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Die Dossiers der 
Innovationsplattform Bayern

In dieser Reihe erscheinen Veröffentlichungen der Innovationsplattform 
Bayern. Sie erörtern Handlungsempfehlungen und richten sich an 
politische Entscheidungsträgerinnen und -träger. 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, Geschäftsmodelle und Rahmenbedingungen

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

https://www.acatech.de/publikationen


Inhalt

Vorwort	 7

Innovationsplattform Bayern – Struktur und Arbeitsweise	 8

Mitwirkende	 10

Zusammenfassung	 12

1	 User-Centric Space Value Chain in der Space Economy	 14

2	 Themenfelder	 17

2.1	 Logistik entlang der Space Value Chain	 17
2.1.1	 Status quo und aktuelle Herausforderungen 	 17
2.1.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten	 17
2.1.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen	 19

2.2	 Infrastruktur – satellitengestützte Kommunikation und Navigation 	 21
2.2.1	 Status quo und aktuelle Herausforderungen 	 21
2.2.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 	 23
2.2.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen	 23

2.3	 Technologietransfer zwischen Raumfahrt und Mobilitäts- und Logistikwirtschaft	25
2.3.1	 Status quo und aktuelle Herausforderungen 	 25
2.3.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 	 25
2.3.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen	 27

Übergeordnete Handlungsempfehlungen zum Fokusthema 2025	 28

Anhang	 30

Literatur	 35

Inhalt

Vorwort	 7

Innovationsplattform Bayern – Struktur und Arbeitsweise	 8

Mitwirkende	 10

Zusammenfassung	 12

1	 User-Centric Space Value Chain in der Space Economy	 14

2	 Themenfelder	 17

2.1	 Logistik entlang der Space Value Chain	 17
2.1.1	 Status quo und aktuelle Herausforderungen 	 17
2.1.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten	 17
2.1.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen	 19

2.2	 Infrastruktur – satellitengestützte Kommunikation und Navigation 	 21
2.2.1	 Status quo und aktuelle Herausforderungen 	 21
2.2.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 	 23
2.2.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen	 23

2.3	 Technologietransfer zwischen Raumfahrt und Mobilitäts- und Logistikwirtschaft	 25
2.3.1	 Status quo und aktuelle Herausforderungen 	 25
2.3.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 	 25
2.3.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen	 27

Übergeordnete Handlungsempfehlungen zum Fokusthema 2025	 28

Anhang	 30

Literatur	 35





7

﻿Vorwort

Vorwort

Innovationsstandort Bayern stärken

Bayern zählt seit Jahren zu den leistungsstärksten und innovati-
onsfreudigsten Regionen Europas. Der Freistaat vereint exzellente 
Forschungseinrichtungen, international wettbewerbsfähige Unter-
nehmen und eine mittelständisch geprägte Industrielandschaft mit 
hoher technologischer Kompetenz. Diese Verbindung schafft die 
Grundlage für wirtschaftlichen Erfolg, Fortschritt und gesellschaft-
liche Entwicklung. In einer Zeit tiefgreifender globaler Umbrüche 
ist es jedoch wichtiger denn je, Innovationsprozesse gezielt zu 
steuern, Synergien zu nutzen und strategische Zukunftsfelder 
konsequent zu fördern.

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

Als erstem wichtigem Themenkomplex widmet sich die Plattform 
im Jahr 2025 der Raumfahrt – einem Sektor, der für den Freistaat 
von herausragender Bedeutung ist. Mit über 8.000 Beschäftigten 
in rund 200 Unternehmen, darunter Weltmarktführer, Hidden 
Champions und spezialisierte Start-ups, gehört Bayern bereits 
jetzt zu den Vorreitern im europäischen Raum. Auch aufgrund 
ihrer weitreichenden Anwendungsfelder sowie ihrer starken inter-
nationalen Vernetzung zählt die Raumfahrt zu den wesentlichen 
Schlüsselbranchen für die Zukunftsfähigkeit des Freistaats.

Besonders der Bereich New Space mit der Öffnung des Raumfahrt-
sektors für neue, nicht staatliche Akteure, Geschäftsmodelle 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 
übertragen und genutzt werden können. Gleichzeitig fließen 

technologische Fortschritte aus unterschiedlichen Bereichen in 
die Raumfahrt ein und ermöglichen dort neue Entwicklungen und 
Effizienzsteigerungen. Diese Entwicklungen schaffen nicht nur 
neue Märkte, sondern erhöhen auch die Wettbewerbsfähigkeit 
klassischer Industrien – von der Automobilwirtschaft über das 
Gesundheitswesen bis hin zur Energietechnik. Laut den aktuellen 
Prognosen wird sich der Markt für kommerzielle Raumfahrtanwen-
dungen bis 2040 vervierfachen.

Noch ein weiterer entscheidender Aspekt spricht dafür, sich 
eingehender mit diesem Themenschwerpunkt zu beschäftigen: 
die Resilienz unserer Infrastrukturen und Systeme. Raumfahrt-
technologien ermöglichen eine präzisere Analyse von Klimaverän-
derungen, verbessern die Früherkennung von Naturkatastrophen 
und tragen zur Absicherung kritischer Versorgungsstrukturen bei. 
Damit wird die Raumfahrt zu einem unverzichtbaren Instrument für 
die Herausforderungen unserer Zeit sowie zur Krisenbewältigung.

Gleichzeitig bietet die Raumfahrt durch ihren ausgeprägten 
Dual-Use-Charakter – das heißt die Nutzbarkeit für sowohl zivile 
als auch militärische Anwendungen – ein enormes Innovationspo-
tenzial. Technologien, die für den Weltraum oder für sicherheits-
kritische Bereiche entwickelt werden, finden zunehmend Eingang 
in andere Branchen und können damit strategische Souveränität 
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 führender Standort für Innovation, Sicher-
heit und nachhaltige Zukunftstechnologien auszubauen.

Prof. Dr. Claudia Eckert  
acatech Präsidentin und Vorsitzende  
des Steuerkreises
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﻿Innovationsplattform Bayern – Struktur und Arbeitsweise

Innovationsplattform Bayern –  
Struktur und Arbeitsweise

Die Innovationsplattform Bayern ist ein agiles und partizipatives 
Netzwerk mit führenden Fachleuten aus Wissenschaft und Wirt-
schaft, welches das Bayerische Staatsministerium für Wirtschaft, 
Landesentwicklung und Energie (StMWi) zu innovationspoliti-
schen Themen berät und Empfehlungen zur Stärkung des Inno-
vationsstandorts Bayern ausspricht. Die Plattform nimmt zu 
diesem Zweck neue Entwicklungen, Erkenntnisse und Trends im 
Innovationskreislauf in den Blick und erarbeitet Vorschläge, wie 
diese bestmöglich gefördert und zur Anwendung gebracht werden 
können. Sie ist als Kompetenz- und Wissensbasis angelegt, die 
vielfältige Optionen eröffnet, um komplexe innovationspolitische 
Themen aufzuarbeiten, unterschiedliche Wahrnehmungen und 
Interessen zusammenzuführen sowie komplementäre 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 Geschäftsstelle besteht.

	f Steuerkreis
Der Steuerkreis ist der fachlich-inhaltliche Impulsgeber 
der Plattform für strategische Entscheidungen. Er macht 
Vorschläge für die Themenbearbeitung und berät über 
die Arbeitsergebnisse. Die Handlungsempfehlungen der 
Plattform werden durch den Steuerkreis beschlossen und 
ausgesprochen. Den Vorsitz des Steuerkreises übernimmt 
acatech Präsidentin Claudia Eckert.

	f Projektgruppen
Die inhaltliche Arbeit der Innovationsplattform findet in 
den Projektgruppen statt. Diese diskutieren und formu-
lieren ergebnisoffen mögliche 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 ausgewählt, um relevante Aspekte 
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft in die Projekt-
gruppe einzubringen. Die an der Plattform beteiligten Akteure 
arbeiten unabhängig und unentgeltlich.

