiBt die Nutzbarkeit fiir sowohl zivile
als auch militdrische Anwendungen - ein enormes Innovationspo-
tenzial. Technologien, die fir den Weltraum oder fiir sicherheits-
kritische Bereiche entwickelt werden, finden zunehmend Eingang
in andere Branchen und kénnen damit strategische Souveranitat
sichern sowie zugleich gesellschaftlichen Mehrwert schaffen.

Mit der Innovationsplattform Bayern als Kompetenz- und
Wissensbasis bietet sich dem Freistaat Bayern die Chance,
dieses strategische Handlungsfeld aktiv mitzugestalten und
seine Position als fihrender Standort fiir Innovation, Sicher-
heit und nachhaltige Zukunftstechnologien auszubauen.

Prof. Dr. Claudia Eckert
acatech Prasidentin und Vorsitzende
des Steuerkreises



Innovationsplattform Bayern — Struktur und Arbeitsweise

Innovationsplattform Bayern -

Struktur und Arbeitsweise

Die Innovationsplattform Bayern ist ein agiles und partizipatives
Netzwerk mit fihrenden Fachleuten aus Wissenschaft und Wirt-
schaft, welches das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie (StMWi) zu innovationspoliti-
schen Themen berat und Empfehlungen zur Starkung des Inno-
vationsstandorts Bayern ausspricht. Die Plattform nimmt zu
diesem Zweck neue Entwicklungen, Erkenntnisse und Trends im
Innovationskreislauf in den Blick und erarbeitet Vorschlage, wie
diese bestmdglich geférdert und zur Anwendung gebracht werden
kénnen. Sie ist als Kompetenz- und Wissensbasis angelegt, die
vielféltige Optionen eréffnet, um komplexe innovationspolitische
Themen aufzuarbeiten, unterschiedliche Wahrnehmungen und
Interessen zusammenzufiihren sowie komplementare Ansatz-
punkte zu entwickeln.

Struktur der Innovationsplattform

Die breit angelegte Ausrichtung der Innovationsplattform spiegelt
sich in ihrer Struktur wider, die aus Steuerkreis, Projektgruppen
und der acatech Geschéftsstelle besteht.

> Steuerkreis

Der Steuerkreis ist der fachlich-inhaltliche Impulsgeber
der Plattform fiir strategische Entscheidungen. Er macht
Vorschlage fiir die Themenbearbeitung und beréat tber
die Arbeitsergebnisse. Die Handlungsempfehlungen der
Plattform werden durch den Steuerkreis beschlossen und
ausgesprochen. Den Vorsitz des Steuerkreises tibernimmt
acatech Prasidentin Claudia Eckert.

> Projektgruppen

Die inhaltliche Arbeit der Innovationsplattform findet in
den Projektgruppen statt. Diese diskutieren und formu-
lieren ergebnisoffen mogliche Entscheidungsgrundlagen
und formulieren darauf basierend Handlungsoptionen und
-empfehlungen. Sie stimmen ihre Zielsetzungen sowie ihre
Arbeitsagenda mit dem Steuerkreis ab und berichten ihre
Ergebnisse an diesen. Die Mitglieder werden hinsichtlich ihrer
inhaltlichen Fachkenntnis ausgewahlt, um relevante Aspekte
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft in die Projekt-
gruppe einzubringen. Die an der Plattform beteiligten Akteure
arbeiten unabhangig und unentgeltlich.

> acatech Geschéftsstelle

Die bei acatech angesiedelte Geschéftsstelle der Innova-
tionsplattform agiert als neutrale Maklerin und gewahrleis-
tet, dass trotz divergierender Erwartungen und Interessen
innerhalb der Innovationsplattform zielgerichtete Arbeits-
ergebnisse erreicht werden. Die Geschéftsstelle stellt in ihrer
Koordinationsfunktion die vertrauensvolle und effiziente
Zusammenarbeit innerhalb der Plattform sicher und unterstitzt
die Erarbeitung von Dossiers mit Handlungsempfehlungen.

Fokusthema 2025

Die Innovationsplattform ist darauf ausgelegt, unterschiedliche
Themenkomplexe zu bearbeiten, die ein hohes Innovations-
potenzial fiir den Standort Bayern bergen. Hierzu wird fir jedes
Jahr ein Fokusthema identifiziert, das innerhalb der Platt-
formstrukturen bearbeitet wird. Fir das Jahr 2025 wurde das
Thema Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen - Identifikation
von Synergien und Schnittstellen zwischen dem Space- und
Non-Space-Bereich als zu bearbeitendes Innovationsthema
ausgewahlt. Die Struktur der Plattform mit den 2025 eingesetzten
Projektgruppen ist in folgender Abbildung dargestellt.
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Innovationsplattform Bayern
Themenfokus 2025: Raumfahrtanwendungen

@ Steuerkreis Vorsitz: Prof. Dr. Claudia Eckert + Fachleute aus Wissenschaft und Wirtschaft

@ Raumfahrt: Transfer und Synergien zwischen Space & Non-Space

Identifikation von Spin-in-/Spin-out-Optionen zwischen Space & Non-Space
Aufbau von systematischen Schnittstellen
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Transport, Automotive & Logistik Klimaschutz, Energie Gesundbheit, Sicherheit

Finanzierung, Geschaftsmodelle
& Landwirtschaft & Katastrophenschutz

& Rahmenbedingungen

Wissenschaftliche Analyse und Politikberatung

Abbildung 1: Struktur der Innovationsplattform Bayern (Quelle: eigene Darstellung)



Mitwirkende

Mitwirkende

Das vorliegende Dossier wurde im Zeitraum von Januar bis
November 2025 erarbeitet. Die genannten Institutionen und
Funktionen der Mitwirkenden beziehen sich auf den Erarbei-
tungszeitraum.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Projektgruppe Gesundheit, Sicherheit und Katastrophen-
schutz der Innovationsplattform Bayern befasst sich in der
vorliegenden Publikation mit den Themen 1) Souveréner Zugang
zum All, kritische Infrastruktur und resiliente Satellitensysteme,
2) Autonome Medizin und digitale Gesundheit sowie 3) Forschung,
Entwicklung, Produktion im Orbit und Bodensegment. Basierend
auf den wichtigsten Entwicklungen in diesen Bereichen wurden
folgende Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen abgeleitet:

» Um die Raumfahrtbranche sowie deren vielféltige Anwen-
dungsbereiche in Bayern resilient aufzustellen und voran-
zubringen, bendtigt der Freistaat Bayern eine umfassende
Raumfahrtstrategie: Die Raumfahrt sollte darin als kritische
Infrastruktur eingestuft und in bestehende Sicherheits-,
Katastrophenschutz- und Verteidigungskonzepte integriert
werden.

» Darlber hinaus fehlt ein nationales Weltraumgesetz, welches
Eigentumsfragen, Pflichten und Verantwortlichkeiten im All
verbindlich regelt und Raumfahrtakteuren Handlungssicher-
heit gibt.

» Um kritische Weltraumsysteme resilient und sicher aufzu-
stellen, ist ein souverdner und ungehinderter Zugang zum All
notwendig, zum Beispiel durch einen vereinfachten Zugang
zu Weltraumbahnhofen. Zudem werden eigene resiliente
Kommunikationsnetze, etwa durch Low-Earth-Orbit (LEO)-
Satellitenkonstellationen, eine zentrale Rolle spielen. Insge-
samt muss das Defense-Okosystem in Bayern weiter gestarkt
und mit Akteuren aus der Raumfahrtbranche vernetzt werden,
um gemeinsam tragfahige und skalierbare Business Cases
zu entwickeln und vielversprechende Ideen in wirtschaftlich
verwertbare Produkte umzuwandeln.

» Darliber hinaus muss der Schutz von Satellitendaten und
-signalen jederzeit gewahrleistet sein. Dazu sind Galileo-
Public-Regulated-Service(PRS)-Empfanger flichendeckend
einzuflhren, um o&ffentlich verfligbare Satellitensignale zu
verschlisseln. Diese PRS-Empfénger sollten gemeinsam mit
entsprechenden Inertialsensoren und in Zusammenarbeit
mit bayerischen Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen entwickelt und hergestellt werden. Auch der Zugang
zu kommerziellen und sehr hochaufgelésten Erdbeobach-
tungsdaten sollte unter Beachtung von Sicherheitsaspekten
vereinfacht werden.

» Technologien, wie zum Beispiel Kl oder Robotik, kdnnen
langfristig dazu genutzt werden, medizinische Entschei-
dungen und Behandlungen unabhéngig (autonom) von
arztlicher Prasenz oder allgemein menschlichem Eingreifen
vorzunehmen. Die extremen Bedingungen im All eignen sich
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hierbei als ideales Testfeld, um neue Erkenntnisse Giber den
menschlichen Koérper zu gewinnen und diese auf weitere
Gebiete der Medizin zu Ubertragen. Besonders das Feld der
autonomen Medizin kann hiervon profitieren. In diesem Kon-
text gilt es, auch den Schutz von Patientendaten sowie die
rechtskonforme Auswertung sensibler Daten zu beachten.

» Die extremen Bedingungen im Weltraum sowie die Simulation
von Mikrogravitation sind fiir die Entwicklung und Erfor-
schung innovativer Produkte und neuer Medikamente sowie
zur Verbesserung therapeutischer Ansatze bedeutend. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse lassen sich auf zahlreiche
Anwendungen auf der Erde Gibertragen. Dazu braucht es zum
einen eine enge Kooperation und Vernetzung von Raumfahrt-
anbietern, medizinischer Forschung und Unternehmen. Zur
Verbesserung der Qualitat und Interoperabilitat ist es not-
wendig die internationale Zusammenarbeit mit bayerischen
Partnerregionen und -instituten auszubauen. Zum anderen
bedarf es neuer Férderungsmaéglichkeiten, um Produkte im
All oder unter simulierter Mikrogravitation zu erforschen. In
diesem Kontext sind hdhere Investitionen in Férderprogramme
sowie die Einrichtung neuer Lehr- und Forschungsmaglich-
keiten nétig.

» Um Raumfahrttechnologien schneller fiir medizinische
Anwendungen nutzbar zu machen, sollte Bayern als fiihrender
Standort fiir ,Space for Security & Health” ausgebaut werden.
Neben dem Aufbau eines Space-Biotech-Testzentrums in
Bayern sollten auch ,Space Incubators® sowie ein bayerischer
Space Fonds mit dem Fokus auf Space Biotech ins Leben geru-
fen werden. Insgesamt birgt die Forschung im All ein groBes
unausgeschépftes Potenzial, welches durch einen begrenzten
Zugang zum Weltraum stark eingeschrankt ist. Auch vor dem
Hintergrund, dass das Ende der internationalen Raumstation
ISS fir das Jahr 2031 geplant ist, sollten Forschungs- und
Entwicklungsmadglichkeiten im All - zum Beispiel durch
Beteiligung an Forschungsstationen - langfristig gesichert
werden.

Zusammengefasst sind die wesentlichen Bestandteile aller drei
Themenfelder der Projektgruppe: ein souverdner Zugang zum
All, die resiliente Gestaltung von Weltraumsystemen sowie die
Verfligbarkeit und der Schutz von Daten. Dabei stehen fast alle
diskutierten Technologien und Services im Spannungsfeld von
wDual-Use", sind also sowohl fir zivile als auch flr militarische
Anwendungen nutzbar. In diesem Kontext sollten sich Univer-
sitdten und Hochschulen in Bayern klar positionieren und einen
verantwortungsvollen Umgang fiir Entwicklungen im Bereich der
Sicherheit und Verteidigung sicherstellen.



Ausgangslage und Zielsetzung

1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Raumfahrt hat sich in den letzten Jahrzehnten nicht nur zu
einer Komponente kritischer Infrastrukturen entwickelt, sondern
stellt selbst eine kritische Infrastruktur dar. So spielt sie eine zent-
rale Rolle unter anderem bei Kommunikation, Datentbertragung,
Erdbeobachtung, Gesundheitsforschung, Wettervorhersage sowie
der prazisen Navigation und Zeitmessung - also in Bereichen,
die fir das Funktionieren moderner Gesellschaften von hoher
Bedeutung sind. Trotz dieser Vielfalt an Funktionen und Anwen-
dungsfeldern wird die Raumfahrt auf nationaler Ebene offiziell
noch' nicht als kritische Infrastruktur gefiihrt.2

> Global Navigation Satellite Systems (GNSS) unterstiitzen nicht
nur den Verkehr auf der StraBe und in der Luft, sondernlassen
sich zum Beispiel auch bei Krisen- und Katastrophenfallen
einsetzen. Die Fahigkeit zur genauen Standortbestimmung
sowie die sichere Kommunikation via Satelliten sind ent-
scheidende Faktoren flr Betrieb, Effizienz und Sicherheit
verschiedener Anwendungsbereiche. Dariiber hinaus bilden
Satelliten durch hochgenaue Zeitinformationen die Grundlage
far die Synchronisation komplexer Systeme?, wie sie etwa
beim Handel an der Bérse oder den Energienetzen gebraucht
werden.