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

Fokusthema 2025

Die Innovationsplattform ist darauf ausgelegt, unterschiedliche 
Themenkomplexe zu bearbeiten, die ein hohes Innovations
potenzial für den Standort Bayern bergen. Hierzu wird für jedes  
Jahr ein Fokusthema identifiziert, das innerhalb der Platt
formstrukturen bearbeitet wird. Für 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 
ausgewählt. Die Struktur der Plattform mit den 2025 eingesetzten 
Projektgruppen ist in folgender Abbildung dargestellt.
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﻿ Innovationsplattform Bayern – Struktur und Arbeitsweise

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

Projektleitung/Vorsitzende des 
Steuerkreises

	– 	Prof. Dr. Claudia Eckert, acatech Präsidentin

Steuerkreis

	– 	Prof. Dr. Dr. Ann-Christin Achleitner, Technische Universität 
München

	– Christoph Angerbauer, IHK für München und Oberbayern
	– 	Rainer Birkenbach, Brainlab AG
	– 	Prof. Dr. Martina Brockmeier, Leibniz-Gemeinschaft
	– 	Prof. Dr. Alena Buyx, Technische Universität München
	– 	Lea Frank, Bundesverband Deutsche Startups e. V. – 

Landesgruppe Bayern
	– 	Dr. Norbert Gaus, Siemens AG
	– 	Prof. Dr. Veronika Grimm, Technische Universität Nürnberg
	– 	Prof. Dr. Sibylle Günter, Max-Planck-Institut für 

Plasmaphysik
	– 	Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka, Fraunhofer-Gesellschaft zur 

Förderung der angewandten Forschung e. V.
	– 	Prof. Ph.D. Dietmar Harhoff, Max-Planck-Institut für 

Innovation und Wettbewerb
	– 	Prof. Dr. Thomas Hofmann, Technische Universität München
	– 	Prof. Dr.-Ing. Anke Kaysser-Pyzalla, Deutsches Zentrum für 

Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
	– Dr. Martin Keller, Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft 

Deutscher Forschungszentren e. V. 
	– Dr. Kal Mos, Siemens AG
	– 	Dr. Grzegorz Ombach, Airbus SE
	– 	Maximilian Schöberl, BMW Group
	– 	Prof. Dr. Markus Schwaiger, Bayerische Akademie der 

Wissenschaften
	– 	Prof. Dr.-Ing. Rudolf F. Schwarz, Industrieanlagen-

Betriebsgesellschaft mbH
	– 	Dr. Rainer Seßner, Bayern Innovativ GmbH
	– 	Christine Völzow, vbw – Vereinigung der Bayerischen 

Wirtschaft e. V.
	– 	Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wörner, acatech

Projektgruppe

	– 	Prof. Dr. Michael Henke, Fraunhofer-Institut für  
Materialfluss und Logistik IML (Projektgruppensprecher)

	– 	Prof. Dipl.-Ing. Christian Arbinger, DiMOS Operations GmbH 
	– 	Peter Becker, EurA AG
	– 	Daniel Bock, Morpheus Space GmbH
	– 	Dr. Mara Cole, Bayern Innovativ GmbH
	– 	Prof. Dr.-Ing. Falko Dressler, Technische Universität Berlin
	– 	Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner, Technische Universität 

München
	– 	Victor Maier, The Exploration Company GmbH
	– 	Prof. Dr.-Ing. Chiara Manfletti,  

Technische Universität München
	– 	Prof. Dr. Thomas Pany, Universität der Bundeswehr München
	– 	Jasmin Rimmele, UNIO Enterprise GmbH
	– 	Prof. Dr. Jürgen Roßmann, Rheinisch-Westfälische  

Technische Hochschule Aachen 
	– 	Dr. Axel T. Schulte, Fraunhofer-Institut für Materialfluss  

und Logistik IML 
	– 	Oliver Wick, BMW Group
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﻿Mitwirkende

Leitung der Geschäftsstelle der 
Innovationsplattform Bayern bei 
acatech

	– 	Simone Neumann, acatech Geschäftsstelle
	– Alexander Vetter, acatech Geschäftsstelle

Redaktionsteam

	– David Aschermayr, acatech Geschäftsstelle
	– Josefine Morgan, acatech Geschäftsstelle

Mit Unterstützung durch

	– Verena Bartels, acatech Geschäftsstelle
	– Manuela Castro Bolivar, acatech Geschäftsstelle
	– Karin Hegenbart, acatech Geschäftsstelle
	– Ivo Kokic-Lujic, acatech Geschäftsstelle
	– Julia Sergienko, acatech Geschäftsstelle

Projektlaufzeit

10/2024–12/2028 

Förderung

Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft,  
Landesentwicklung und Energie

Förderkennzeichen: 07 03/686 70/17/24 1/26 2/27 3/28



12

﻿Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Rahmen der Innovationsplattform Bayern befasste sich die 
Projektgruppe Transport, Automotive und Logistik mit den 
Themen 1) Logistik entlang der Space Value Chain, 2) Infrastruk-
tur – satellitengestützte Kommunikation und Navigation sowie  
3) Technologietransfer zwischen Raumfahrt und Mobilitäts- und 
Logistikwirtschaft. Die Betrachtung aller drei Themenfelder 
erfolgte stets entlang der Space Value Chain; dabei stehen 
Anwendungen und Nutzer der Güter und Dienstleistungen – 
im Sinne einer nutzerzentrierten Raumfahrt – im Mittelpunkt. 
Basierend auf den wichtigsten Trends und Entwicklungen in diesen 
Bereichen wurden folgende Erkenntnisse und Handlungsempfeh-
lungen abgeleitet:

	f Logistische Prinzipien und Zusammenhänge gelten derzeit 
hauptsächlich für terrestrische Wertschöpfungsketten. 
Angesichts der zunehmenden Erschließung des Weltraums 
und der wachsenden Space Economy wird es notwendig 
sein, diese Erkenntnisse und Erfahrungen aus der Logistik 
schnell und zielgerichtet auf den Space-Bereich zu übertra-
gen – ganz im Sinne des Transfers von Non-Space zu Space. 
Die Übertragung terrestrischer Prinzipien auf den Weltraum 
dient dem Zweck, funktionierende Prozesse zu etablieren, 
und sollte daher unter (simulierten) Weltraumbedingungen 
(zum Beispiel im Rahmen von Experimentierfeldern) gezielt 
erforscht werden. Dazu sollten Experimentierräume und 
Reallabore für Space Logistics in Bayern geschaffen und mit 
einer entsprechenden räumlichen sowie technologischen 
Ausstattung versehen werden.

	f Im Kontext der wachsenden Bedeutung der Space Economy 
werden auch Anzahl und Masse der im All benötigten Ressour-
cen ansteigen. Dabei wird die wirtschaftliche und nachhaltige 
Gestaltung von Weltraumoperationen – im Sinne einer Circular 
Economy – entscheidend sein. Modularität, Wiederverwend-
barkeit, Reparierbarkeit und Recyclingfähigkeit werden 
wichtige Elemente einer effizienten und gleichzeitig nachhal-
tigen Space Economy darstellen. Der Einsatz wiederverwend-
barer Raumkapseln, Trägersysteme, Mondlandemodule sowie 
Hochschubtriebwerke wird hier ein wesentlicher Baustein sein 
und sollte entsprechend gefördert werden. 

	f Satellitengestützte Kommunikation und Navigation bilden 
die Infrastruktur für die Gestaltung der Mobilität der Zukunft, 
insbesondere für das autonome beziehungsweise hochauto-
matisierte Fahren. Durch präzise, kontinuierlich verfügbare 
Satelliteninformationen (Positioning-, Navigation- und Timing-
Dienste) wird der sichere und effiziente Betrieb hochautoma-
tisierter sowie langfristig vollautonomer Fahrzeuge überhaupt 

erst möglich. In Zukunft werden Navigationssatelliten im 
Low Earth Orbit bestehende Systeme ergänzen und damit 
neue, nutzerzentrierte Geschäftsmodelle ermöglichen. Zur 
Entwicklung tragfähiger und skalierbarer Business Cases 
sollten relevante Akteure daher regelmäßig zu Austausch 
und Gesprächen zusammenkommen und zum Beispiel die 
weitere Kommerzialisierung von Positionierungsdiensten oder 
die Preisgestaltung von Korrekturdaten in den Blick nehmen.

	f Um das volle Potenzial der Verwendung satellitengestützter 
Daten auszuschöpfen, ist ein einheitliches Verständnis zum 
Umgang mit Satellitendaten erforderlich. Dazu müssen 
rechtliche und technische Fragestellungen, Haftungsfragen, 
sicherheitskritische Aspekte sowie mögliche Veröffent
lichungspflichten geklärt werden. 

	f Technologien, die ursprünglich für Raumfahrzeuge entwickelt 
wurden, finden zunehmend Anwendung in der Automobilindu-
strie sowie in der Mobilitäts- und Logistikwirtschaft. Gleichzei-
tig lassen sich zahlreiche Anwendungsfälle erkennen, in denen 
terrestrische Logistik- und Mobilitätslösungen in die Raum-
fahrt übertragen werden. Der Technologietransfer zwischen 
diesen Branchen bietet ein hohes, bislang unausgeschöpftes 
Innovationspotenzial und ermöglicht neben konkreten tech-
nologischen Entwicklungen auch Effizienzverbesserungen von 
bereits bestehenden Lösungen und Produkten. Um Barrieren 
zwischen der Raumfahrtbranche und der Mobilitäts- und 
Logistikwirtschaft abzubauen und Synergien zu nutzen, ist 
es entscheidend, das Bewusstsein für die Möglichkeiten der 
Raumfahrt zu schärfen, bestehende Fähigkeiten der Bran-
che zu erfassen und so den Zugang zu Informationen sowie 
Partnerschaften innerhalb des Sektors zu fördern. Dazu sollte 
der bestehende DLR-Raumfahrt-Fähigkeitskatalog Deutsche 
Raumfahrtakteure ausgebaut und durch ein Mapping rele-
vanter Akteure ergänzt werden, um so Synergien zwischen 
Raumfahrt- und Nicht-Raumfahrtbranche zu identifizieren. 

	f Um Produkte schneller zur Marktreife zu bringen, sollten 
gerade im dynamischen Space-Bereich Förderungen an Tech-
nologiereifegraden (Technology Readiness Levels – TRLs) aus-
gerichtet werden. Ergänzend hierzu sollte ein weltraumfähiges 
Markt-Reifegrad-Modell (Market Readiness Levels – MRLs) 
eingeführt werden, welches Nutzerakzeptanz, regulatorische 
Anforderungen und Geschäftsmodellvalidierung miteinbe-
zieht. Im Zuge dieser Einführung sind Förderinstrumente wie 
das Bayerische Technologieförderprogramm plus (BayTP+) 
anzupassen. 
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﻿ ﻿Zusammenfassung

	f Darüber hinaus sollten sowohl der Freistaat Bayern als 
auch der Bund verstärkt Partnerschaften und Kooperatio-
nen mit anderen EU-Ländern anstreben, um innerhalb der 
ESA abgestimmt aufzutreten. Gemeinsam mit bayerischen 
Unternehmen sollte sich der Freistaat außerdem frühzeitig 

auf geeignete EU-Ausschreibungen vorbereiten und sich mit 
einer klaren politischen Raumfahrtstrategie positionieren, um 
verstärkt Zuschläge zu erhalten. 
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User-Centric Space Value Chain in der Space Economy

1	 User-Centric Space Value Chain  
in der Space Economy

1	 |  Vgl. BEA 2025.
2	 |  Vgl. Satellite Industry Association 2025.
3	 |  Vgl. Citigroup 2022.
4	 |  Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft 2023.
5	 |  Vgl. DLR 2025a.
6	 |  Vgl. McKinsey & Company 2024.
7	 |  Vgl. WEF 2024.

Eine umfassende Betrachtung der Raumfahrt – sowohl aus wirt-
schaftlicher als auch aus wissenschaftlicher Perspektive – profi-
tiert von der Betrachtung der gesamten Wertschöpfungskette. In 
der Space Value Chain lassen sich die verschiedenen Aktivitäten 
den jeweiligen Anwendungsstufen und Wertschöpfungsebenen 
zuordnen. Dabei stehen die Anwendungen und Nutzer der Güter 
und Dienstleistungen konsequent im Mittelpunkt. Entsprechend 
sollten alle Maßnahmen zur weiteren Entwicklung und Optimierung 
dieser Wertschöpfungskette ebenfalls auf dieses Ziel hin ausge-
richtet sein. 

	f Mit der zunehmenden Erschließung des Weltraums wächst 
der Anteil der damit verbundenen industriellen und wirt
schaftlichen Aktivitäten kontinuierlich. Die Space Economy1 
umfasst dabei alle privaten wie öffentlichen Güter und Dienst-
leistungen, die

	– 	im Weltraum genutzt werden oder diese Nutzung direkt 
unterstützen, 

	– 	einen direkten Input aus dem Weltall benötigen, um zu 
funktionieren, oder diesen Input direkt unterstützen und 

	– 	mit der Erforschung des Weltraums verbunden sind.
	f Darüber hinaus profitieren viele verschiedene Wirtschafts-

sektoren indirekt von der Space Economy, insbesondere 
durch Dienstleistungen und Innovationen, die sich aus der 
Wertschöpfung im Weltraum ableiten lassen. 

	f Seit 2015 nimmt der Anteil kommerzieller Raumfahrtmissi-
onen deutlich zu. Angetrieben durch die Falcon-Rakete von 
SpaceX steigen sowohl die Zahl als auch die Masse der in den 
Erdorbit transportierten Objekte stetig. Die Gesamtmasse 
der Weltraumobjekte wird auf über 13.000 Tonnen geschätzt. 
Allein im Jahr 2024 gab es weltweit 259 Raketenstarts, was 
einem Anstieg um fast 17 Prozent gegenüber dem Vorjahr 
entspricht. Dabei wurden 2.695 neue Satelliten in den Orbit 
gebracht. Die in diesem Zeitraum gestartete Masse erreichte 
rund 2.172 Tonnen.2 

	f Durch die weltweit bereits geplanten Raumfahrtaktivitäten 
und -programme, die zunehmende Anzahl institutioneller 
und privater Investoren, die zukünftige Verfügbarkeit weiterer 
Launch-Kapazitäten sowie die dadurch kontinuierlich weiter 
sinkenden Launch- und damit Frachtkosten wird die derzeit 
rasante Entwicklung in der kommerziellen Raumfahrt noch 
weiter beschleunigt.3 Trotz dieser Tendenz bleibt der Markt 
jedoch kurzfristig durch begrenzte Startkapazitäten einge-
schränkt. Besonders europäische Raumfahrtunternehmen 
sind weiterhin verstärkt von den Startkapazitäten amerikani-
scher Anbieter abhängig.4 

	f Zukünftig werden wiederverwendbare Raketen und Transport-
kapseln eine entscheidende Rolle für die Logistik im Weltraum 
spielen. Mit dem weiteren Ausbau von Satellitenkonstella-
tionen und anderer Infrastruktur im All steigt der Bedarf an 
wiederverwendbaren Systemen.5 Durch die mehrfache 
Nutzung von Raketenstufen und Kapseln können Missionen 
schneller und kostengünstiger realisiert werden. Während die 
Wiederverwendbarkeit in vielen anderen Technologieberei-
chen bereits Standard ist, steht die Raumfahrt hier noch am 
Anfang. Investitionen in diese Technologie sind daher nicht 
nur wirtschaftlich, sondern auch strategisch sinnvoll, um die 
internationale Wettbewerbsfähigkeit zu sichern. In der Kon-
sequenz liegen die jährlichen Wachstumsraten für die Space 
Economy mit 9 Prozent aktuell in etwa 2-mal so hoch wie die 
Wachstumsraten des globalen Bruttoinlandsprodukts (BIP).6 
Der Umsatz der gesamten Space Economy wird sich von 2023 
bis 2035 voraussichtlich auf mindestens 1,8 Billionen US-Dollar 
(umgerechnet circa 1,5 Billionen Euro) verdreifachen.7

	f Bei der Analyse der Space Value Chain kann zwischen den 
Ebenen Space und Non Space unterschieden werden:

	– 	Non-Space: alle erdgebundenen Aktivitäten und logisti-
schen Prozesse, die nötig sind, um die Betriebsfähigkeit 
im Weltraum zu erreichen, und die die erdgebundenen 
Startkapazitäten betreffen. Dies umfasst die Entwicklung  
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und Herstellung von Trägersystemen sowie deren Trans-
port und Lagerung bis hin zu relevanten Bodenaktivitäten, 
die zur Sicherheit und Funktionalität beitragen.

	– 	Space: alle In-Space-Aktivitäten, die Formen weltraum
logistischer Dienstleistungen erfordern und Teil der 
zukünftigen In-Space Operations and Services (ISOS) 
werden. In-Space-Aktivitäten generieren entweder einen 
Mehrwert für erdgebundene Aktivitäten oder fördern die 
weitere Entwicklung im Orbit.

	f In der Verbindung zwischen Non Space und Space können 
folgende Richtungen unterschieden werden:

	– 	To-Space: Verknüpfung von erdgebundenen und In-
Space-Aktivitäten entlang der Wertschöpfungskette (zum 
Beispiel Startoperationen, Nutzlastlogistik).

	– 	From-Space: jegliche Wertschöpfung (zum Beispiel Daten, 
Material, Informationen), die im Weltraum erzeugt und zur 
Erde geliefert wird.

	f Dadurch entstehen neue durchgängige Wertschöpfungsket-
ten und -netzwerke, die sowohl erdbasierte als auch weltraum-
basierte Wertschöpfung beinhalten. 

	f Dieser umfassende und integrierende Ansatz der Space Value 
Chain schließt alle Elemente und Ebenen der weltraumbezo
genen Wertschöpfung mit ein und kann somit als Orientie-
rungsrahmen für das vorliegende Dossier herangezogen 
werden. Er ermöglicht auch die wechselseitige Analyse von 
Space- und Non Space-Aktivitäten sowie ihrer Beziehungen. 

Space Value Chain – Space und Non-Space

Abbildung 2: Space Logistics als Enabler und verbindendes Element der Space Value Chain (Quelle: eigene Darstellung)
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Dem nutzerzentrierten Ansatz folgend ist das Dossier in drei 
aneinander anknüpfende Themenbereiche strukturiert:

1.	 Logistik entlang der Space Value Chain
Zuerst stehen Ausgestaltung und Optimierung der Logistik 
und der Lieferketten als Enabler und Verbindung zwischen 
allen Ebenen sowie in der vertikalen und horizontalen Verbin-
dung der Space Value Chain im Mittelpunkt.

2.	� Infrastruktur: satellitengestützte Kommunikation und
 Navigation 
Im zweiten Schritt werden die satellitengestützte Kommu-
nikation und Navigation sowie die dafür notwendigen Infra-
strukturen betrachtet. Diese ermöglichen eine vernetzte und 
effiziente Mobilitätslandschaft mit einer präzisen Standort
bestimmung sowie einer sicheren und nahtlosen Kommu-
nikation – unabhängig von terrestrischer Netzabdeckung, 
Wetterbedingungen oder geografischen Gegebenheiten.

3.	� Technologietransfer zwischen Raumfahrt und  
Mobilitäts- und Logistikwirtschaft 
Abschließend werden innovative Weltraumanwendungen 
sowie der Technologietransfer zwischen Raumfahrt und 
Mobilitäts- beziehungsweise Logistikwirtschaft in beide Rich-
tungen betrachtet. Diese Technologien und deren Transfer 
fungieren als Treiber für Effizienzsteigerungen, Digitalisierung, 
Automatisierung sowie Autonomisierung von Anwendungen, 
beispielsweise im Mobilitätsbereich.