» Der Schutz und die resiliente Gestaltung dieser Systeme sind
fur die Handlungsféhigkeit souveraner Staaten von hdchster
Prioritat. Jegliche Stérung oder Sabotage weltraumgestiitzter
Dienste wie GNSS, Erdbeobachtung oder Satellitenkommu-
nikation héatte sofortige und gravierende Auswirkungen auf
militarische Operationen ebenso wie auf die zivile Gesellschaft.

» Gleichzeitig sind Deutschland und Europa im Bereich kri-
tischer Weltraumféhigkeiten#, etwa bei Raketenstarts oder
der astronautischen Raumfahrt, von auBereuropaischen
Anbietern — meist aus den USA - abhéngig®. So starten
wichtige européische Missionen der ESA, wie das ESA-
Weltraumteleskop oder EU-Navigationssatelliten, mit
Raketen der amerikanischen Firma SpaceX.? Sollte dieser
Zugang wegfallen, waren Deutschland und Europa mit den
bestehenden Kapazitaten, beispielsweise Gber das Ariane-
Raketenprogramm, nicht in der Lage, dies zu kompensieren.

» Entscheidend ist es aber, handlungsfahig zu sein und auf

Bedrohungen oder Stérungen im All schnell reagieren zu
kénnen. Ein ungehinderter und souverédner Zugang zum All
sowie der Schutz kritischer Weltraumsysteme stellen wichtige
Elemente souverdnen Handelns dar. Dies bezieht sich auch auf
den Schutz und die Verwendung von Satellitendaten.
Dariiber hinaus gewinnt die Raumfahrt fiir die Forschung, Ent-
wicklung und Produktion im All sowie flir die bodengebundene
Forschung unter simulierten Weltraumbedingungen zuneh-
mend an Bedeutung und sollte weiter ausgebaut werden.
Auch die autonome Medizin sowie die digitale Gesundheit
profitieren vom gegenseitigen Wissenstransfer zwischen
dem Space- und dem Non-Space-Bereich. Mithilfe satelli-
tengestiitzter Anwendungen wird zukiinftig eine medizini-
sche Gesundheitsversorgung auch ohne direkten Zugang zu
arztlichem Personal, also autonom, méglich sein. Durch die
Erforschung des Menschen in extremen Umwelten wie dem
All kénnen Erkrankungen analysiert und diesen potenziell
vorgebeugt werden. Zusatzlich lassen sich Fortschritte in
der Entwicklung entsprechender Diagnosetechnologien und
Therapiestrategien nicht nurin der Weltraummedizin, sondern
auch im Gesundheitssektor auf der Erde anwenden.

Ziel der Projektgruppe ist daher, in dieser Publikation neben
einer Betrachtung des Status quo und der derzeitigen Her-
ausforderungen auch Potenziale und Anwendungsmaoglich-
keiten aufzuzeigen und daraus konkrete Handlungsoptionen
und -empfehlungen fir die Handlungsfelder Gesundheit,
Sicherheit und Katastrophenschutz abzuleiten.

1 | Der Entwurf eines Gesetzes zur Umsetzung der Richtlinie (EU) 2022/2557 und zur Starkung der Resilienz kritischer Anlagen vom 10.09.2025
nimmt den Weltraum in die Liste kritischer Sektoren auf. Ein Beschluss durch den Bundestag steht noch aus (vgl. Gesetzentwurf der

Bundesregierung 2025).
2 | Vgl.BBK2025.
3 | Vgl. Tavella/Petit 2020.

4 | Technische, organisatorische und operationelle Fahigkeiten, die es einem Staat, einer Organisation oder einem Unternehmen ermdéglichen,
den Weltraum sinnvoll zu nutzen, zu kontrollieren oder Aktivitaten darin durchzufiihren.

5 | Vgl.DLR2015.
6 | Vgl. Die Zeit 2025.
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Souverédner Zugang zum All, kritische Infrastruktur, resiliente Satellitensysteme

2 Themenfelder

2.1 Souveraner Zugang zum All,
kritische Infrastruktur,
resiliente Satellitensysteme

211 Status quo und aktuelle
Herausforderungen

Weltraumsysteme stellen kritische Infrastrukturen dar und miissen
daher besonders geschitzt werden. Europdische Raumfahrtpro-
jekte, wie zum Beispiel das Galileo-Navigationssystem oder das
Copernicus-Erdbeobachtungsprogramm, bilden wichtige Sdulen
der europaischen Handlungsfahigkeit im All. Nichtsdestotrotz
besteht in vielen anderen Raumfahrtbereichen eine starke Abhén-
gigkeit von nicht-européischen Raumfahrtinfrastrukturanbietern.
Diese Abhéngigkeiten bergen hohe potenzielle Sicherheitsrisiken.
Um diesen zu begegnen, miissen hierzulande Weltraumféhig-
keiten ausgebaut und bestehende Systeme resilient und sicher
aufgestellt werden.

» Notwendig sind ein souverdner und ungehinderter Zugang
zum All, die Fahigkeit, im Weltraum (sowohl zivil als auch
militérisch) schnell reagieren zu kénnen (Responsive Space)
sowie eigene, resiliente Kommunikationsnetze, zum Beispiel
durch Low-Earth-Orbit (LEO)-Satellitenkonstellationen, und
der Schutz der daraus gewonnenen Daten.

» Hinsichtlich des Zugangs zum All sind Deutschland und
Europa derzeit von vergleichsweise teuren Systemen wie
der Ariane 6-Rakete abhangig. Wahrend US-amerikanische
Firmen - welche sehr stark von staatlicher Finanzierung
profitieren — die Preise fiir Produktions- und Transportkosten
far Weltraumfracht immer weiter senken kdénnen, bleiben
europaische Unternehmen kaum konkurrenzféhig. Der Zugang
zum All ist auch hinsichtlich der flr Satellitenkonstellationen
benoétigten Starts sehr begrenzt.

» Darliber hinaus wird es immer relevanter, das Geschehen im
All zu beobachten (Space Situational Awareness) beziehungs-
weise den Orbit konstant zu Giberwachen. Das Monitoring der
Bewegungen von Objekten im All, wie etwa Weltraumschrott,
sowie die Aufklarung tber allgemeine Aktivitaten im Weltraum
sind essenzieller Bestandteil fir die Sicherheit aller Akteure
im All. International geltende Verkehrsregeln im All und

7 | Vgl. OHB 2022.

| Vgl. Fraunhofer IOF 2017.
9 | Vgl. ESA 2024.

10 | Vgl. Handelsblatt 2025.
11 | Vgl. Deutsche Welle 2025.
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damit auch Regeln flir einen nachhaltigen Umgang mit der
Infrastruktur im Weltraum gibt es bisher nicht.”

Ein weiterer wichtiger Aspekt resilienter Systeme ist, die
Kommunikation in Krisen- oder Kriegsféllen durch Satelli-
tenkommunikation sicherzustellen — vor allem dann, wenn
herkdmmliche Kommunikationsinfrastrukturen ausfallen. In
diesem Fall kann die Kommunikation fir kritische Infrastruktu-
ren durch eine Kombination aus terrestrischer Kommunikation
sowie Satellitenkommunikation sowohl im Low Earth Orbit
(LEO), Medium Earth Orbit (MEO) sowie im Geostationary
Earth Orbit (GEO) und nationalen militérischen Satelliten-
kommunikations-Fahigkeiten (MilSatCom) gesichert werden.
Zukiinftig kdnnten Signale auch mittels Quantenkryptografie
verschllsselt werden, wodurch die Sicherheit der Kommunika-
tion zusatzlich deutlich erhéht wiirde. Erste Versuche orbitaler
Quanteniibertragung werden bereits erprobt.?

Mit IRIS? plant die Européische Union (EU), bis 2030 eine
eigene multi-orbitale Satellitenkonstellation aufzubauen, die
zum Beispiel von Regierungen und Unternehmen zur sicheren
Kommunikation genutzt werden kann. Ziel der EU ist es, ein
unabhéangiges Satellitennetzwerk zu entwickeln, welches bei
geringer Anzahl an Satelliten eine hohe Leistung sicherstellt.
Als Ergénzung dazu soll bis 2029 eine eigene nationale Satel-
litenkonstellation durch die Bundeswehr aufgebaut werden.©
Die Relevanz solcher Systeme lasst sich am Beispiel von
Starlink und der Anwendung im russischen Angriffskrieg in
der Ukraine zur Aufrechterhaltung militérischer sowie ziviler
Kommunikation, eindrucksvoll zeigen."

Im Kontext zahlreicher bereits aufgetretener Stérungen der
Global-Navigation-Satellite-Systems (GNSS)-Dienste wird die
Abwehr von Aktivitdten zunehmend relevant. Beispiele sind
unter anderem die absichtliche Stérung von Funkkommu-
nikation (Jamming) oder die Manipulation der Funksignale
durch gefalschte beziehungsweise neue Informationen oder
Daten (Spoofing). Dazu gehdren auch die Beobachtung und die
gezielte Einleitung von GegenmaBnahmen, wenn sich fremde
Satelliten den eigenen absichtlich annahern. Ist eine Stérung
oder Manipulation bei Cyber- und physischen Angriffen
erfolgreich, sind redundante Systeme zentral, damit die
Funktionsfahigkeit von Satellitensystemen durchgangig
sichergestellt ist.
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> Fir die Katastrophenbhilfe spielt insbesondere die satelliten-

gestitzte Erdbeobachtung eine entscheidende Rolle. Werden
Informationen schnell und prazise bereitgestellt, kbnnen
zum Beispiel extreme Wetterereignisse frihzeitig erkannt
und entsprechende SchutzmaBnahmen eingeleitet werden.
Im Falle von Naturkatastrophen kann satellitengestitzte
Erdbeobachtung dazu beitragen, das AusmaB von Uber-
schwemmungen, Waldbrédnden oder Erdbeben zu analysieren.
Aktuelle Daten, Bilder und daraus abgeleitete Karten leisten
einen wichtigen Beitrag zur Koordinierung der Rettungs- und
Einsatzkrafte™ und kommen sowohl privaten als auch 6ffent-
lichen Akteuren zugute.

Hochauflésende Erdbeobachtungsdaten zeitnah bereitzu-
stellen, gestaltet sich jedoch haufig herausfordernd. Das
kann sowohl mit den Wetterverhéltnissen - insbesondere der
Bewdlkung als Hindernis fiir die Aufnahme optischer Bild-
daten - als auch mit den Uberflugzeiten der Satelliten, ihrer
Verbindung zu den Bodensegmenten fiir den Datendownlink
und Bereitstellung, sowie der anschlieBenden Aufbereitung
und Auswertung der groBen Datenmengen zusammenhéngen.
Neben der resilienten Gestaltung der Systeme sind der
Zugang zu Satellitendaten und deren Nutzung zu ernst zu
nehmenden Faktoren kritischer Systeme geworden.

21.2 Potenziale und Anwendungsmadglichkeiten

Neben den Herausforderungen im Bereich kritischer Infrastruktur
und der Gestaltung resilienter Systeme lassen sich auch groBe
Potenziale, Anwendungsmaoglichkeiten und Lésungsanséatze
identifizieren.

> Satellitenkommunikation gewéahrleistet Kommunikations-

verbindungen, selbst dann, wenn herkdmmliche terrestri-
sche Kommunikationsinfrastrukturen — etwa aufgrund von
Naturkatastrophen, technischen Stérungen oder gezielter
Sabotage - ausfallen. Sie bilden damit einen unverzichtba-
ren Bestandteil resilienter Infrastrukturen und tragen dazu
bei, auch in Krisenfallen schnell und vor allem zuverléssig
reagieren zu kénnen.

| Vgl. DLR 2025a.
| Vgl. loT-NGIN 2022.