Die folgende Abbildung illustriert das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Wertschöpfungsebenen und Services zwischen 
Erde und Orbit. Sie veranschaulicht, welche Funktionen und 
Aktivitäten die Space Logistics entlang der Space Value Chain 
umfasst. 

Die Space Logistics fungiert dabei als das verbindende 
Element und wichtiger Enabler der Space Economy.

Space Logistics

Abbildung 3: Space Logistics: Enabler der Space Economy (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fraunhofer IML)
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2	 Themenfelder

8	 |  Logistik schließt neben physischen Güterflüssen auch Informations-, Daten- und Dienstleistungsflüsse in Wertschöpfungsnetzwerken mit ein.
9	 |  Vgl. Space Stats Online 2025.
10	 |  Errechnete Anzahl laut öffentlich verfügbaren Quellen von geplanten und angekündigten Raumstationen. Für weitere Informationen zu den wichtigs-

ten Projekten vgl. Space 2023; Starlab 2024; VDI Verlag 2024; Axiom Space 2025.
11	 |  Vgl. Space 2024.
12	 |  Vgl. NASA 2025.
13	 |  Cislunarer Orbit: Raum/Volumen zwischen der geostationären Umlaufbahn und der Umlaufbahn des Mondes.
14	 |  Vgl. BMV 2025a.
15	 |  Vgl. BVL 2024.

2.1	 Logistik entlang der Space 
Value Chain

2.1.1	 Status quo und aktuelle  
Herausforderungen 

	f Logistik hat eine Querschnittsfunktion inne: Sie verbindet 
Akteure und deren Leistungen innerhalb von Wertschöpfungs-
netzwerken.8 Vom Transport über die Lagerung bis hin zur 
Entsorgung wirkt sie als zentrales und verbindendes Element 
zwischen allen wertschöpfenden Funktionen. Die Logistik 
schafft somit erst die Voraussetzungen für die Gestaltung 
von Wertschöpfungsnetzwerken und End-to-End-Wertschöp-
fungsketten, also von der Planung bis zur Fertigstellung. 

	f Logistische Prinzipien und Zusammenhänge gelten derzeit 
hauptsächlich für erdbasierte beziehungsweise terrestrische 
Wertschöpfungsketten. Im Zuge der zunehmenden Erschlie-
ßung des Weltraums und der wachsenden Space Economy 
wird es notwendig sein, diese Erkenntnisse und Erfahrungen 
aus der Logistik auf den Space-Bereich zu übertragen – ganz 
im Sinne des Transfers von Non-Space zu Space.

	f Die starke Zunahme an orbitalen Raketenstarts der vergan
genen Jahre (von 114 Starts im Jahr 2020 auf 259 Starts im 
Jahr 20249 ) zieht bereits heute einen erhöhten Bedarf erd-
gebundener Logistikaktivitäten nach sich. Die erforderlichen 
Beschaffungs-, Transport- und Lageraktivitäten, die im 
Rahmen von Raketenstarts nötig sind, sind hier der Haupt-
treiber. Dabei betrachtet die Logistik neben den physischen 
Prozessen explizit auch immer Informationen und Daten 
(Informationslogistik). Deswegen bezieht sich Space Logis-
tics neben den materiellen Gütern wie Raketenkomponenten  
auch auf immaterielle Güter wie beispielsweise Daten, die aus 
dem Betrieb von Satelliten gewonnen werden. 

	f Ausgehend von diesen Annahmen werden die Space Eco-
nomy und die damit verbundene Wertschöpfung in Zukunft 
zunehmend im Orbit selbst stattfinden. Die wachsende 
Anzahl von In-Space-Infrastrukturen wie Raumstationen 
und Gateways führt zu einem erhöhten Bedarf an In-Space 

Operationen und insbesondere In-Space Servicing, Assembly, 
and Manufacturing (ISAM). Nach aktuellen Prognosen ist bis 
zum Jahr 2035 mit dem operationsfähigen Betrieb von 4 bis 
6 bemannten Raumstationen10 im Low Earth Orbit (LEO) zu 
rechnen, die sowohl von privaten (kommerziellen) als auch von 
staatlichen Trägern11 initiiert und realisiert werden könnten. 
Zudem wird es mit dem Lunar Gateway12 voraussichtlich eine 
erste modulare Station im cislunaren Orbit13 geben, welche als 
Transferknoten zum Beispiel für Missionen zum und um den 
Mond dienen kann. In diesem Kontext werden auch die logis-
tischen Aktivitäten im Orbit ansteigen. Zusätzlich gewinnen 
weitere ergänzende Tätigkeiten wie Lagerung, Entsorgung 
und Recycling an Bedeutung. Langfristig entwickelt sich eine 
Space Economy, die zunehmend unabhängiger von erdgebun-
denen Ressourcen sein wird (siehe Abbildung 3).

	f Analog zur Betrachtung der Space Value Chain kann deshalb 
auch in der Logistik die Unterscheidung zwischen Non-Space 
und Space sowie deren Verbindung über To- und From-Space 
erfolgen (siehe Abbildung 2). Die Space Logistics beinhaltet 
somit

	– 	alle logistischen Aktivitäten, Prozesse, Fähigkeiten und  
Services, die erdbasierte Launch-Fähigkeiten ermög- 
lichen,

	– 	alle logistischen Aktivitäten, Prozesse, Fähigkeiten und 
Services, die In-Space Operations and Services (ISOS) und 
damit In-Space-Wertschöpfung ermöglichen, und

	– 	alle logistischen Aktivitäten, Prozesse, Fähigkeiten und 
Services, die die Verbindung zwischen Erde und Weltraum 
und zurück ermöglichen.

2.1.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten

	f Laut einer Weltbankstudie liegt der deutsche Logistikstandort 
im Vergleich von 139 Staaten im Ranking unter den Top 3.14 Die 
Logistik ist nach der Automobilwirtschaft und dem Handel 
der größte Wirtschaftszweig in Deutschland – mit über drei 
Millionen Beschäftigten.15 In diesem Kontext bietet vor allem 
Bayern mit seiner zentralen geografischen Lage innerhalb 
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Europas, etwa 400.000 Beschäftigten in der Logistikbranche16 
und hoch qualifizierten Logistikdienstleistungen optimale Vor-
aussetzungen, um europäische Märkte erfolgreich erschließen 
zu können. Eine enge Verzahnung von Produktion, Handel und 
Logistik sorgt insbesondere in Bayern dafür, dass verstärkt 
innovative Lösungen für logistische Prozesse entwickelt und 
zeitnah umgesetzt werden. So zieht beispielsweise die baye-
rische Automobilindustrie neben den benötigten Zulieferern 
auch spezialisierte Logistikdienstleister an (Clusterbildung) 
und trägt damit zu einer weiteren Beschleunigung dieses 
Wirtschaftszweigs bei.17

	f Die prognostizierten Wachstumsraten für die Space Logistics 
liegen mit 17 Prozent noch deutlich über denen der Space 
Economy mit 9 Prozent. Schätzungen zufolge wird sich der 
Markt für Space Logistics bis 2032 gemessen am Marktvolu-
men von 2023 auf 20,38 Milliarden US-Dollar (umgerechnet 
circa 17,24 Milliarden Euro) nahezu verfünffachen.18

	f Folgende Aktivitäten und Trends werden nach aktuellen 
Prognosen über das Jahr 2025 hinaus die zentralen Wachs-
tumstreiber der Space Logistics19 sein:

	– 	Erforschung des Weltraums (institutionell sowie 
kommerziell)

	– 	Verteidigung20

	– 	Trümmerbeseitigung
	– 	Situationsbewusstsein im Weltraum
	– 	In-Orbit-Technologiedemonstrationen21

	– 	Wartung, Montage und Fertigung im Orbit
	– 	Last-Mile-Delivery (auch In-Space „letzte Meile“ 

genannt)
	f Vielfältige Aktivitäten der Space Logistics haben ein hohes 

wirtschaftliches Potenzial bei gleichzeitigen Chancen für 
neue Dienstleistungen und Dienstleister: In diesem Kontext 
wird sich das Segment Fracht und Material voraussichtlich 
zum ertragreichsten im Nutzlastgeschäft entwickeln.22  
Die Anwendung von Kleinsatelliten auf der letzten Meile im 
Weltraum bietet hohes Potenzial, da diese oft als Sekundär-, 
Huckepack- oder Mitfahrsatelliten gestartet werden können 
und so kein eigener, kostenintensiver Start-Slot eingekauft 
werden muss.

	f Gerade im In-Space-Bereich wird ein hoher Bedarf für logis-
tische Anwendungen und Services neben der generellen 

16	 |  Vgl. StMB 2025.
17	 |  Vgl. vbw 2021.
18	 |  Vgl. The Brainy Insights 2023.
19	 |  Vgl. Allied Market Research 2023.
20	 |  Vgl. European Commission 2024.
21	 |  Vgl. ESA 2025a.
22	 |  Vgl. Allied Market Research 2023
23	 |  Vgl. STARFAB 2024.