> Als Erganzung zu Satellitennetzen kdnnen mobile Basis-

stationen hilfreich sein, in denen beispielsweise (ber
Device-to-Device-Kommunikation, via Wifi oder 4G/5G
(zuklnftig auch 6G), bestehende Kommunikationsver-
bindungen erweitert werden. Bei einer Device-to-Device-
Kommunikation kommunizieren zwei oder drei Gerate direkt
miteinander, ohne dass eine zentrale Netzwerkinfrastruktur
wie eine Basisstation oder ein Router bendétigt wird® Durch
mobiles Routing™ wird so dem Risiko vorgebeugt, dass
Kommunikationsnetze im Krisenfall Gberlastet werden.
Militdrische Raumfahrtlésungen kénnen erganzend zu
zivilen Kommunikationsnetzwerken fungieren. Besonders
die Secure Communications Services, die auf Satelliten wie
Skynet 5 basieren, ermdglichen zum Beispiel den britischen
Streitkraften und anderen internationalen Partnern sichere
Kommunikationsverbindungen im Weltraum. *®

Bereits heute stellt der Copernicus Emergency Management
Service (EMS)™® im Rahmen des européischen Copernicus-
Programms lber Abkommen mit privatwirtschaftlichen
Satellitenbetreibern hochauflésende Satellitendaten und
daraus abgeleitete Kartenprodukte fiir schnelle Entschei-
dungen bei Katastrophen bereit. Fiir zielgerichteten Kata-
strophenschutz ist eine enge Zusammenarbeit zwischen
Wirtschaft, Behérden und Hilfsorganisationen erforderlich.
Hier kommt neben der Erdbeobachtung auch der Galileo
Search and Rescue (SAR) Service zum Einsatz: Dieser kann
den Standort von in Not geratenen Personen direkt an die
zustandigen Behoérden wie lokale Feuerwehreinheiten Gber-
mitteln und gleichzeitig dem Absender eines Notrufs eine
Empfangsbestéatigung durch den sogenannten Return Link
zukommen lassen.” Durch Automatisierung der notwendigen
Schritte entlang der Prozesskette konnten dariiber hinaus in
ersten Pilotprojekten die Zeitrdume vom Einsetzen der Krise
bis zur Informationsbereitstellung deutlich verkirzt werden.®
Um den Problemen bei der Bereitstellung von Erdbeobach-
tungsdaten zu begegnen, kénnen einige Lésungsanséatze
identifiziert werden. Unter anderem kénnen SAR™-Satelliten
(zum Beispiel Sentinel-1, TerraSAR-X, Airbus Radaraufklarung)
auch bei Wolken, Rauch oder in der Nacht Bilder liefern. Um
die zeitliche Abdeckung zu verbessern, ist es moglich, meh-
rere Satelliten mit h6heren Wiederholraten zu nutzen, zum

| Mobiles Routing: Weiterleitung von Daten zwischen Geraten, welche selbst als Netzwerkstruktur fungieren, ohne zentrale Infrastruktur.

| Vgl. Airforce Technology 2015.

| Vgl. Copernicus Emergency Management Service 2025.
| Vgl. ESA 2025a.

| Vgl. DLR 2025b.

| Vgl.DLR2025¢c.
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Beispiel Pléiades Neo,?° WorldView Legion?' oder kiinftige
LEO-Netzwerke. Zudem kdénnen direkte Downlinks zu mobi-
len Bodenstationen und Relay-Satelliten® die Wartezeit bei
der Datenlibertragung reduzieren. Um groBe Bildmengen
schneller auszuwerten, werden die Echtzeitdaten mithilfe von
Kinstlicher Intelligenz (KI) und Machine Learning (ML) verar-
beitet sowie kommerzielle Cloud-Infrastrukturen® eingesetzt.
Im Hinblick auf den Datenschutz bei Satellitendaten ist es
erforderlich, Satellitensignale zu schitzen und zu verschlis-
seln. GNSS-Signale sind grundséatzlich frei verfigbar und
lassen sich daher leicht abfangen, manipulieren oder sogar
abschalten. Durch Technologien wie den Galileo-Public-
Regulated-Service(PRS)-Empfanger lasst sich die Kommu-
nikation zwischen Satelliten und Empfangern absichern und
eine sichere wie verlassliche Positions- und Zeitinformation
generieren. Dabei kann das System Stér- und Tauschversu-
che (Jamming und Spoofing) entdecken und im Zweifel auch
lokalisieren. Erste Galileo-PRS-Empféanger sind bereits in der
Anwendung, ein flichendeckender Einsatz steht noch aus.?*
Einen schnellen und sicheren Datenaustausch verspricht
zuklnftig auch die satellitengestiitzte Laserkommunikation:
Durch diese kdnnen Zeitverzégerungen bei der Ubertragung
von Daten an die Bodenstation reduziert und so groBere
Datenmengen zuverldssiger und unabhéangig von der Lage
der (Erdbeobachtungs-)Satelliten Gbertragen werden.? Das
European Data Relay System (EDRS) ist die erste kommerzielle
Anwendung im Weltraum, welche diese optische Satelliten-
kommunikation tber Laserterminals nutzt und damit wesent-
lich héhere Sicherheit gegentiber Stor- und Abhérvorgéangen
bietet.?®

Bei der Uberwachung des Weltraums sowie der allgemeinen
Sicherheit im All wird auch ein besonderes Augenmerk auf
das Monitoring und die Beseitigung von Weltraummdill gelegt.
Die Clean Space Initiative?*” der ESA entwickelt entsprechende
neue Ansatze, um die Umweltauswirkungen von Weltraummis-
sionen zu messen und zu reduzieren. Ein Teil dieser Initiative
ist die Clear-Space-1-Mission:?® Sie wird die erste Mullabfuhr-
missionim All sein, bei der ein Satellit eingefangen und sicher
zur Erde zurliickgebracht werden kann.

| Vgl.ESA 2025b.

| Vgl. ESA 2025c.

| Vgl. ESA 2025d.

| Vgl. Copernicus Data Space Ecosystem 2025.
| Vgl. Fraunhofer IIS 2025.

| Vgl. ESA 2025e.

| Vgl. DLR 2019.

| Vgl. ESA 2012.

| Vgl.ESA 2020.

| Vgl. Bayern Innovativ 2025.

21.3 Handlungsoptionen und -empfehlungen

Um die Raumfahrtbranche sowie deren vielfaltige Anwendungs-
bereiche in Bayern resilient aufzustellen und voranzubringen,
bendtigt der Freistaat Bayern eine umfassende Raumfahrtstra-
tegie (eingebettet in eine bundesweite Strategie), bei der die
Raumfahrt als kritische Infrastruktur eingestuft und in bestehende
Sicherheits-, Katastrophenschutz- und Verteidigungskonzepte
integriert wird. Diese Raumfahrtstrategie sollte zentrale strategi-
sche sowie rechtliche Fragen zur Férderung des Raumfahrtsektors
und des Defense-Okosystems in Bayern betrachten und dariiber
hinaus Themen wie Sicherheit, Resilienz und Zugang zum All
prioritar adressieren.

In diesem Kontext lassen sich folgende Handlungsoptionen
und -empfehlungen identifizieren:

Rechtliche Rahmenbedingungen

> Derzeit fehlt ein nationales Weltraumgesetz, welches Eigen-
tumsfragen, Pflichten und Verantwortlichkeiten im All verbind-
lich regelt und Raumfahrtakteuren Handlungssicherheit gibt.

> Wichtig ist dabei, eine ressortiibergreifende Zusammenarbeit
zu etablieren, um mdgliche Spill-Over-Effekte zwischen dem
Space- und dem Non-Space-Bereich addquat beriicksichtigen
zu kénnen.

> Bayern sollte aktiv an der Gestaltung eines solchen Weltraum-
gesetzes mitwirken und die Erkenntnisse aus der Arbeit der
Innovationsplattform Bayern dort einbringen.

Vernetzung der Akteure - Defense- und Space-Okosystem Bayern

> Angesichts einer sich verandernden geopolitischen Land-
schaft ist es geboten, das Defense-Okosystem insbesondere
in Bayern gezielt zu stérken und so die wirtschaftliche sowie
technologische Zusammenarbeit der Branche voranzubringen.
Um Synergien zu heben, sollte das Defense-Okosystem durch
Vernetzungs- und Austauschformate enger mit der Raum-
fahrtbranche verbunden werden. In diesem Kontext konnte
der bereits bestehende TechHub SVI?® als Ausgangspunkt fiir
die weitere Vernetzung zwischen dem Defense-Okosystem
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Bayern und der Raumfahrtbranche fungieren und entspre-
chend fiir weitere Akteure gedffnet werden.

Grundlegend fiir eine resiliente Gestaltung der Raumfahrt-
branche in Bayern ist eine enge intersektorale Zusammen-
arbeit zwischen Behoérden, Raumfahrtbranche, Bundeswehr,
Wissenschaft sowie Dienstleistern wie Zulieferunternehmen
von Satellitentechnik oder IT-Infrastrukturdienstleister und
Hilfsorganisationen. Ein Schwerpunkt sollte darauf liegen, die
vielen verschiedenen Akteure in Bayern besser zu vernetzen
sowie deren Potenziale klinftig gezielter zu nutzen. Hierzu
sollten bestehende Plattformen wie der Space Innovation
Hub?®° und weitere bestehende Netzwerke in Bayern unter
Federfiihrung des Bayerischen Staatsministeriums fir
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi) mitein-
ander vernetzt werden.

Ziel dieser Partnerschaften sollte neben der besseren wis-
senschaftlichen Vernetzung auch die konkrete Uberfiihrung
von Ideen in wirtschaftlich verwertbare Produkte sein. Um
auch gegeniber der auBereuropadischen Raumfahrtindus-
trie als einheitlicher Akteur aufzutreten und Fragmentierung
vorzubeugen, ist es essenziell, dass Projekte bayerischer
Akteure immer eng mit den Partnern in der EU entwickelt
und vorangetrieben werden und an konkreten Business Cases
orientiert sind.

Sicherheit und Resilienz kritischer Systeme

>

30
31
32

33

34
35

Sicherheit und Resilienz kritischer Weltraumsysteme miissen
deutlich erhéht werden. Alle Komponenten souveraner Welt-
raumsysteme wie das Bodensegment, das Weltraumsegment,
das Kommunikationssegment und das Startsegment sollten
wéhrend ihres gesamten Lebenszyklus, also vom Design tiber
die Herstellung und den Betrieb bis hin zur AuBerbetrieb-
nahme, hohe Sicherheitsstandards erfiillen.®

Flr Unternehmen und Start-ups, die sicherheitsrelevante
Raumfahrtlésungen entwickeln, sollten eigene Férder-
programme3®? geschaffen werden. Forschungs- und
Entwicklungsprojekte kdnnten durch Forderaufrufe auf
unterschiedlichste bereits etablierte Fordermdglichkeiten

| Vgl. Space Innovation Hub 2025.
| Vgl. BSI2025.

wie die Férderrichtlinien des Bayerischen Technologie-
férderprogramms plus (BayTP+), Technologieorientierte
Unternehmensgriindungen (BayTOU) oder die Bayerischen
Verbundférderprogramme (BayVFP) zurickgreifen. Diese
Projektférderungen basieren jedoch auf der Allgemeinen
Gruppenfreistellungsverordnung (AGVO)* und bringen in
der Praxis verschiedene Rahmenbedingungen mit sich. Unter
anderem sind hier Férderungen nur bis zum Prototypenstatus
moglich, und auch Projekte mit hohen Investitionskosten
kénnen gegebenenfalls nur bedingt geférdert werden. Ein
Problem filir beispielsweise junge Unternehmen ist es, die
Finanzierung des Eigenanteils sicherzustellen. Hier sollten
Férdermdoglichkeiten auBerhalb des Rahmens der AGVO
gepruft werden.

Um die Resilienz kritischer Kommunikationsnetze zu erhéhen,
sollte die Integration von bodengestiitzten Systemen (also
der klassischen mobilen Netzwerkinfrastruktur) mit mobilen
Basisstationen zu Land (in privaten Fahrzeugen, insbeson-
dere aber auch mobilen Einsatzfahrzeugen zum Beispiel des
Technischen Hilfswerks) und in der Luft (in drohnengestitzten
Systemen und Héhenplattformen — HAPS) durch entspre-
chende Férderung durch den Freistaat Bayern erforscht
werden.

Bei der Systemsicherheit im All (Space Cybersecurity) besteht
hoher Handlungsbedarf, damit die Integritat und Funktionsfa-
higkeit — von der Kommunikations- bis zur Plattformebene -
durchgehend gewahrleistet ist und die Resilienz zukiinftiger
Weltrauminfrastrukturen gestérkt werden kann. Dazu sind
einerseits souverane Satellitennetzwerke notwendig, die
vertrauliche und integre Kommunikation auch in geopolitisch
kritischen Situationen sicherstellen, und andererseits sichere
Rechnerplattformen auf Basis von Zero-Trust-Architekturen34,
die Angriffe auf Steuerungs- und Missionssysteme abwehren.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Sicherheitsarchitektur
dieser Systeme nicht nur Einzelsysteme betrachtet, sondern
bewusst als ganzheitliches, integriertes Sicherheitssys-
tem ,,System of Systems® (SoS)%® gestaltet wird und mit
neuesten Verschliisselungstechniken (zum Beispiel der
Quantenkryptografie) verschliisselt wird.

| Neben passenden Férderprogrammen sind Ankerkundenauftrage beziehungsweise First-Buyer-Modelle vonseiten der 6ffentlichen Hand
vor allem fiir Start-ups in der Friihphase eine wichtige Finanzierungsgrundlage. Dies wird in den Handlungsempfehlungen der Projektgruppe
Klimaschutz, Energie und Landwirtschaft sowie Finanzierung, Geschaftsmodelle und Rahmenbedingungen ausfiihrlicher beschrieben
(vgl. Innovationsplattform Bayern 2026a; Innovationsplattform Bayern 2026b).

| AGVO: Die Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung legt die Bedingungen fest, die es den Mitgliedstaaten der Europaischen Union (EU)
ermdglichen, erhebliche staatliche Beihilfen fiir eine Vielzahl von Projekten und Tatigkeiten zu gewahren, ohne dass vorab die Genehmigung

der Européischen Kommission eingeholt werden muss.
| Vgl. Security-Insider 2018.

| Ein System, das aus mehreren interagierenden Systemen besteht, wobei jedes dieser Systeme fiir sich genommen ebenfalls als System

betrachtet werden kann.
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>

Um einen fiir die Bundesrepublik souverdnen Zugang zu
sicheren Kommunikationsnetzen und resilienten Navigati-
onssystemen zu erhalten, sollten auch privatwirtschaftliche
Akteure gezielt am Aufbau und Betrieb von Satelliteninfra-
strukturen, wie zum Beispiel Satellitenkonstellationen im
LEO, beteiligt werden. Dazu sollte der Freistaat Bayern
systematisch Ubergangsforderungen® schaffen, damit sich
privatwirtschaftliche Akteure am Aufbau und Betrieb dieser
Konstellationen beteiligen kénnen und gegeniber anderen
Akteuren kompetitiv sind.

Darlber hinaus sollte das wirtschaftliche Potenzial von
Business Cases, welche sich sekundar aus dem Betrieb von
Satellitenkonstellationen ableiten lassen (wie zum Beispiel die
Herstellung der Satellitentechnik), analysiert und durch den
Freistaat Bayern geférdert werden. Insbesondere bayerische
Firmen sollten in diesen Prozess friihzeitig eingebunden
werden, um entsprechende wirtschaftliche Potenziale abzu-
schopfen.

Im Kontext von ,,Dual-Use” sowie ,Forschung und Innovation*
sollten sich die Universitdten und Hochschulen in Bayern
im Bereich Sicherheit und Verteidigung klar positionieren.
Sie missen sich mit Risiken, Chancen und den méglichen
Konsequenzen auseinandersetzen, um einen verantwortungs-
vollen Umgang in Forschung und Technologien sicherzustel-
len, und das Dual-Use-Potenzial dieser gezielt nutzen.

Um Kooperationen zwischen bayerischen Behérden und
dem Raumfahrtsektor in der Handhabung von Krisen- und
Katastrophenfallen zu vertiefen, sollte die Einrichtung
gemeinsamer Lehrveranstaltungen und Austauschformate
angestrebt werden; so kdnnen durch direkte Kommunikation
und Abstimmungen entsprechende Mehrwerte geschaffen
werden.

Satellitendaten

>
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Kommerzielle und sehr hochaufgeléste Erdbeobachtungsda-
ten sollten unter Beachtung von Sicherheitsaspekten einfach
und zeitnah zuganglich sein. Dies kann mithilfe entsprechen-
der Rahmenvertrage erreicht werden, wie sie beispielsweise
far den erfolgreichen Copernicus-EMS-Dienst zwischen der
europaischen Weltraumorganisation ESA, der Europdaischen

>

Kommission und (privatwirtschaftlichen) Betreibern von
Erdbeobachtungssatelliten geschlossen wurden. Hierfir
miussen die rechtlichen und prozessualen Rahmenbedin-
gungen angepasst werden, um Prozessketten zu optimieren
und Zustandigkeiten abzusichern. Konkret kbnnte der Zugang
zu Nutzungslizenzen vereinfacht werden, der derzeit auf
individuelle Anfrage und nur fir autorisierte Einrichtungen
verfligbar ist. Darliber hinaus sollte ein nutzerfreundlicher
Zugang zu Fernerkundungsdaten geschaffen werden sowie
eine (Vor-)Prozessierung flir die Auswertung stattfinden. Der
Freistaat Bayern sollte in diesem Kontext aktiv auf die ESA und
die Europaische Kommission einwirken, um entsprechende
Aushandlungsprozesse flir einen vereinfachten Zugang zu
Erdbeobachtungsdaten zu beschleunigen.

Des Weiteren muss der Schutz von Satellitendaten flachende-
ckend gewahrleistet sein. Hier sind zum Beispiel der Einsatz
von Galileo-PRS-Empféangern flr die Verschlisselung von
offentlich verfligbaren Satellitensignalen, insbesondere fiir
Behoérden und Betreiber kritischer Infrastrukturen, flachen-
deckend einzufiihren. Die Verbreitung dieser sicherheitskriti-
schen Technologien steht gerade noch am Anfang, weshalb die
Entwicklung und Herstellung der ndchsten Generationen von
Galileo-PRS-Empfangern und Entwicklungen im Bereich der
Inertialsensorik®” - unter Einbindung bayerischer Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen - gezielt vorangetrieben
werden sollte.

Souveraner Zugang zum All

>

>

Es sollte aktiv auf den Bund eingewirkt werden, um einen
souverdnen Zugang zum All unter Einbindung bayerischer
Raumfahrtunternehmen zu schaffen: Dazu zahlen beispiels-
weise ein vereinfachter Zugang zu Weltraumbahnhofen, die
Einrichtung von Testumgebungen sowie die Entwicklung und
der flexible Einsatz von Startsystemen wie Micro-Launchern.
Um auch in geopolitisch schwierigen Zeiten kurzfristig ent-
sprechende Startkapazitaten zu haben, sind eine Vielzahl
von Startmdglichkeiten flr verschiedene Einsatzzwecke an
unterschiedlichen Orten - sowohl Giber mobile Startkapa-
zitéten als auch Uber fest installierte Weltraumbahnhofe -
notwendig. Eine strategische Partnerschaft Bayerns mit der

| Denkbar sind Public-Private-Partnership-Modelle in Verbindung mit modular gestalteten Ankerkundenvertragen (vgl. Innovationsplattform
Bayern 2026a). Aufbauend auf den tatsachlichen Bedarfen werden in einem wettbewerblichen Verfahren Lésungsanbieter ausgewahlt und fir
einen Zeitraum von bis zu zwei Jahren durch staatliche Mittel unterstitzt. Die 6ffentliche Hand fungiert in dieser Phase als Pilotkunde.
Unternehmen erhalten so die Mdglichkeit, ihre Produkte anwendungsnah zu adaptieren und zur skalierbaren Marktreife zu fihren.

| Inertialsensoren messen Beschleunigung, Neigung und Winkelgeschwindigkeit im freien Raum, ohne auf eine externe Referenz angewiesen zu sein.



German Offshore Spaceport Alliance®® (GOSA)® kdnnte zum
Beispiel neue Startkapazitaten erschlieBen. Weitere Optionen
flr strategische Partnerschaften sollten darlber hinaus
gepruft werden.

2.2 Autonome Medizin und
digitale Gesundheit

2.21 Status quo und aktuelle
Herausforderungen

Weltweit ist und bleibt Gesundheitsversorgung eine zentrale
Herausforderung. Auch in Deutschland und Bayern erfordern
Ressourcenknappheit, demografischer Wandel und Klimawan-
del effiziente Losungen fir die medizinische Versorgung der
Bevolkerung.4©

Daher werden auch weltraumgestitzte medizinische Anwen-
dungen als Quelle flr Innovationen herangezogen; diese kénnen
zunehmend translational* ebenfalls fiir terrestrische Anwen-
dungen relevant werden.*? Gleichzeitig lassen sich zahlreiche
Erkenntnisse und Fortschritte der terrestrischen Medizin
wiederum fiir eine Anwendung im All nutzbar machen. Besonders
die autonome Medizin und die Alterungsforschung kénnen von
einem reziproken Austausch profitieren.

In der autonomen Medizin werden Kinstliche Intelligenz (KI)
und Robotik eingesetzt, um medizinische Entscheidungen
und Behandlungen unabhéangig beziehungsweise autonom
von menschlichem Eingreifen zu treffen oder durchzufiihren.
Technologien, wie zum Beispiel Herzmonitoring-Systeme, die
urspriinglich flr den Einsatz im Weltraum entwickelt wurden, da
eine medizinische Versorgung dort nicht ohne weiteres moglich
ist, finden heute vielféltige Anwendungen auf der Erde. Darliber
hinaus tragen Erkenntnisse aus Forschungsprojekten im Orbit
sowie unter raumfahrtanalogen oder extremen Bedingungen, wie

Autonome Medizin und digitale Gesundheit

zum Beispiel bei Schwerelosigkeit wahrend eines Parabelflugs, bei
Bettlagerigkeit oder in Isolation und Confinement*3, maBgeblich
dazu bei, medizinische und psychologische Fragestellungen in
Alltagssituationen von Patientinnen und Patienten zu erforschen
und daraus moégliche Modelle fiir Pravention sowie Therapie
abzuleiten. Ein wichtiges translationales Forschungsfeld ist
beispielsweise die Altersforschung (,gesundes Altern®). Da Alte-
rungsprozesse im Weltraum beschleunigt stattfinden, kbnnen
entsprechende Erkenntnisse fir terrestrische Applikationen
untersucht und abgeleitet werden.

» Autonome Medizin ist ein relevantes Schnittstellenthema
zwischen Weltraummedizin und medizinischer Versorgung
auf der Erde: Technologien wie Videokommunikation,
Wearables, Sensoren, Virtual und Augmented Reality sowie
Cloud-L6sungen wurden urspringlich fir eine telemedizi-
nische Betreuung von Astronautinnen und Astronauten im
All entwickelt. Heute werden solche Technologien ebenso
in Krisengebieten oder isolierten Regionen eingesetzt, wo
die medizinische Versorgung eingeschrénkt ist. Um eine
medizinische Versorgung auch ohne direkte Kommunikation
mit Expertinnen und Experten auf der Erde zu erméglichen,
mussen neue Technologien fiir die Anwendung der autonomen
Medizin entwickelt werden.** Die rasanten Fortschritte im
Bereich der Klnstlichen Intelligenz eréffnen dabei nicht nur
Chancen fiir die Weltraummedizin, sondern eben auch fiir die
Humanmedizin auf der Erde.

» Das Monitoring menschlicher Kérperfunktionen und Aktivita-
ten unter extremen Bedingungen ist ein vielversprechender
Teilbereich des Transfers zwischen dem Space- und dem
Non-Space-Bereich. Sogenannte Wearables und weitere
nicht invasive diagnostische Geréte, also computerbasierte
Technologien wie Smartwatches, Messgiirtel, Ohrsensoren
oder Sensorsohlen, die direkt am Koérper getragen werden,
kénnen unter anderem in der Gesundheitsiiberwachung
unter Weltraumbedingungen (in hypo- und hyper-gravitativen
Umgebungen, in Isolation, Strahlung oder veranderter Atmo-
sphare zum Beispiel auf der Raumstation ISS oder bei Para-
belfliigen) angewendet werden.* Dies dient der Uberwachung

38 | GOSA plant, eine mobile Startplattform in der Nordsee zu entwickeln, mit welcher Satelliten durch Mikro-Launcher ins Weltall beférdert werden
kénnen. Das Verbundvorhaben ,,Offshore Spaceport - Losungsfindung und Infrastrukturentwicklung fiir Orbitale Starts“ (OSLIOS) hat das Ziel, bis
Ende September 2025 eine ganzheitliche Lésung flr einen Offshore Spaceport fiir vorwiegend kommerzielle orbitale und suborbitale Starts zu finden.

39 | Vgl.BMDV 2025.

40 | Vgl.VPKA2025.

41 | Uberfilhrung von neuen Forschungserkenntnissen aus dem Labor in die Anwendung in der Klinik.

42 | Vgl.Ngo-Anh/Ullrich 2021.

43 | Raumliche Einschrénkung in einer abgeschlossenen Umgebung mit begrenzten Bewegungsmadglichkeiten.

44 | Vgl.LMU Klinikum 2025.
45 | Vgl. MIT Media Lab o.J.
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der Gesundheit von Astronautinnen und Astronauten bis
hin zu Biofeedback*® in Echtzeit. Auch neue diagnostische
Verfahren, die Riickschlisse auf Erkrankungen zulassen,
beispielsweise Analysen der Atemluft (Breath Biopsy)*” sowie
neue Blutanalyseverfahren, erlauben schnelle, kostenglinstige
und patientenfreundliche Point-of-Care-Lésungen?, die flir
den Organismus nicht beziehungsweise wenig belastend
sind. Daher lassen sich die sowohl von Wearables als auch von
anderen Diagnosetools gewonnenen Erkenntnisse anschlie-
Bend fir die Weiterentwicklung medizinischer Anwendungen
auf der Erde nutzen.

Insbesondere Start-ups und kleine sowie mittlere Unter-
nehmen, aber auch etablierte Medizintechnikunternehmen
stehen vor erheblichen Herausforderungen bei der Regulie-
rung von Wearables. Vor allem die Umsetzung der Medizinpro-
dukteverordnung (MDR) ist mit einem hohen blrokratischen
Aufwand sowie komplexen Anforderungen in Bezug auf
Datenerhebung und -analyse verbunden.*

Eine zuséatzliche Hirde ist die Umstellung der Umweltbedin-
gungen, in der sich die Forschung bewegt: Raumfahrtstan-
dards mussen erdgebundenen Systemen angepasst werden,
um Vergleichbarkeit herzustellen. Die regulatorische Uber-
tragbarkeit auf die Erde ist in jedem Einzelfall zu priifen. Zudem
sind ethische Aspekte zu berlicksichtigen — beispielsweise
stellt sich die Frage, wie die Robotik im Bereich Gesundheit
und Soziales eingesetzt werden kann und sollte.