Anwendung im Orbit in den folgenden Bereichen entstehen 
(siehe auch Abbildung 3):

	– 	Cis-Lunar, Lunar and Mars Operations: logistische Versor-
gungsprozesse für Aufbau, Betrieb und Erweiterung von 
Infrastruktur auf Mond und Mars

	– 	Deep Space Operations and Exploration: logistische 
Prozesse zur Ermöglichung und Unterstützung von 
Deep-Space-Forschungsmissionen

	– 	Space Mining: logistische Prozesse für den zukünftigen 
Abbau von Ressourcen auf Mond, Mars oder Asteroiden

	f Ausgehend hiervon wird die Erforschung und Entwicklung von 
Maschinen und Anlagen, Bauteilen, Materialien, Prozessen 
sowie Geschäftsmodellen im Rahmen der Space Economy und 
spezifisch im Space-Logistics-Sektor an Bedeutung gewinnen.

	f Forschung und Entwicklung wird zusammen mit dem Testen, 
Prüfen und Qualitätsmanagement von beispielsweise relevan-
ten Bauteilen und Systemen erfolgen, um Post-Launch-Risiken 
zu minimieren oder die Sicherheit des In-Space-Betriebs 
zu gewährleisten. Darüber hinaus ist die Erforschung und 
Modellierung logistischer Prozesse unter Weltraumbedingun-
gen von großer Bedeutung. Ziel ist es, etablierte Prinzipien 
der terrestrischen Logistik auf den Weltraum zu übertragen, 
um den wachsenden Anforderungen der Raumfahrt an die 
Logistik gerecht zu werden. Hier kann beispielhaft das EU-
geförderte Projekt STARFAB genannt werden, bei dem aktuell 
Lager- und Materialflussstrukturen sowie Prozesse für den 
In-Space-Betrieb entwickelt werden. Auf diese Weise soll ein 
orbitales Lagerhaus für ISOS konzipiert werden, welches sich 
durch einen modularen Aufbau sowie neueste Modelle der 
Automatisierung, Robotik, Inspektion, Montage und Reparatur 
auszeichnet und mittels einer Roadmap zukünftige Anwen-
dungsfelder von ISOS aufzeigt.23

	f Bayern verfügt über ein fundiertes und langjährig aufge-
bautes Know-how im Bereich der Raumfahrtantriebe – eine 
essenzielle Voraussetzung für den Aufbau und Betrieb 
logistischer Netzwerke im Sinne der Space Logistics. Dieses 
Wissen ist in bayerischen Unternehmen sowie Forschungs-
einrichtungen vorhanden: Sie entwickeln innovative und 
nachhaltige Antriebssysteme der nächsten Generation von 
Raumfahrtsystemen, die auf Ressourcen im All setzen. 
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	f Darüber hinaus wird derzeit eine modulare und wiederver-
wendbare Raumkapsel in Bayern entwickelt, die ab 2028 
regelmäßig Fracht zwischen Erde, niedriger Umlaufbahn und 
Mond transportieren soll.24 Damit entsteht eine nachhaltige 
Logistikinfrastruktur für Forschung und Industrie. Für deren 
erfolgreichen Einsatz sind effiziente logistische Prozesse sowie 
ein tiefes Verständnis ihrer Bedeutung für die Gesamteffizienz 
unerlässlich – nur so können die entwickelten Raumfahrt
systeme wirtschaftlich und nachhaltig betrieben werden. 

	f Raumfahrzeuge und -systeme müssen unabhängig von 
Herstellern und Technologien miteinander agieren können. 
Im Kontext einer nachhaltigen Space Logistics sind intero-
perable Schnittstellen für die Betankung und das Docking 
essenziell. Derzeit werden im In-Space Proof-of-Concept 
(InSPoC)-Projekt25 der Europäischen Weltraumorganisation 
(ESA) erste europaweit standardisierte Schnittstellen für das 
intelligente Docking, die Betankung sowie die logistischen 
Prozesse für kryogene (abgekühlte) und storable (lagerfä-
hige) Treibstoffe erprobt. Im Ergebnis soll ein erstes orbitales 
Betankungsdepot im All (genannt: Odyssey) entstehen, das 
längere Missionen im Orbit ermöglicht und dadurch die Anzahl 
an Starts insgesamt reduziert.26

	f Vernetzte und intelligente Ladungsträger und Behälter, die 
ihre Position, ihre Umgebungsbedingung und ihren Zustand 
selbst bestimmen und weitergeben können sowie bei Bedarf 
eigenständig Entscheidungen treffen, spielen in der Logistik 
eine zunehmend wichtige Rolle. Die Übertragung und Adap-
tion auf Weltraumbedingungen kann einen entscheidenden 
Beitrag für transparente, nachvollziehbare und sichere Welt-
raumwertschöpfungsketten leisten.

2.1.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen

Deutschland und vor allem Bayern sind prädestiniert dafür, das 
innovative Thema Raumfahrtlogistik durch einen systemati-
schen Erfahrungs- und Wissenstransfer vom Non-Space- in den 
Space-Bereich weiterzuentwickeln und in einer engen Verzah-
nung von Wissenschaft und Praxis führend zu gestalten. Die 

24	 |  Vgl. The Exploration Company 2025.
25	 |  Vgl. ESA 2025b.
26	 |  Vgl. ebd.
27	 |  Vgl. BMWE 2025b.
28	 |  Ein Gesetz zur Verbesserung der Rahmenbedingungen für die Erprobung von Innovationen in Reallaboren und zur Förderung des regulatorischen 

Lernens (Reallabore-Gesetz – ReallaboreG) ist derzeit in Arbeit. Reallabore basieren in vielen Fällen auf sogenannten Experimentierklauseln, die es 
den zuständigen Behörden erlauben, für eine Erprobung Ausnahmen von fachrechtlichen Vorgaben und Verboten zu gestatten.

29	 |  Additive Fertigung: Fertigungsverfahren, bei denen ein Werkstück durch Hinzufügen von Material Schicht für Schicht aufgebaut wird (auch bekannt 
als 3D-Druck).

30	 |  Beispielhaft für bereits existierende Einrichtungen in Bayern können das Transferzentrum für Technik und Innovation der Technischen Hochschule 
Deggendorf, die Teststrecke für nicht-terrestrische Netze (NTN) der Universität der Bundeswehr München, das Projektzentrum Verkehr, Mobilität 
und Umwelt des Fraunhofer-Instituts für Materialfluss und Logistik in Prien sowie das IABG Competence Center Optics in Ottobrunn genannt werden.

folgenden Handlungsoptionen und -empfehlungen können in 
diesem Zusammenhang wichtige Bausteine darstellen. 

Anwendung terrestrischer Logistik im All

	f Um herauszufinden, inwieweit etablierte Prinzipien der 
terrestrischen Logistik auf den Weltraum übertragen werden 
können, sollten logistische Prozesse unter Weltraumbedingun-
gen erforscht werden. In Experimentierfeldern, insbesondere 
in weiterzuentwickelnden Simulationen oder Virtual-Reality-
Anwendungen, können terrestrische Logistikprozesse für 
die Anwendung im All untersucht und getestet werden. 
Arbeitsabläufe, mögliche Ressourcenbedarfe sowie Design
fragen können so im Vorfeld simuliert und ressourcenschonend 
geklärt werden. Um dies zu fördern, sollten entsprechende 
Forschungsmöglichkeiten durch die Einrichtung bayerischer 
Experimentierräume und Reallabore27 für Space Logistics28 –  
zusammen mit den damit verbundenen Rechenleistungen –  
geschaffen werden. Neben besagten virtuellen Anwendungen 
sollte dies auch physische Einrichtungen umfassen, um bei-
spielsweise die additive Fertigung29 für die Anwendung im 
Weltraum zu erproben. Dabei können sowohl bestehende 
Forschungseinrichtungen genutzt oder erweitert als auch neue 
Testräume geschaffen werden.30

Wirtschaftliche und nachhaltige Gestaltung der Space Logistics 

	f Mit den zunehmenden In-Space Operations and Services 
werden auch Anzahl und Masse von Objekten im All zuneh-
men; diese sind zugleich ein entscheidender Hebel für die 
wirtschaftliche Teilhabe Deutschlands und Europas an der 
Space Economy. Um zu verhindern, dass Weltraummüll zur 
Gefahr für Weltraumaktivitäten wird und um ressourcen-
schonend und schadstoffvermeidend zu handeln, ist die 
nachhaltige Gestaltung der Space Logistics – im Sinne einer 
Circular Economy – dabei ebenso entscheidend. Dafür sollten 
insbesondere Ansätze der terrestrischen Kreislaufwirtschaft 
wie Modularität, Wiederverwendbarkeit, Reparierbarkeit und 
Recyclingfähigkeit von vornherein für eine Anwendung im 
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All mitgedacht werden. Hier ist neben den ökologischen und 
sozialen Aspekten auch die Wirtschaftlichkeit dieser Systeme 
ein entscheidender Antrieb. 