Die digitale Gesundheit via Satelliten ist ein weiteres
Anwendungsfeld von Medizin und Space. Satellitentechno-
logie ermoglicht das Monitoring und die Koordination von
medizinischer Versorgung in entlegenen Gebieten (zum
Beispiel in Hochgebirgen, Krisengebieten oder generell in
Landern mit niedrigem und mittlerem Einkommen). Dadurch
kann Kontakt zu medizinischem Fachpersonal hergestellt
werden, auch wenn keine stabile Internetverbindung vor-
handen ist. Arztinnen und Arzte kénnen so aus der Ferne
diagnostizieren oder sogar eine Behandlung anleiten, zum
Beispiel bei einer Entbindung. Notfalldienste profitieren
ebenso von satellitengestutzter Navigation und Kommuni-
kation und schaffen es so auch in Katastrophengebieten, mit

Krankenh&usern in Echtzeit in Kontakt zu sein und Patientinnen
und Patienten leichter zu orten.>°

Die Nutzung von Satellitentechnologie fir digitale Gesundheit
bringt auch Herausforderungen mit sich, die adressiert werden
missen: Gesundheitsdaten gelten laut Datenschutz-Grund-
verordnung (DSGVO) als besonders sensible Informationen®,
was deren Online- wie Offline-Auswertung und eine effiziente
wissenschaftliche Zusammenarbeit stark erschweren kann.
Damit diese Daten kiinftig ausgewertet werden diirfen, insbe-
sondere durch Kl-basierte Diagnosesysteme, missen bereits
bei der Gestaltung solcher Systeme die Standards der DSGVO
(vor allem ,,Privacy by Design®) von Anfang an beriicksichtigt
werden.

2.2.2 Potenziale und Anwendungsmaglichkeiten

P> Personalisierte Medizin, also ein holistisches Praventions-

beziehungsweise Genesungsprogramm abgestimmt auf
Individuen, kénnte durch die Verbindung von Kl und Raum-
fahrtdaten eine enorme Verbesserung erfahren:*2 Die Analyse
groBer Gesundheitsdatensatze aus Raumfahrtmissionen
beziehungsweise Analogumgebungen (geografisch oder
anderweitig isolierte Orte) verspricht innovative Erkenntnisse.
So lassen sich durch Kl-unterstiitzte Datenauswertungen zum
Beispiel Riickschliisse fiir vergleichbare Extremsituationen
ableiten, etwa Vorhersagen bei Stress, Erschopfung oder
Erkrankungen in extremen Umgebungen, und individuelle
Trainingsplane entwickeln.53

Vielversprechend ist auch die Anwendung personalisierter
Medizin in Verbindung mit KI und Raumfahrtanalogdaten
fuir Hochrisikoberufe und bei extremen Ausdauersportarten,
beispielsweise im Militar, beim Bergbau oder bei Polarexpe-
ditionen sowie Ultramarathonlaufen, Langstreckensegeln
und Berglaufen. Von besonderem Interesse sind die Themen
Muskel- und Knochengesundheit, bei denen groBe Synergien
bei der Optimierung von Training in Hypogravitation und
Bereichen wie der Sarkopenie®, Kachexie>® oder Herzinsuf-
fizienz zu erwarten sind.

| Verfahren der Verhaltensmedizin. Die Patientinnen und Patienten erhalten dabei technische Riickmeldung

zu normalerweise unbewusst ablaufenden Prozessen im Koérper.

| Nichtinvasives Diagnoseverfahren, welches ausgeatmete Luft analysiert, um friihzeitig Krankheiten zu diagnostizieren.
| Diagnostische Verfahren, die in unmittelbarer Nahe zur Patientin oder zum Patienten durchgefiihrt werden.

| Vgl. VDE 2025.

| Vgl. Wehrmedizin 2024.

| Vgl.BMWi2018.

| Vgl. Schmidt/Goodwin 2013.

| Vgl. Giacon et al. 2024.

| Abbau von Muskelmasse und -kraft mit fortschreitendem Alter.
| Sehr stark ausgeprégter, krankhafter Gewichtsverlust.
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Mithilfe neuer Kl-gestiitzter Verfahren, die fiir Monitoring und
Datenerhebungen eingesetzt werden, kénnen Risikoprofile
entwickelt und therapeutische Verfahren optimiert werden.
Das bringt eine neue Art der Resilienzforschung mit sich, die
flr die Gesunderhaltung der Bevélkerung und die Genesung
von Patientinnen und Patienten gleichermaBen von hoher
Relevanz ist.

Sichere satellitengestiitzte Kommunikationsnetzwerke (Space
Networks) bieten die Méglichkeit, medizinische Daten fiir For-
schungs- und Entwicklungszwecke sicher und rechtskonform
zu Ubertragen. Dies ist insbesondere fir Anwendungen wie
der Telechirurgie von groBer Bedeutung. Um individuelle Pati-
entendaten zu schitzen, sollten diese darliber hinaus nicht
zentralisiert abgelegt werden. Neben dem ,Individual Data
Pooling“®® wird mit der Nutzung von sogenanntem ,Federated
Learning“ fiir KI-Anwendungen im medizinischen Bereich ein
innovativer Ansatz verfolgt, der eine dezentrale Speicherung
und Auswertung der Patientendaten ermdglicht.

2.2.3 Handlungsoptionen und -empfehlungen

Zur Forderung autonomer Medizin und digitaler Gesundheit
lassen sich Handlungsoptionen und -empfehlungen identifizieren.
Beide Themen sollten darliber hinaus in die fir Bayern benétigte
Raumfahrtstrategie integriert werden.

Férdermoglichkeiten

>
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Férderungen sollten sich verstarkt auf die Schnittstelle von
Raumfahrt und Gesundheitsforschung konzentrieren. Dazu
kénnen einerseits bestehende Férdermdéglichkeiten fiir
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten (FUuE) in der Medi-
zintechnik® oder fiir Unternehmen, die FUE in der modernen
Bio- und Gentechnik betreiben, weiter ausgebaut werden.
Andererseits kénnen neue Férderungsmoglichkeiten —
insbesondere fiir die Erforschung von Produkten im All oder
unter simulierter Mikrogravitation — geschaffen werden.

Die Finanzierung gezielter Forschung zu Kl im Gesundheits-
bereich unter Einbindung von Raumfahrtanalogdaten ist
ein wichtiger Hebel, um den Bereich autonome Medizin und

Autonome Medizin und digitale Gesundheit

digitale Gesundheit innovativ voranzubringen. Eine Option
waére auBerdem die explizite Ausschreibung von Férderun-
gen fiir Unternehmen, unter der Bedingung der Einbindung
von Start-ups sowie kleinen und mittleren Unternehmen, um
zum Beispiel Wearables oder autonome Medizinsysteme zu
entwickeln.

Medizinprodukte oder Zubehér miissen der Medical Device
Regulation (MDR)*® der EU entsprechen, andernfalls diirfen sie
nicht auf dem europaischen Markt in Verkehr gebracht werden.
Wahrend die Medical Device Regulation damit zu erhéhter
Sicherheit fiir die Patientinnen und Patienten beitragt, sind
Hersteller von Medizinprodukten mit komplexen Anforderun-
gen wie Personalkosten, Ausgaben und Zeitaufwand flr Zerti-
fizierungen, klinische Tests und Inspektionen konfrontiert. Dies
giltauch fiir Unternehmen, die ihre Produkte im All testen und
anschlieBend in Europa auf den Markt bringen wollen. Durch
vergleichsweise geringere Auflagen im auBereuropéischen
Ausland kann dies flir bayerische Firmen Wettbewerbsnach-
teile auBerhalb der EU bedeuten.®® Bayern sollte daher die
Foérderangebote fiir Beratungsleistungen von privaten, aber
auch offentlichen Anbietern, zum Beispiel durch Zuschiisse
flr spezialisierte regulatorische Dienstleister, ausbauen und
Unternehmen damit die rechtssichere Umsetzung der MDR
erleichtern.

Kooperationen

> Internationale Kooperationen bieten groBe Chancen, um

gemeinsame Standards zu entwickeln und zu implementieren.
Solche Kooperationen kdnnen dazu beitragen, Datenpotenzi-
ale zu heben, die Qualitat und Interoperabilitadt medizinischer
Technologien weltweit zu erh6hen und somit den Zugang zu
hochwertigen Gesundheitsdienstleistungen zu verbessern.
Die bereits bestehenden Forschungskooperationen des Frei-
staats Bayern und der Region Quebec in Kanada® kénnten
sich daflir anbieten und entsprechend ausgeweitet werden.
Daruber hinaus sollte auch das Engagement bayerischer
Hochschulen in der Initiative EuroTeQ ausgebaut werden.
Dieses von der EU geforderte Programm verfolgt das Ziel, in
den kommenden Jahren ambitionierte Hochschulallianzen
zu generieren. Dadurch soll der européische Hochschulraum
gestarkt und die Wettbewerbsfahigkeit erhdht werden.f?

| Zusammenfiihrung von individuellen Patientendaten aus verschiedenen Quellen zu einem gréBeren Datensatz.
| Methode zur Entwicklung von Machine-Learning-Modellen, bei der jedes Geréat seine lokalen Modellparameter

statt des gesamten Datensatzes teilt, mit dem es trainiert wird.
| Vgl. Bayernportal 2024.
| Vgl. Verordnung (EU) 2017/745.
| Vgl.acatech 2020.
| Vgl.BayFOR 2025.
| Vgl. Eurotech 2025.
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> Eine weiterflihrende, interdisziplinare Diskussion liber Trans-
fermdglichkeiten und Synergieeffekte beim medizinischen
Einsatz von Kl und Robotik im Space- und Non-Space-Bereich
sollteim Rahmen der Innovationsplattform Bayernangestrebt
werden.

2.3 Forschung, Entwicklung
und Produktion im Orbit und
Bodensegment

Die extremen Bedingungen im Weltraum sowie die Simu-
lation von Mikrogravitation sind fiir die Entwicklung und
Erforschung innovativer Produkte bedeutend. Im Weltraum und
insbesondere im Low Earth Orbit (LEO) verbirgt sich bislang
ungenutztes Potenzial - etwa in der regenerativen Medizin
und der Prazisionsmedizin, bei der Entwicklung neuer Medi-
kamente und zur Verbesserung therapeutischer Ansatze, aber
auch fiur die Material- und die Erndhrungswissenschaften. Die
aus der Forschung im All gewonnenen Erkenntnisse lassen
sich auf zahlreiche Anwendungen auf der Erde Ubertragen.

2.31 Status quo und aktuelle
Herausforderungen

» Durch einen begrenzten Zugang zum All, knappe Ressourcen
und geschlossene Umgebungen, zum Beispiel in Weltraum-
stationen oder Raketenmodulen, ist die Forschung im All
bisher nur in limitierter Form durchfiihrbar. Hinzu kommen
hemmende Faktoren wie die Abhangigkeit von nicht europa-
ischer Infrastruktur sowie der Mangel an Pilotprojekten und
Testregionen. Fir die Zukunft ist davon auszugehen, dass der
unabhangige Zugang zum LEO eine Schliisselrolle einnehmen
wird.s®

» Der Zugang zum LEO fiir medizinische und organische For-
schung ist flir deutsche und européaische Unternehmen sowie
Forschungseinrichtungen derzeit stark eingeschrankt, da die
Nutzung maBgeblich von der amerikanischen Raumfahrtbe-
hérde NASA kontrolliert wird: Diese entscheidet weitgehend

63 | Vgl. Roland Berger 2025.
64 | Vgl.Space News 2023.
65 | Vgl. MDR Wissen 2024.
66 | Vgl.Space News 2025.
67 | Vgl. Woehrle et al. 2024.
68 | Vgl. New Scientist 2024.
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Uber die Auswahl, den Zeitpunkt und die Durchfiihrung von
Forschungsprojekten auf der Internationalen Raumstation
(ISS).5+

» AuBerdem sind die Forschungskapazitiaten auf der ISS
bereits an ihrem Leistungsmaximum angekommen, wahrend
die Nachfrage nach Forschung und Produktion im All stetig
steigt. Voraussichtlich im Jahr 2031 soll die ISS kontrolliert
zum Absturz gebracht werden, weshalb bereits heute Uiber
Alternativen zur ISS nachgedacht wird. Wird die ISS auBer
Betrieb genommen, werden auch Forschungssysteme, die
von der Européaischen Weltraumorganisation (ESA) und dem
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) ins All
gebracht wurden, aussortiert und unbrauchbar gemacht.®

> ISS-Ersatzprojekte (sogenannte Commercial LEO Destinations
- CLDs) befinden sich aktuell in der Entwicklung. Auch hier
sind die USA flihrend, wahrend sich Europa durch Partner-
schaften und Kooperationsvertrage zum Beispiel mit Indien
Zugang zum All sichern mochte.®6

» In Bayern gibt es eine Vielzahl von Forschungseinrichtungen
und Unternehmen, die Forschung und Entwicklung im LEO
betreiben und durch den Wegfall der ISS potenziell keine
Forschungsplattform mehr im All haben. Hinzu kommt,
dass bereits bestehende Forschung im All durch fehlende
Anschlussfinanzierung nur schlecht kommerzialisiert werden
kann.

2.3.2 Potenziale und Anwendungsmaéglichkeiten

» Die Erforschung von Produkten in Mikrogravitation, sowohl in
simulierten Umgebungen als auch im All, steht noch ganzam
Anfang. Es lasst sich jedoch bereits jetzt abschétzen, dass sich
daraus wertvolle Informationen fiir zahlreiche Bereiche auf der
Erde ableiten lassen. Ein besonderer Anwendungsfall aus der
Raumfahrtist die sogenannte E-Nose, eine elektronische Nase,
die Bakterienstdmme anhand ihres Geruchs identifizieren
kann. So konnte in einer klinischen Studie gezeigt werden,
dass die E-Nose eine Covid-19-Lungenentziindung ebenso
sicher nachweisen kann wie ein PCR-Test.®” Auch innovative
Trainingsmethoden kdénnen in simulierten Umgebungen
getestet und optimiert werden, um dann in Mikrogravitation
zur Erhaltung beziehungsweise Verbesserung der physischen
und mentalen Gesundheit der Astronauten eingesetzt zu
werden.®
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Vielversprechend sind auch die Anwendungsmadglichkeiten,
die sich aus der Forschung zu Knochen- und Muskelabbau,
Kreislaufstérungen, Fliissigkeitsverschiebungen sowie
DNA-Schaden (zum Beispiel Krebs, GefaBerkrankungen,
Nervendegeneration), ergeben. So haben Forschungen an
Tumorzellenin der Schwerelosigkeit gezeigt, dass unter simu-
lierten Bedingungen im All 80 bis 90 Prozent der Krebszellen
abgetotet werden kénnen.®®

Bei der Forschung im All stehen dartber hinaus psychologi-
sche Aspekte wie Isolation, Verhaltensanderungen, Team-

Forschung, Entwicklung und Produktion im Orbit und Bodensegment

Neue Experimentierplattformen im Weltraum bieten nicht nur
Chancen flrr die Forschung und Entwicklung, sondern auch fiir
die Produktion fortschrittlicher biomedizinischer Produkte.
Beispiele dafiir sind Organoide™, die Expansion von Stamm-
zellen oder der 3D-Druck von Geweben fiir Anwendungen in
der regenerativen Medizin.

2.3.3 Handlungsoptionen und -empfehlungen

leistung und Schlafstérungen im Fokus. Daraus lassen sich
zahlreiche Erkenntnisse fir die menschliche Gesundheit auf
der Erde ableiten. Beispielsweise hat das DLR mit CIMON-2
einen Kl-gesteuerten Astronautenassistenten entwickelt,
der soziale Interaktion ermdglicht, um Stress und psychische
Belastungen zu lindern. CIMON-2 unterstitzt bei alltaglichen
Aufgaben und hilft, das hohe Arbeitspensum zu bewaltigen
und die Belastung durch Isolation im Weltraum zu minimieren.
Darlber hinaus kénnte er dazu beitragen, &hnliche Probleme
auf der Erde zu lindern, zum Beispiel bei Patientinnen und

-empfehlungen identifizieren.

Space-Standort Bayern

Die bereits erwahnte Raumfahrtstrategie sollte die Férderung von
Forschung, Entwicklung und Produktion auf der Erde und im Orbit
als eigenstéandigen Themenbereich aufnehmen.

In diesem Kontext lassen sich folgende Handlungsoptionen und

» Um Raumfahrttechnologien schneller fiir medizinische

Patienten, die sich Uber einen langen Zeitraum in Isolation
oder Bettruhe befinden.”

Ein weiterer Forschungsaspekt umfasst die Voraussetzun-
gen geschlossener Umwelten sowie begrenzter Ressourcen
im All. Angepasst auf die extremen Bedingungen im All, in
denen Astronautinnen und Astronauten leben und arbeiten,
wurden zahlreiche spezielle Technologien entwickelt, die unter
anderem Anwendung in Kliniken finden. Beispielsweise werden
durch eine spezielle Weste Atmung und Kérpertemperatur von
auBen gemessen und bei Schwankungen ein Alarm ausgeldst.
Diese Technologie wird nun bei Frilhgeborenen eingesetzt;
dadurch lassen sich die Chancen auf ein gutes Heranwach-
sen deutlich verbessern.” Darliber hinaus kann die pranatale
Schwangerschaftsversorgung — sowohl bei unkomplizierten,
aber auch bei Risikoschwangerschaften - durch die Telemedi-
zin verbessert werden, indem die Kardiotokogramme (CTGs)™
beispielsweise zu Hause durchgefiihrt, an die Klinik iibermittelt
und dort zeitnah ausgewertet werden kénnen.”

Vgl. Dassault Systéemes 2025.
Vgl. DLR 2020.
Vgl. DLR 2025d.

Vgl. Starrach et al. 2022.

Anwendungen nutzbar zu machen, sollte Bayern als fiihrender
Standort fiir ,,Space for Security & Health“ ausgebaut
werden. Insbesondere der Aufbau eines Space-Biotech-
Testzentrums zum Beispiel im Rahmen eines Bayerischen
Kompetenzzentrums fiir kommerzielle Weltraumforschung™
sowie die Vernetzung bestehender Initiativen in Bayern und
Deutschland — nach dem Vorbild des Translational Research
Institute for Space Health (TRISH)™ in den USA - kdnnten
gezielt den Technologietransfer von der Raumfahrt zu
Erdanwendungen und umgekehrt organisieren. In diesem
Zentrum sollten interdisziplindr Forschungen aus den Berei-
chen Space-Biotech, MedTech, Nutrition und regenerativer
Medizin zusammengefiihrt werden. Darliber hinaus sollten
»3pace Incubators® speziell fiir Health- und Biotech-Start-ups
geschaffen werden, um die Ansiedlung neuer Unternehmen
im Bereich Space-Biomanufacturing, Nutrition, Bioprinting,
regenerative Medizin und Nutrazeutika™ in bayerischen Tech-
nologiezentren zu férdern.

Kardiotokografie (CTG) bezeichnet die simultane Registrierung der fetalen Herzfrequenz und der Wehentétigkeit.

Dreidimensionale, mehrzellige Mikrogewebe, die aus Stammzellen gewonnen und so gestaltet wurden, dass sie die komplexe

Struktur und Funktionalitat eines menschlichen Organs (zum Beispiel der Leber oder des Gehirns) imitieren.

Siehe analog die Handlungsempfehlung der Projektgruppe Klimaschutz, Energie und Landwirtschaft zum Aufbau eines

Bayerischen Kompetenzzentrums fiir kommerzielle Weltraumforschung (vgl. Innovationsplattform Bayern 2026a).

| Vgl. NASA 2025.

| Hausmittel, die eigensténdig aus Lebensmitteln zubereitet werden. Aufgrund ihrer Inhaltsstoffe haben sie eine wissenschaftlich

nachgewiesene physiologische Wirkung auf die Gesundheit.
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Forschung, Entwicklung und Produktion im Orbit und Bodensegment

>

Fir die finanzielle Férderung sollte ein bayerischer Space
Fonds™ mit dem Fokus auf Space Biotech ins Leben gerufen
werden, um Unternehmen das nétige Kapital zur Verfligung zu
stellen, die Infrastruktur auszubauen sowie Produktions- und
Forschungstechnologien flir Space Biotech zu entwickeln. Die
beschriebenen Férderungen sollen auch dazu beitragen, dass
zum Beispiel Biotech- und Pharmaunternehmen das Potenzial
zur kommerziellen Nutzung des Weltraums erkennen und
umsetzen kénnen.

Kooperation und Vernetzung

>

8

9
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81

24

Um diese Ziele zu erreichen, braucht es eine enge Koopera-
tion und Vernetzung von Raumfahrtanbietern, medizinischen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen. Alle Akteure
kénnten zum Beispiel in bestehenden Initiativen wie Munich
Aerospace oder dem bayerischen Cluster Biotechnologie
zusammenkommen, um gemeinsam Potenziale an der
Schnittstelle von Forschung, Medizin und Raumfahrt zu heben.
Darlber hinaus sind bestehende Forschungsinitiativen in der
Medizin und Raumfahrt derzeit nicht ausreichend unterein-
ander vernetzt. Hier sollten — unter Initiative des Bayerischen
Staatsministeriums flir Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie (StMWi) — Anstrengungen unternommen werden,
um Forschungseinrichtungen miteinander zu verbinden und
Synergien zu nutzen.

Zudem ist eine umfassende Ausbildung notwendig, um
fachliches Know-how insbesondere fir die Weltraumme-
dizin aufzubauen. Dafir sollten bereits existierende Lehr-
stiihle geférdert sowie die Einrichtung weiterer Lehr- und
Forschungsmdéglichkeiten angedacht werden. Zuséatzlich
kénnte der Studierendenwettbewerb ,Uberflieger” wiederbe-
lebt werden, indem Studierendenexperimente auch in Zukunft
auf der ISS oder vergleichbaren Forschungsmadglichkeiten
im All erforscht werden und so eine junge Generation von
Studierenden praktische Erfahrungen mit der Raumfahrt und
der Forschung im All sammeln kann.”™

Auch Férderprogramme fiir die Forschung im All bezie-
hungsweise die Analyse unter simulierter Mikrogravitation
existieren weder in ausreichendem MaBe, noch verfiigen sie
Uber eine angemessene finanzielle Ausstattung. Es wird daher
in Zukunft unerlasslich sein, neben deutlich héheren Investi-
tionen in bestehende Férderprogramme, insbesondere auch
auf Landesebene, neue Férderprogramme einzurichten und

so dieses Feld voranzubringen. Bayern sollte Voraussetzungen
schaffen, um Forscherinnen und Forschern optimalen Zugang
zu terrestrischen Forschungsanlagen wie dem :envihab®
(Luft- und raumfahrtmedizinische Forschungsanlage des DLR
in K6In) zu ermdglichen und dariiber hinaus komplementére
biomedizinische Forschungsanlagen und -institute mit inter-
nationalen Alleinstellungsmerkmalen in Bayern aufzubauen.

Forschungs- und Produktionskapazitaten

>

Im Kontext des bereits beschriebenen Ausscheidens der
ISS als Forschungsmaglichkeit sollte sich Bayern friihzeitig
an einer moéglichen neuen internationalen Raumstation
beteiligen. Eine Beteiligung an kommerziellen Raumstationen
tiber bayerische und deutsche Unternehmen mit entsprechen-
den Férdergeldern und strategischen Allianzen sollte darliber
hinaus in Betracht gezogen werden, um Forschungs- und
Produktionskapazitaten langfristig zu sichern. Insbesondere
die bereits bestehenden Kompetenzen bayerischer und deut-
scher Unternehmen sollten in diesem Kontext genutzt werden.
Bayern sollte auch gezielt in die Forschungsinfrastruktur
im LEO investieren, beispielsweise durch den Einkauf oder
eine Beteiligung an den bereits genannten Commercial LEO
Destinations (CLDs) oder durch die Férderung von autonom
operierenden, wiederverwendbaren Transportkapseln®,
welche in den Orbit gebracht werden und nach einer bestimm-
ten Zeit zur Erde zuriickkehren kénnen. Ergédnzend dazu ware
es notwendig, auch in terrestrische Forschungsinfrastruktur
zuinvestieren - etwa in Inkubatoren, geeignete Laborausstat-
tung und Bioreaktoren -, da diese die Voraussetzungen fir
Forschung auf den Kapseln oder Raumstationen darstellen.
Auf diese Weise kdnnen die fiir die Forschung im All benétig-
ten Services wirtschaftlich und unabhangiger von externen
Anbietern bereitgestellt werden.

Um nicht fiir jede Mission individuelle sowie teure Experimen-
tiermodule entwickeln zu miissen, sollten Plug-and-Play-Infra-
strukturen gezielt geférdert und in der Breite skaliert werden.
Insbesondere die Erarbeitung gemeinsamer Standards, um
beispielsweise mehrere Forschungsmodule leichter mitein-
ander verbinden zu kénnen und damit die Gesamtkosten fir
die Entwicklung und den Transport zu senken, sollte zeitnah
vorangetrieben werden. Hierzu sollte das StMWi eine Arbeits-
gruppe einrichten, in welcher gemeinsame Standards entwi-
ckelt und anschlieBend branchenintern angewandt werden.

| Siehe Forderung der Projektgruppe Finanzierung, Geschaftsmodelle und Rahmenbedingungen zur Einrichtung fachlich spezialisierter
Space Fonds in Kombination mit Deep Tech Fonds fir eine diversifizierte Privatfinanzierung von New-Space-Unternehmen

(vgl. Innovationsplattform Bayern 2026b).
| Vgl. DLR 2016.
| Vgl. DLR 2025e.
| Vgl. Tagesspiegel 2025.