	f Im Hinblick auf eine effiziente, wirtschaftliche und nachhal
tige Gestaltung der Space Logistics sollte die Entwicklung 
von wiederverwendbaren Raumkapseln, Trägersystemen, 
Mondlandemodulen und Hochschubtriebwerken in Deutsch-
land und Bayern gezielt gefördert werden, zum Beispiel 
über eine höhere deutsche Zeichnung im Rahmen der ESA-
Ministerratskonferenz 2025 sowie mithilfe nationaler und 
regionaler Förderprogramme. Durch Wiederverwendbarkeit 
lassen sich die Kosten für den Zugang ins All langfristig 
senken und die Wettbewerbsfähigkeit in Europa sichern. Die 
gezielte Förderung von Mondlandemodulen kann auch im 
Kontext des geplanten Europäischen Mondkontrollzentrums in 
Oberpfaffenhofen31 einen Standortvorteil für Bayern darstellen. 
Zur Vorbereitung auf die nächste Generation europäischer Trä-
gersysteme sollten gezielte Forschungs- und Entwicklungs-
förderungen für wiederverwendbare Hochleistungstriebwerke 
in einen möglichen vierten Förderaufruf im Rahmen des 
Bayerischen Raumfahrtforschungsprogramms32 aufgenom-
men werden; das Gleiche gilt auf europäischer Ebene für das 
Future Launchers Preparatory Programme (FLPP) der ESA 
sowie das Horizon Europe-Programm der EU.

	f Bayern sollte sich außerdem dafür einsetzen, dass ESA und 
ArianeGroup gezielt Maßnahmen ergreifen, um die Wieder-
verwendbarkeit der Ariane 6 als europäisches Schwerlastträ-
gersystem konsequent und schnell weiterzuentwickeln – denn 
dies bleibt eine zentrale Voraussetzung für den zuverlässigen 
und souveränen Zugang zum All für Europa. Darüber hinaus 
sollte der kommerzielle Wettbewerb zur langfristigen Ent-
wicklung weiterer wiederverwendbarer Trägersysteme ent-
sprechend gefördert werden. Eine positive Entwicklung ist, 
dass die ESA mit der European Launcher Challenge (Micro 
Launcher) bereits intensiv für Innovation im Bereich kleiner 
Trägersysteme eintritt. 

	f Zudem sollte die Entwicklung von fortschrittlichen Docking-
Technologien in Kombination mit Robotik gezielt durch den 
Freistaat Bayern gefördert werden. Robotische Systeme 
ermöglichen komplexe Operationen im Orbit, beispielsweise 
die Reparatur, die Instandhaltung oder sogar die Fertigung 
von Raumfahrtsystemen (ISAM). Insbesondere bei nicht 
kooperativen Objekten, etwa defekten Satelliten oder Trüm-
merteilen, sind robotische Systeme in der Lage, diese zu 
greifen, zu stabilisieren oder kontrolliert zu entsorgen (siehe 
auch Abbildung 3). Diese Fähigkeiten werden in Zukunft nicht 

31	 |  Vgl. DLR 2024.
32	 |  Vgl. IABG 2025.
33	 |  Vgl. ebd.

nur im zivilen Bereich, sondern auch in der Verteidigung eine 
wichtige Rolle spielen.

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

	f Um den Einfluss Deutschlands und insbesondere Bayerns 
im globalen Wettbewerb der Space Economy und damit 
auch im zentralen Bereich der Space Logistics langfristig 
zu sichern, wird eine Steigerung der Investitionen und die 
gezielte Förderung von Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben durch das Bayerische Staatsministerium für Wirtschaft, 
Landesentwicklung und Energie (StMWi), zum Beispiel über 
einen möglichen vierten Förderaufruf im Rahmen des Baye-
rischen Raumfahrtforschungsprogramms,33 erforderlich sein. 
Die Logistik wird in Zukunft alle anderen Aktivitäten in der 
Space Economy miteinander verbinden und entscheidender 
Enabler der neuen Wertschöpfungsketten sein. Dies muss 
sich – auch im Sinne der internationalen Wettbewerbsfähigkeit 
Bayerns und Deutschlands – in den öffentlichen Investitionen 
in Forschung und Entwicklung widerspiegeln.

	f Damit das hohe wirtschaftliche Potenzial der Space Eco-
nomy für den Standort Bayern erschlossen werden kann, 
ist zudem eine Fachkräftesicherung in Zusammenarbeit 
mit Hochschulen und Unternehmen anzustreben. Der früh-
zeitige Aufbau von Studiengängen im Bereich der Space 
Logistics sowie die Ergänzung bestehender Studienformate 
um Raumfahrtaspekte ist für eine zukunftsfähige Ausrich-
tung der Branche entscheidend. Aktuell ist weder an einer 
bayerischen Universität oder Hochschule noch bundesweit 
ein Studiengang für den Bereich Space Logistics in Planung.  
Der Aufbau von entsprechenden Lehrstühlen für die Space 
Logistics in Bayern sollte daher gezielt in den Blick genommen 
werden. Gleichzeitig sollte der Themenbereich Space Logistics 
im Rahmen einzelner Lehrveranstaltungen in bestehende Stu-
diengänge integriert und auf diese Weise adressiert werden.

Privatwirtschaftliche Investitionen und regulatorische 
Rahmenbedingungen

	f Um die Attraktivität privater Investitionen in die Space Economy 
zu steigern und die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen 
in Bayern zu sichern, sollten die regulatorischen Maßnahmen 
für den Zugang zum Raumfahrtmarkt überprüft und ange-
passt werden. Gut konzipierte Regulierungen schaffen für 
Unternehmen einen positiven Rahmen, was Investitionen 
und Planungssicherheit betrifft, wohingegen übermäßige 
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Vorgaben investitions- und wettbewerbshemmend wirken 
und im Zweifel abgebaut oder angepasst werden sollten.34 
Bayern kann sich in diesem Zusammenhang auf Bundesebene 
und im Rahmen der ESA für die bereits angestoßene Reform 
der ESA Geo-Return Policy einsetzen. Im Zuge dessen sollten 
vor allem Innovations- und Wettbewerbselemente gestärkt 
werden, um so die Geschwindigkeit und Leistungsfähigkeit 
der europäischen Raumfahrtindustrie sowie insbesondere 
regionaler Innovationscluster zu erhöhen.35

	f Der Freistaat Bayern und der Bund sollten darüber hinaus 
verstärkt Partnerschaften sowie Kooperationen mit anderen 
EU-Ländern anstreben, um innerhalb der ESA abgestimmt 
und mit Nachdruck auftreten zu können. Darüber hinaus 
sollte sich Deutschland – zusammen mit dem Freistaat 
Bayern und geeigneten Unternehmen – frühzeitig auf 
EU-Ausschreibungen vorbereiten und mit einer klaren poli-
tischen Raumfahrtstrategie agieren. Ziel sollte es sein, dass 
durch gemeinsame Anstrengungen Unternehmen erfolgreich 
auf EU-Ausschreibungen vorbereitet werden und verstärkt 
Zuschläge erhalten. Dabei sind innereuropäische Indust-
riekooperationen für die Wettbewerbsfähigkeit von großer 
Bedeutung und sollten entsprechend gefördert werden.

2.2	 Infrastruktur – satellitengestützte 
Kommunikation und Navigation 

2.2.1	 Status quo und aktuelle  
Herausforderungen 

Grundlage einer vernetzten, sicheren und intelligenten Mobilität 
der Zukunft ist die satellitengestützte Kommunikation und Navi-
gation: Über satellitengestützte Navigation werden die sichere 
und präzise Positionierung für Mobilitätsanwendungen sowie 
hochgenaue Zeitstempel für die Sensorfusionierung ermöglicht, 
während die Kommunikation via Satelliten den Datenaustausch 
zwischen Fahrzeugen, Infrastruktur und Nutzer ermöglicht. Damit 
sind diese Technologien auf allen Stufen der Wertschöpfungs-
kette essenziell und bilden die Brücke zwischen Raumfahrt und 
vernetzten Verkehrssystemen.

34	 |  Siehe auch Expertendossier der Projektgruppe „Finanzierung, Geschäftsmodelle und Rahmenbedingungen“ zur Gestaltung regulatorischer Rah-
menbedingungen (vgl. Innovationsplattform Bayern 2026).

35	 |  Eine Reform der ESA Geo-Return Policy ist derzeit in Arbeit. So soll der Implementierungsprozess vereinfacht werden, um die Anzahl der Rückfluss-
linien zu reduzieren. Ziel soll es sein, das Kernprinzip fairer Rückflüsse, vor allem für kleine europäische Mitgliedstaaten, zu wahren und gleichzeitig 
eine bessere Vereinbarkeit mit Wettbewerb und industrieller Effizienz zu erreichen.