Ubergeordnete Handlungsempfehlungen zum Fokusthema 2025

Ubergeordnete Handlungsempfehlungen

zum Fokusthema 2025

Die Innovationsplattform Bayern hat im Rahmen des Fokusthe-
mas 2025 Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen — Transfer
und Synergien zwischen Space & Non-Space vier Projektgruppen
gebildet, die aus unterschiedlichen Perspektiven Handlungsemp-
fehlungen formuliert haben. Dabei wurden auch thematische
Schnittstellen und Gemeinsamkeiten in den Herausforderungen
der jeweiligen Anwendungsgebiete identifiziert. Im Folgenden
werden Handlungsempfehlungen fiir das Bayerische Staatsmi-
nisterium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi)
benannt, die in allen Projektgruppen lGbergeordnet diskutiert
wurden.

1. Entwicklung einer bayerischen
Raumfahrtstrategie

Aufgrund der zentralen und weiter zunehmenden Bedeutung der
Raumfahrt sowie ihrer vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten
fir den Wirtschafts- und Forschungsstandort Bayern sollte das
Bayerische Staatsministerium flir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie gemeinsam mit weiteren relevanten Ressorts zeitnah
eine eigene bayerische Raumfahrtstrategie mit folgenden Schwer-
punkten entwickeln:

a. Wirtschaftspolitische Schwerpunktsetzung

Fir die Schaffung eines wettbewerbsfahigen bayerischen Raum-
fahrtstandorts bedarf es einer wirtschaftspolitischen Ausrichtung
der Raumfahrtstrategie (Raumfahrtwirtschaftsstrategie). Ein
passgenauer, innovationsfreundlicher und anwendungsorientierter
Rechts- und Finanzierungsrahmen sollte geschaffen werden, um
Raumfahrt als bayerische Schliisselindustrie zu férdern, nutzer-
zentrierte Anwendungen und Dienste zu kommerzialisieren und
den Technologietransfer zu férdern. Die Vernetzung mit weiteren
Schllsselbereichen wie der Kl-, Software- und Robotik-Branche
ist dabei mitzuberiicksichtigen. Das enorme Wachstumspotenzial
der Raumfahrtwirtschaft kann dadurch gesichert und das bereits
jetzt beachtliche Marktvolumen weiter ausgebaut werden.

b. Raumfahrt als kritische Infrastruktur benennen

Raumfahrtanwendungen und -dienste sind heute essenziell fiir das
Funktionieren moderner Gesellschaften. Raumfahrtbasierte Sys-
teme spielen eine immer wichtigere Rolle in der Erdbeobachtung,
Navigation und Kommunikation. Dabei sind sie aber auch anféllig
flir Bedrohungen, sowohl durch physische als auch durch Cyberan-
griffe. Um eine verbesserte Sicherheit und Resilienz zu gewéhrleis-
ten, sollte die Bayerische Staatsregierung darauf hinwirken, dass
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die Raumfahrt auf nationaler Ebene klar als kritische Infrastruktur
eingestuft wird. Es gilt, eine hohe Systemsicherheit zu erreichen,
wodurch wissenschaftliche und wirtschaftliche Unternehmungen
allerdings nicht behindert werden diirfen, sondern gezielt gefor-
dert werden sollten. Eine Uberarbeitung der Dual-Use-Einstufung
und Exportregularien ist in diesem Kontext notwendig.

c. Zugang zum Weltraum sicherstellen

Ein souveraner, ungehinderter und flexibler Zugang zum Welt-
raum ist von héchster wissenschaftlicher, wirtschaftlicher sowie
militarischer Bedeutung und wesentlicher Bestandteil einer
zukunftigen strategischen Souveréanitat Europas. Aktuell stehen
Deutschland und Europa bei Tragersystemen und Startkapazi-
taten in einem umka@mpften weltweiten Wettbewerb, der noch
weiter an Dynamik gewinnen wird. Die Bayerische Staatsregie-
rung sollte daher auf nationaler wie europaischer Ebene aktiv
darauf hinwirken, einen souverdnen Zugang zum Weltraum
sicherzustellen, beispielsweise durch eine vereinfachte Nutzung
von Weltraumbahnhofen, die Schaffung flexibler Startsysteme
(Micro-Launcher) sowie die Weiterentwicklung bestehender
Systeme.

2. Koordination der
Raumfahrtaktivitaten

Die Bayerische Staatsregierung sollte ihre Raumfahrtaktivitdten
noch starker ressortiibergreifend biindeln und sich national wie
international positionieren, um die Wettbewerbsfahigkeit des
bayerischen Raumfahrtékosystems weiter zu starken.

a. Einsetzung eines Raumfahrtbeirats

Zur erfolgreichen Umsetzung der Raumfahrtstrategie sollte
ein bayerischer Raumfahrtbeirat bis Mitte 2026 benannt und
handlungsfahig sein, der das StMWi aktiv bei der Gestaltung der
Raumfahrtpolitik berat und unterstitzt. Ziel ist es, eine abge-
stimmte strategische Ausrichtung zu gewéhrleisten, weitere Syn-
ergien zu identifizieren und wenn nétig Korrekturempfehlungen
auszusprechen.

b. Politische Unterstiitzung in Auslandsmarkten

Die bayerische Raumfahrtbranche sollte stérker lber die Aus-
landsrepréasentanzen des Freistaats Bayern sichtbar gemacht und
bei der Akquise neuer internationaler Kunden unterstitzt werden -
insbesondere in strategisch wichtigen Markten wie den USA. Von



gemeinsamen Delegationsreisen, gezielter Kontaktanbahnung zu
auslandischen Institutionen oder bilateralen Innovationsformaten
kénnen Unternehmen aus dem Raumfahrtsektor sowie Anbieter
von Raumfahrtlésungen und -diensten profitieren.

c. Aktive bayerische Positionierung auf Bundes-, europaischer
und internationaler Ebene

Um die Sichtbarkeit und Einflussmdglichkeiten Bayerns im
Raumfahrtsektor zu erhdhen, sollte die Bayerische Staatsregie-
rung aktiv an der Gestaltung von nationalen und europaischen
Raumfahrtstrategien mitwirken. Dies beinhaltet auch die baye-
rische Prasenzin relevanten Gremien, die Einbringung bayerischer
Industrieinteressen in Férderprogrammen sowie die Férderung
von Leuchtturmprojekten. Eine bayerische Représentanz auf
Raumfahrtmessen, Fachkongressen und in internationalen Inno-
vationsnetzwerken kann die Sichtbarkeit Bayerns als Raumfahrt-
standort zusétzlich erhdhen.

3. Rolle des Staates

Eine unterstiitzende Rolle des Staates tragt in einem dynami-
schen Marktumfeld wie dem Raumfahrtékosystem maBgeblich
zur Marktaktivierung sowie zur Schaffung von Planungs- und
Investitionssicherheiten bei.

a. Etablierung von Ankerkundenschaftsmodellen

Der Staat als Erstkunde (Ankerkundenschaft) fordert strategisch
den Wirtschaftsstandort und unterstitzt gezielt den Aufbau
eigener Unternehmen. Durch staatliche Nachfrage nach raum-
fahrtbasierten Lésungen entsteht ein verlasslicher Marktimpuls,
der Unternehmen in der Wachstumsphase Planungssicherheit gibt
und sie bei der Skalierung innovativer Technologien unterstitzt.
Dazu sollten bedarfsorientierte und technologieoffene Ausschrei-
bungen fiir staatliche Institutionen entwickelt werden, zum Beispiel
in den Bereichen Landwirtschaft, Energie oder Katastrophenma-
nagement. Indem sie die gesamte Wertschopfungskette abbilden,
kénnen sowohl Produzenten von Raumfahrtequipment als auch
neue Anbieter von Raumfahrtdienstleistungen in Bayern verankert
werden.

b. Anpassung der Forderlandschaft

Zur Starkung des bayerischen Raumfahrtékosystems sollten
staatliche Férderprogramme bedarfsgerecht angepasst werden.
In bestimmten Branchen, zum Beispiel in der Landwirtschaft, ist
die technische Entwicklung von Raumfahrtanwendungen schon
weit vorangeschritten, sodass Unternehmen mit marktfahigen
Lésungen bereitstehen. Um diese einem breiten Anwenderkreis
zugénglich zu machen, sollte der Férderfokus weg von techno-
logisch getriebenen ,,Push“-Ansétzen starker hin zu marktorien-
tierten ,,Pull“-Ansatzen (Anwendungsforderung) gelenkt werden.

Ubergeordnete Handlungsempfehlungen zum Fokusthema 2025

Endanwender kdnnen dadurch zur Nutzung von Raumfahrtdiens-
ten angeregt werden und zur Marktaktivierung beitragen.

c. Férderung von Reallaboren und Experimentierrdumen

Zur Beschleunigung des Technologietransfers zwischen Space
und Non-Space sollten gezielt Reallabore und Experimentier-
raume geschaffen werden, die die spezifischen Weltraumanfor-
derungen abbilden. Diese erméglichen es Unternehmen und
Forschungseinrichtungen, innovative Anwendungen unter realen
Bedingungen zu testen, regulatorische Hiirden friihzeitig zu identi-
fizieren und marktfahige L6sungen schneller zur Reife zu bringen.
Wichtig ist dabei die sektoriibergreifende Zusammenarbeit mit
Anwenderbranchen, zum Beispiel der Logistikwirtschaft, um
innovationsfreundliche Testfelder zu ermdglichen.

4. Umgang mit Daten

Um das volle Potenzial satellitengestiitzter Daten fiir Wissen-
schaft und Wirtschaft nutzbar zu machen, sind klare Rahmenbe-
dingungen sowie technische und infrastrukturelle MaBnahmen
erforderlich.

a. Rechtliche Rahmenbedingungen

Es sollte ein klarer und einheitlicher rechtlicher Rahmen fiir den
Umgang mit raumfahrtbasierten Daten geschaffen werden, der
Aspekte wie Zuganglichkeit, Verfiigbarkeit, Interoperabilitét,
Datennutzung, Verarbeitung, Schutz und Haftung transparent
regelt. Als Grundlage fir die Weiterentwicklung rechtlicher
Rahmenbedingungen haben der Bund und Bayern Gestaltungs-
spielrdume Uber das Geodatenzugangsgesetz (GeoZG). Um den
Zugang zu Erdbeobachtungsdaten (zum Beispiel Copernicus
EMS) zu verbessern, sollte der Freistaat Bayern zusétzlich auf
die europédische Raumfahrtagentur ESA und Européaische Kom-
mission einwirken, um den Zugang fiir Nutzungslizenzen - unter
Beachtung von Sicherheitsaspekten - zu vereinfachen.

b. Schutz von Satellitendaten und -signalen

GNSS-Signale sind grundsatzlich frei verfligbar und lassen sich
leicht abfangen, manipulieren oder sogar abschalten. Der Schutz
von Satellitendaten muss daher flachendeckend gewahrleistet
sein. Dazu z&ahlt zum Beispiel die Entwicklung und Herstellung
der nachsten Generationen von Galileo-PRS-Empfangern sowie
von Inertialsensorik, welche unter Einbindung bayerischer Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen gezielt vorangetrieben
werden sollte.
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Anhang

Glossar

Autonome Medizin

In der Projektgruppe wird autonome Medizin als Einsatz von
Technologien - insbesondere Kinstlicher Intelligenz (KI) und
Robotik - verstanden, um medizinische Entscheidungen und
Behandlungen unabhangig (autonom) von menschlichem Ein-
greifen vorzunehmen.

AGVO

Die Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung legt die
Bedingungen fest, die es den Mitgliedstaaten der Européischen
Union (EU) erméglichen, erhebliche staatliche Beihilfen flr eine
Vielzahl von Projekten und Tatigkeiten zu gewahren, ohne dass
vorab die Genehmigung der Europdischen Kommission eingeholt
werden muss.

Biofeedback

Als Biofeedback bezeichnet man ein Verfahren der Verhaltens-
medizin. Die Patientinnen und Patienten erhalten dabei techni-
sche Rickmeldung zu normalerweise unbewusst ablaufenden
Prozessen im Kérper.

Breath Biopsy
Nicht invasives Diagnoseverfahren, welches ausgeatmete Luft
analysiert, um friihzeitig Krankheiten zu diagnostizieren.

Clean Space Initiative
Programm der ESA zur Reduzierung von Weltraummdll und zur
nachhaltigen Gestaltung von Weltraummissionen.

Confinement
Raumliche Einschréankung in einer abgeschlossenen Umgebung.

Defense-Okosystem

Akteure, die in der Verteidigungsindustrie und -forschung
tatig sind, darunter militdrische Einheiten, Regierungen,
Forschungseinrichtungen, Unternehmen und Start-ups (auch
Verteidigungsokosystem®).

Dual-Use

Dual-Use-Giiter sind Giiter (Waren, Technologie und Software),
die sowohl zivil als auch militarisch verwendet werden kénnen,
wie beispielsweise Werkzeugmaschinen, Priif- und Messvor-
richtungen, aber auch Ventile oder Elektronik. Die Guter, die der
Exportkontrolle unterliegen, sind auf europédischer Ebene ein-
heitlich in der EU-Dual-Use-Verordnung (VO (EU) 2021/821 vom
20. Mai 2021) festgelegt, die in Deutschland und in den anderen
EU-Mitgliedstaaten unmittelbar gilt.
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Digitale Gesundheit

Digitale Gesundheit bezeichnet den Wissens- und Anwendungs-
bereich, der sich mit dem Einsatz digitaler Technologien zur
Férderung der Gesundheit beschéftigt.

Downlink
Datenlibertragung von Satelliten zu den Bodenstationen.

Federated Learning

Federated Learning ist eine Methode zur Entwicklung von
Machine-Learning-Modellen, bei der jedes Gerat seine lokalen
Modellparameter teilt, anstatt den gesamten Datensatz zu teilen,
mit dem es trainiert wird.

Hohenplattformen (HAPS)

Stratosphéarentaugliche Héhenflugzeuge, auch bekannt als
hochfliegende unbemannte Plattformen (HAPs - High Altitude
Platforms), stellen eine Alternative zu Satelliten im Bereich der
Erdbeobachtung und Kommunikation dar.

Inertialsensorik

Inertialsensoren messen Beschleunigung, Neigung und Winkel-
geschwindigkeit im freien Raum, ohne auf eine externe Referenz
angewiesen zu sein.

Individual Data Pooling
Zusammenfihrung vonindividuellen Patientendaten aus verschie-
denen Quellen zu einem gréBeren Datensatz.

Jamming

Signale der globalen Satellitennavigationssysteme werden von
einem Stoérsignal Gberlagert — mit der Folge, dass ein handelsib-
licher Navigationsempféanger sie nicht mehr empfangen und keine
Position ermitteln kann.

Kachexie
Sehr stark ausgepragter, krankhafter Gewichtsverlust.

Kritische Infrastruktur

Kritische Infrastrukturen sind im Sinne des Gesetzes Einrich-
tungen, Anlagen oder Teile davon, die den Sektoren Energie,
Informationstechnik und Telekommunikation, Transport und Ver-
kehr, Gesundheit, Wasser, Erndhrung, Finanz- und Versicherungs-
wesen sowie Siedlungsabfallentsorgung angehdren und von
hoher Bedeutung fiir das Funktionieren des Gemeinwesens sind,
weil durch ihren Ausfall oder ihre Beeintrachtigung erhebliche
Versorgungsengpasse oder Gefahrdungen fiir die 6ffentliche
Sicherheit eintreten wiirden.



Low Earth Orbit (LEO)
Umlaufbahn in geringer Héhe Uber der Erdoberflache.

Micro-Launcher

Micro-Launcher sind kleine Tragerraketen, die fir den Trans-
port von Kleinsatelliten ins All verwendet werden. Sie sind
fir Nutzlasten von maximal 350 Kilogramm konzipiert -
dabei handelt es sich meist um kleine kommerzielle oder experi-
mentelle Satelliten.

Mikrogravitation

Zustand der angendherten ,Schwerelosigkeit”, in dem eine
Person/ein Objekt die auf der Erde konstant wirkende Beschleu-
nigung nicht verspurt. Diesen Zustand erreicht man, wenn sich ein
Kérper freiim dynamischen Kréftegleichgewicht von Gravitations-
und Tragheitskraft bewegen kann.

Mobiles Routing
Die Weiterleitung von Daten zwischen Geraten, welche selbst als
Netzwerkstruktur fungieren, ohne zentrale Infrastruktur.

Nutrazeutika

Hausmittel, die eigenstandig aus Lebensmitteln zubereitet
werden. Aufgrund ihrer Inhaltsstoffe haben sie eine wissenschaft-
lich nachgewiesene physiologische Wirkung auf die Gesundheit.

New Space

New Space bezeichnet eine neuartige Wirtschaftsweise bei der
Realisierung von Raumfahrtaktivitaten, die durch Optimierung
an kommerzielle Kunden, eine starkere Rolle privater Investoren,
hohe Innovationsgeschwindigkeit und mehr Risikobereitschaft
gekennzeichnet ist.

Offshore Spaceport
Maritime Plattform fiir Raketenstarts.

Organoide

Dreidimensionale, mehrzellige Mikrogewebe, die aus Stammzellen
gewonnen und so gestaltet wurden, dass sie die komplexe Struktur
und Funktionalitat eines menschlichen Organs (zum Beispiel der
Lunge, der Leber oder des Gehirns) imitieren.

Préazisionsmedizin

Ansatz, bei dem Merkmale der Patientin beziehungsweise des
Patienten und die Erkrankung zunehmend in die Bewertung
von Nutzen und Risiken therapeutischer Modalitaten einflieBen.
Der Begriff betont die Berlicksichtigung der Bedirfnisse und
Praferenzen der Patientin beziehungsweise des Patienten.

Plug-and-Play-Infrastrukturen

Plug-and-Play ist ein Verfahren, um Gerate ohne weitere Einstel-
lungen miteinander zu verbinden. Nach dem AnschlieBen kénnen
Plug-and-Play-Gerate unmittelbar verwendet werden.

Glossar

Point-of-Care-Lésungen
Diagnostische Verfahren, die in unmittelbarer Nahe zur Patientin
oder zum Patienten durchgefiihrt werden.

PRS-Empfanger
Spezielle verschlisselte Empfangsgerate fir das Galileo-
Satellitennavigationssystem.

Quantenkryptografie
Verschliisselungsansatz, der auf quantenmechanischen Prinzipien
beruht.

Regenerative Medizin

Heilung verschiedener Erkrankungen durch die Wiederherstellung
funktionsgestorter Zellen, Gewebe und Organe sowohl durch den
biologischen Ersatz, beispielsweise mithilfe gezlichteter Gewebe,
als auch durch die Anregung koérpereigener Regenerations- und
Reparaturprozesse durch Wachstumsfaktoren.

Relay-Satelliten

Kommunikationssatelliten, die Daten zwischen Raumfahrzeu-
gen und Bodenstationen auf der Erde weiterleiten und somit die
Kommunikation verbessern.

Resilienz

Die Fahigkeit, tatséachlich oder potenziell widrige Ereignisse
vorherzusehen und einzukalkulieren, ihr Auftreten friihzeitig
zu erkennen und deren Entstehen zu verhindern, ihre Intensitat
abzumildern, ihre Schaden zu dampfen, sich schnell davon zu
erholen und sich ihnen erfolgreich anzupassen und daraus zu
lernen.

Responsive Space

Die Fahigkeit, kurzfristig entstandenen Bedarf durch eine reak-
tionsschnelle Positionierung von Kleinsatelliten oder Rekonfigu-
ration von bereits in Nutzung befindlichen Weltraumsystemen zu
decken. Responsive Space steigert die Resilienz der kritischen
Weltrauminfrastruktur und dient zur Abschreckung, indem aus-
gefallene Féhigkeiten ersetzt, bereits vorhandene erweitert oder
neue Fahigkeiten zum Einsatz gebracht werden kénnen.

Return Link
Technische Rickibertragung einer Bestatigung an den Absender
eines Rickrufs Gber Search-and-Rescue-Dienste.

Sarkopenie
Abbau von Muskelkraftmasse mit fortschreitendem Alter.

Space Situational Awareness (SSA)

Bestandteil des EU-Weltraumprogramms zur Gewahrleistung der
Sicherheit von weltraumgestiitzten Diensten. Bereitstellung von
umfassendem Wissen und Verstandnis tGiber Weltraumgefahren.
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SSA deckt drei Bereiche ab: Uberwachung und Verfolgung von
Objekten im Erdorbit (Space Surveillance and Tracking), ein
System zur Beobachtung von natiirlichen Objekten wie Kometen,
die sich der Erde néhern (Near-Earth Objects), und Entwicklung
von Vorhersagemodellen fiir Weltraumwetter (Space Weather
Events).

Spill-Over-Effekt

Der Spill-Over-Effekt bezieht sich auf die Auswirkungen von
Aktivitaten auf verschiedenen Ebenen und in unterschiedlichen
Bereichen. Es handelt sich demnach um einen Vorgang, bei dem
ein Zustand einen anderen beeinflusst, wie etwa die Ubertra-
gung von Daten, Ereignissen, Informationen, Verhaltensweisen
oder Wissen von einem Fachgebiet auf ein anderes oder auf ein
Wirtschaftssubjekt.

Spoofing

Sendung von Tauschsignalen, die fir den Empfanger wie echte
Satellitensignale aussehen, aber zu einer falschen Positions- und
Zeitbestimmung flhren.

Strategische Souveranitat

Strategische Souveranitat (auch strategische Autonomie) bezeich-
net die Fahigkeit eines Staates, seine nationalen Interessen zu
verfolgen und seine AuBenpolitik ohne starke Abhangigkeit von
anderen Staaten zu gestalten. Der ungehinderte, unabhangige
Zugang zum Weltraum ist ein wesentliches Element der stra-
tegischen Souveranitat und unverzichtbar fir die Umsetzung
politischer, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Ziele bei der
Nutzung der Raumfahrt.

System of Systems

Ein System, das aus mehreren interagierenden Systemen besteht,
wobei jedes dieser Systeme fiir sich genommen ebenfalls als
System betrachtet werden kann.
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Telemedizin

Telemedizin erméglicht, unter Einsatz audiovisueller Kommuni-
kationstechnologien auch tber eine raumliche Trennung hinweg
zum Beispiel Diagnostik, Konsultation, Monitoring und medizini-
sche Notfalldienste anzubieten. Telemedizin spielt vor allem in
landlichen Regionen eine wesentliche Rolle in der medizinischen
Versorgung.

Translation
Uberfiihrung von neuen Forschungserkenntnissen aus dem Labor
in die Anwendung in der Klinik.

Transportkapseln

(Wiederverwendbare) Raumfahrzeuge, die Fracht oder Proben
in den Orbit transportieren und nach einer Mission zur Erde
zurlckkehren.

Wearables
Wearables sind kleine Computersysteme, die direkt am Korper
getragen werden (zum Beispiel Fitness-Tracker). Messergebnisse
lassen sich Uber Applikationen bewerten, wie die Herzfrequenz
Uber Apps.

Weltraumfahigkeiten

Technische, organisatorische und operationelle Fahigkeiten, die
es einem Staat, einer Organisation oder einem Unternehmen
ermoglichen, den Weltraum sinnvoll zu nutzen, zu kontrollieren
oder Aktivitéten darin durchzufiihren.

Zero Trust

Architekturdesign, das im Kern auf dem Prinzip der minimalen
Rechte fir alle eindeutig identifizierbaren einzelnen Informati-
onsobjekte (Nutzer, Geréate, Systeme etc.) innerhalb der gesam-
ten Infrastruktur basiert. Das heiBt, es herrscht kein implizites
Vertrauen zwischen den Informationsobjekten. Jede Zugriffs-
anfrage muss Uberprift und autorisiert werden.



Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

4G Vierte Mobilfunkgeneration

5G Flinfte Mobilfunkgeneration

6G Sechste Mobilfunkgeneration

AGVO Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung

BayTOU Bayerisches Forderprogramm ,Technologieorientierte Unternehmensgriindungen*®
BayTP+ Bayerisches Technologieférderprogramm Plus

BayVFP Bayerisches Verbundférderprogramm

Copernicus EMS Copernicus Emergency Management Service

D2D Device-to-Device-Kommunikation (direkte Kommunikation zwischen Endgeraten)
EDRS European Data Relay System (Europaisches Datenrelaissystem flr Satellitenkommunikation)
EMS Emergency Management Service

ESA European Space Agency (Européische Weltraumorganisation)

EU Européische Union

Galileo Européisches Satelliten-Navigationssystem

GEO Geostationary Earth Orbit (geostationare Umlaufbahn)

GNSS Global Navigation Satellite System (Globales Navigationssatellitensystem)

GOSA German Offshore Spaceport Alliance

HAPS Hoéhenplattformen (High Altitude Platforms)

IRIS2 Infrastructure for Resilience, Interconnectivity and Security by Satellite

ISS International Space Station (Internationale Raumstation)

Kl Kunstliche Intelligenz

LEO Low Earth Orbit (niedrige Erdumlaufbahn)

MDR Medizinprodukteverordnung (EU Medical Device Regulation)

MEO Medium Earth Orbit (mittlere Erdumlaufbahn)

MilSatCom Military Satellite Communication (militarische Satellitenkommunikation)

ML Machine Learning (maschinelles Lernen)

OSLIOS Offshore Spaceport - Lésungsfindung und Infrastrukturentwicklung fir Orbitale Starts
PRS Public Regulated Service

SoS System of Systems

StMWi Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
Wifi Wireless Fidelity (drahtloses Netzwerk)
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