36	 |  Vgl. Fraunhofer IKS 2025.
37	 |  Vgl. Deutscher Landwirtschaftsverlag 2016.

	f Anwendungsfelder satellitengestützter Kommunikation und 
Navigation umfassen zum Beispiel die Positionierung und 
Zeitinformationen von Fahrzeugen via Galileo oder weitere 
Global Navigation Satellite Systems (GNSS), Flotten- sowie 
Lieferkettenmanagement, eine intelligente Verkehrssteuerung 
(ITS) sowie das autonome beziehungsweise hochautomati-
sierte Fahren.

	f In diesem Bereich ist eine kontinuierliche, hochpräzise und 
resiliente Navigation unabdingbar. Autonomes beziehungs-
weise hochautomatisiertes Fahren bezeichnet die Fähigkeit 
von Fahrzeugen, ohne menschliches Eingreifen sicher und 
effizient zu navigieren. Eine Kombination aus Sensoren, 
Künstlicher Intelligenz (KI) und Algorithmen ermöglicht es, 
die Umgebung zu analysieren, Entscheidungen zu treffen und 
das Fahrzeug zu steuern. Dabei werden verschiedene Stufen 
unterschieden: von teilautomatisierten Systemen, die den 
Fahrer unterstützen, bis hin zu vollständig autonomen Fahr-
zeugen, die in der Lage sind, alle Fahraufgaben selbstständig 
zu übernehmen.36

	f In anspruchsvollen Umgebungen wie Innenstädten oder 
zwischen hohen Gebäuden stoßen klassische Satellitennavi
gationssysteme wie GPS oder Galileo schnell an ihre Gren-
zen – die Positionssignale verlieren dort an Genauigkeit oder 
fallen ganz aus. Für hochautomatisierte und langfristig für 
autonome Fahrzeuge ist jedoch eine präzise und zuverlässige 
Standortbestimmung entscheidend. Deshalb greifen Fahr-
zeughersteller und Flottenbetreiber bislang auf zusätzliche 
Korrekturdienste zurück, etwa Real Time Kinematic (RTK) oder 
Precise Point Positioning (PPP).37 Diese basieren auf einem 
dichten Netz an Bodenstationen, die Fehler im Satellitensignal 
Galileo-GNSS messen und entsprechende Korrekturdaten in 
Echtzeit bereitstellen. Dies geschieht meist kostenpflichtig 
über Funk, Internet oder Satellit. Für die Automobilindustrie 
entstehen dadurch hohe Betriebskosten pro Fahrzeug, oft in 
Form von Abonnementmodellen. Eine neuere Entwicklung 
ist der Galileo High Accuracy Service (HAS) als PPP-Dienst, 
welcher kostenfrei direkt über das Galileo-Signal empfangen 
werden kann.

	f In sogenannten GNSS-Denied Environments – also Bereichen 
ohne Satellitenempfang wie Tunneln oder unterirdischen 
Parkanlagen – können zusätzlich sogenannte Pseudolites 
(lokale Funksender mit GNSS-Signalstruktur) zur Anwendung 
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kommen. Darüber hinaus setzt die Automobilindustrie auch 
auf Sensorfusion38 mit Dead Reckoning.39 Diese Technologien 
tragen dazu bei Lücken im Empfang gezielt aufzufüllen, helfen, 
kurzzeitige Unterbrechungen des GNSS-Signalempfangs zu 
überbrücken, und können in das übergeordnete Sicherheits-
konzept eingebunden werden.

	f Die Gewährleistung rechtlicher und faktischer Sicherheit 
von hochautomatisierten und autonomen Fahrzeugen stellt 
einen kritischen Aspekt in der nutzerzentrierten Entwicklung 
und Anwendung dieser Technologien dar und ist an vielen 
Stellen noch nicht abschließend gelöst. Insbesondere Fragen 
der Haftung zum Beispiel im Bereich System- oder Cybersi-
cherheit sowie Fragen der Servicegarantien sind noch nicht 
rechtssicher und mit Gewährleistungspflichten geregelt. 

	f Aktuelle GNSS-Systeme wie Galileo und GPS sowie deren 
Augmentierungssysteme40 (beispielsweise EGNOS41) bieten 
Integritätsmeldungen42, jedoch keine haftbaren und zertifi-
zierten Positionierungsdienste mit Servicegarantie, die für 
kommerzielle und sicherheitskritische Anwendungen erfor-
derlich wären. Auch der Galileo HAS sieht weder Garantien 
noch Zertifizierungen vor.

	f Bestehende PNT (Positioning, Navigation and Timing)-Dienste 
sind aktuell noch nicht ausreichend gegen Manipulationen 
wie Jamming43 geschützt, wobei Galileo mit dem Open- 
Service-Navigation-Message-Authentication (OS-NMA)44- 
oder Signal-Authentication-Service (SAS)45-Dienst mittel-
fristig erste systemeigene Schutzfunktionen anbieten wird. 
Angesichts der aktuellen geopolitischen Lage muss damit 
gerechnet werden, dass gezieltes Jamming und Spoofing46 
der Funkkommunikation weiter zunehmen und erheblichen 
Einfluss auf den sicheren Betrieb von zum Beispiel hochau-
tomatisierten und langfristig autonomen Fahrzeugen haben 
werden. 

38	 |  Sensorfusion: Durch Fusion aller Sensordaten in einem Filter können GNSS-Lücken überbrückt und so Informationen über Position und Geschwindig-
keit auch bei kurzzeitiger Unterbrechung des GNSS-Signalempfangs gewährleistet werden.

39	 |  Dead Reckoning: Navigationstechnik, die verwendet wird, um die aktuelle Position anhand einer zuvor bekannten Position zu bestimmen und den 
Kurs basierend auf Geschwindigkeit, Zeit und zurückgelegter Richtung zu berechnen.

40	 |  Augmentierungssysteme: Systeme zur Steigerung der Genauigkeit und Verlässlichkeit der Angaben durch ein Netz aus Bodenstationen und geo
stationären Satelliten.

41	 |  Vgl. BMV 2025b.
42	 |  Integritätsmeldungen: Warnungen, die ausgegeben werden, wenn sich die Positionsgenauigkeit der Signale nicht mehr in den vorgegebenen 

Grenzen bewegt.
43	 |  Jamming: absichtliche Störung von Funkkommunikation.
44	 |  OS-NMA (Open Service – Navigation Message Authentication): Mechanismus zur Überprüfung der Echtheit von Galileo-Navigationsnachrichten, 

um Spoofing zu verhindern.
45	 |  SAS (Signal Authentication Service): Fähigkeit, ein Maß an Sicherheit darüber zu bieten, dass Signale und Daten tatsächlich von Galileo-Satelliten 

stammen und nicht aus anderen Quellen. Dies ermöglicht unter anderem die Abwehr gegen Spoofing.
46	 |  Spoofing: Manipulation der Funksignale durch gefälschte/neue Informationen/Daten.
47	 |  Vgl. Rohde & Schwarz 2025.
48	 |  3rd Generation Projekt Partnership: weltweite Kooperation von Standardisierungsinitiativen für den Mobilfunk (vgl. 3GPP 2024).
49	 |  5G Automotive Association (5GAA): weltweite Zusammenarbeit von Unternehmen aus Automobil, Technologie und Telekommunikation zur Entwick-

lung zukünftiger Mobilitätslösungen und Transportdienstleistungen (vgl. 5GAA 2025).

	f Eine Lösung bietet die neue Generation von Navigationssatel-
liten im niedrigen Erdorbit. Diese Satelliten senden schneller, 
stärker und dichter am Boden – und ermöglichen dadurch eine 
deutlich höhere Integrität, Verfügbarkeit, Kontinuität, Genauig-
keit und Störfestigkeit, ohne dass zusätzliche Korrekturdienste 
notwendig sind. Ergänzt durch ein integriertes Safety-Seg-
ment, das Qualität und Integrität der Signale kontinuierlich 
überwacht, kann erstmals ein Safety-of-Life-Navigationsdienst 
geschaffen werden, der auch für den Einsatz im öffentlichen 
Straßenverkehr geeignet ist.

	f Für die Konnektivität gilt Ähnliches: Um kontinuierliche 
Kommunikationsverbindungen, zum Beispiel in Fahrzeu-
gen, sicherzustellen, können auch nicht-terrestrische Netze 
(NTN) als Ergänzung klassischer Satellitensysteme fungieren.  
NTN, besonders in Verbindung mit 5G und zukünftig 6G, haben  
den Vorteil, dass sie zahlreiche Funkkommunikationssysteme  
im LEO (Low Earth Orbit), MEO (Medium Earth Orbit), GEO 
(Geostationary Earth Orbit), Höhenplattformen (HAPS) sowie 
von Drohnen integrieren können. Dadurch lässt sich eine 
lückenlose Funkabdeckung realisieren, da Mobilfunkgeräte 
sowohl mit terrestrischen als auch mit satellitengestützten 
Netzen verbunden werden können.47

	f Marktfähige Plattformen kombinieren heute bereits 
3rd-Generation-Projekt-Partnership (3GPP)48-konforme 
NTNs mit terrestrischen Netzen und nutzen KI, um Verbin-
dungsabbrüche frühzeitig zu erkennen und automatisch 
auf Satellitenkonnektivität umzuschalten. Je nach Daten-
bedarf reichen die Automotive-Anwendungsfälle – wie 
von der 5G Automotive Association (5GAA)49 beschrieben 
– von schmalbandigen Anwendungen (> 400 kbit/s) über 
Emergency Calls via NTN (Ziel: flächendeckende Einführung 
bis 2028) bis hin zu breitbandigen Anwendungen ab 2030 
(> 10 Mbit/s). Zudem werden auf die Mobilität fokussierte 
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LEO-Satellitenkonstellationen bereits umgesetzt – mit auf 
Fahrzeuge abgestimmten Antennengrößen und Frequenz-
bändern, die sich nahtlos in bestehende Fahrzeugsysteme 
integrieren lassen. 

	f Eine allgemeine Herausforderung bezieht sich auf die Analyse 
und Verwertung von Satellitendaten. So gibt es derzeit keine 
einheitliche Regelung hinsichtlich Nutzung und Verarbeitung 
sowie Haftungsfragen. Auch sicherheitskritische Aspekte bei 
der Auswertung von Satellitendaten und dem Einsatz von KI-
Kontrollsystemen sind noch nicht einheitlich geregelt.

2.2.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 

Neben den genannten Herausforderungen, die mit satelliten-
gestützter Navigation und Kommunikation einhergehen, lassen 
sich auch zahlreiche Potenziale, Anwendungsmöglichkeiten und 
Lösungsansätze erkennen. 

	f Ein großes Potenzial satellitengestützter Navigation und 
Kommunikation liegt wie bereits beschrieben im Bereich des 
autonomen beziehungsweise hochautomatisierten Fahrens. 
Erst durch präzise, kontinuierlich verfügbare Satelliten-
informationen sowie die Anpassung der Technologien an 
den Straßenverkehr wird der sichere und effiziente Betrieb 
hochautomatisierter und langfristig vollautonomer Fahrzeuge 
überhaupt möglich. 

	f Resilienz und Verfügbarkeit der Kommunikationsinfrastruktur 
können durch die Integration von NTN mit 5G und künftig 6G 
erheblich gesteigert werden. In zahlreichen Forschungsprojek-
ten wie 5G-IS50 werden die Potenziale satellitengestützter 5G- 
und 6G-Dienste für globale Konnektivität und infrastrukturelle 
Anforderungen untersucht. Mit dem Projekt 5G Direct Access51 
wird außerdem analysiert, wie die direkte Anbindung von 
5G-fähigen Endgeräten wie Smartphones oder Fahrzeugen 
an Satelliten – unabhängig von terrestrischen Basisstationen –  
gelingen kann. Indem Satelliten dann beinahe vollständig die 
Rolle der Basisstationen übernehmen, werden Verfügbarkeit 
und Flexibilität zukünftiger 5G-/6G-Netzarchitekturen deutlich 
erhöht. Auch an der Erprobung von 6G-Mobilfunk52 über einen 
LEO-Satelliten wird bereits heute geforscht. Dies ermöglicht 
zukünftig eine Vehicle-to-Everything (V2X)-Kommunikation, 
die insbesondere für autonome Anwendungen, aber auch für 

50	 |  Vgl. ESA 2025c.
51	 |  Vgl. Fraunhofer IIS 2025.
52	 |  Vgl. ESA 2025d.

andere Mobilitätsformen (zum Beispiel in der Shared Mobility) 
von großer Bedeutung sein kann.

	f Im Bereich der satellitengestützten Navigation spielt PNT 
(Positioning, Navigation and Timing) eine zentrale Rolle. Durch 
den Aufbau einer zusätzlichen Schicht an Navigationssatelli-
ten im LEO, welche die bestehenden GNSS-Medium-Earth-
Orbit-Systeme wie Galileo und GPS ergänzen und dediziert 
auf Safety-of-Life-Anwendungen ausgerichtet sind, können 
Integrität, Verfügbarkeit, Kontinuität und Genauigkeit von 
Navigationsdiensten erheblich gesteigert werden. Zudem 
könnte beispielsweise die Kommerzialisierung von Service-
garantien und Safety-of-Life-Komponenten dazu führen, 
dass sicherheitskritische Anwendungen leichter kommerziell 
nutzbar werden.

	f In diesen Bereichen hat Bayern das Potenzial, sich als Leitmarkt 
für autonomes beziehungsweise hochautomatisiertes Fahren 
sowie die damit verbundenen technologischen und nutzer-
zentrierten Entwicklungen zu etablieren. Durch die gezielte 
Förderung der beschriebenen Anwendungsmöglichkeiten im 
Bereich satellitengestützter Kommunikation und Navigation 
kann der Freistaat Bayern eine Vorreiterrolle übernehmen. 

2.2.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen

Austausch- und Dialogformate 

	f Um die kommerzielle Verwertung von LEO-PNT (Positioning, 
Navigation and Timing im Low Earth Orbit) sinnvoll voranzu-
treiben, ist eine frühzeitige und kontinuierliche Einbindung 
von OEMs sowie weiterer relevanter Interessengruppen in 
ESA- und EU-Projekte erforderlich. 

	f Hierzu können regelmäßige Austausch- und Gesprächs-
formate mit Vertreterinnen und Vertretern von bayerischen 
Automobilunternehmen sowie Raumfahrtdienstleistern und 
Raumfahrtagenturen eingerichtet werden. Dort könnten 
gemeinsam tragfähige und skalierbare Business Cases 
entwickelt und Industrieanforderungen (zum Beispiel in einem 
Konsortium) gebündelt sowie den Compliance-Anforderungen 
entsprechend abgestimmt werden. Diese Formate sollten 
durch das StMWi initiiert und von etablierten bayerischen 
Akteuren, wie beispielsweise Bayern Innovativ GmbH oder 
bavAIRia e. V., moderiert und umgesetzt werden.

Infrastruktur – satellitengestützte Kommunikation und Navigation
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	f Bereits bestehende Arbeitskreise und Dialoge (etwa der 
SatCom-Arbeitskreis des bayerischen Clusters Aerospace53) 
können integriert oder als Basis genutzt werden. 

 
Kommerzialisierung von Positionierungsdiensten

	f Um zertifizierbare und haftbare Positionierungsdienste für 
zum Beispiel hochautomatisierte Fahrzeuge zu ermöglichen, 
sollte die Kommerzialisierung von Servicegarantien und 
Safety-of-Life-Komponenten für Raumfahrtdienste, insbe-
sondere für sicherheitskritische Anwendungen, ausgebaut 
werden.

Zugang zu Korrekturdaten

	f Durch die Einführung von LEO-basierten PNT-Diensten 
werden langfristig Integrität, Verfügbarkeit, Kontinuität und 
Genauigkeit der Satellitensignale deutlich erhöht, sodass der 
Einsatz zusätzlicher Korrekturdaten perspektivisch nicht mehr 
erforderlich ist. Dadurch können Kosten für die Nutzer gesenkt 
und zusätzlicher Dateninput beim autonomen beziehungs-
weise hochautomatisierten Fahren niedrig gehalten werden. 
Bis dahin sind Korrekturdaten allerdings unerlässlich, um die 
Genauigkeit von PNT-Diensten sicherzustellen und sollten 
nach Genauigkeit im Preis gestaffelt werden. Insbesondere 
die Gestaltung der Tarife, derzeit häufig abgerechnet pro Fahr-
zeug, sollte in diesem Kontext gemeinsam mit Vertreterinnen 
und Vertretern der betroffenen Parteien (OEMs, Betreiber, 
Korrekturdienste) in den bereits erwähnten Austausch- und 
Gesprächsformaten (siehe Empfehlung Austausch- und 
Dialogformate) überdacht und auch für größere Mengen an 
Fahrzeugen angepasst werden. Zur Reduktion der Nutzungs-
kosten könnten zum Beispiel Sondertarife, Sammelverträge 
oder eine kostenfreie Bereitstellung für wissenschaftliche 
Anwendungen infrage kommen. 

Lückenlose Abdeckung von Kommunikationsnetzen

	f Um eine lückenlose Abdeckung von Kommunikationsnetzen –  
vor allem für Mobilitätsanwendungen – zu gewährleisten, sollte 
Bayern gezielt Forschung und Entwicklung von nicht-terrestri-
schen Netzen (NTN) in Kombination mit 5G und zukünftig 6G 
fördern54. Besonders wichtig ist dabei die Integration künftiger 
Multi-Orbit-Netze (LEO, MEO, GEO), um auch in topografisch 
komplexen Regionen unterbrechungsfreie Konnektivität 

53	 |  Vgl. bavAIRia 2025.
54	 |  Eine entsprechende Förderung über die Förderlinie „Digitalisierung“ im Rahmen des Bayerischen Verbundforschungsprogramms (BayVFP) ist für 

geeignete Unternehmen möglich (vgl. BMWE 2025a).

sicherzustellen. Dazu könnten bestehende Initiativen wie 
das Projekt Thinknet 6G und das 6G-Zukunftslabor an der 
TU München unter Berücksichtigung der Anbindung nicht-
terrestrischer Netze weiter ausgebaut und entsprechend 
gefördert werden. 

	f Analog zu LEO-PNT-Anwendungen benötigen Mobilitätsak-
teure frühzeitigen Marktzugang, um konkrete und nutzer-
zentrierte Anwendungsfälle zu identifizieren, Business Cases 
zu validieren und gemeinsam mit OEMs zur Marktreife zu 
bringen. Hierzu müssen der Freistaat Bayern und der Bund 
gegenüber der ESA geschlossen auftreten, um entsprechende 
Zugänge für die bayerische sowie die deutsche Industrie zu 
ermöglichen.

	f Das StWMi sollte mit Hilfe einer Kosten-Nutzen-Rechnung 
ermitteln, ob eine Wiederaufnahme der Entwicklung von 
spezialisierten GNSS-Chips und -Empfängern für die 
Fahrzeuglokalisierung in Bayern sinnvoll umsetzbar wäre. 
Entsprechendes Know-how bei Forschungsinstituten und 
Chipherstellern in Bayern ist bereits vorhanden. Es müss-
ten jedoch zusätzliche Fachkräfte gewonnen sowie insge-
samt hohe Entwicklungssummen eingesetzt werden, um 
marktfähige Lösungen zu entwickeln. In jedem Fall sollten 
Chiphersteller und bayerische Forschungsinstitute frühzeitig 
in der Entwicklung von Piloten, zum Beispiel im Rahmen eines 
Konsortiums, eingebunden werden.

Umgang mit Satellitendaten

	f Ein einheitliches Verständnis zum Umgang mit Satellitendaten, 
der Aspekte wie Nutzung, Verarbeitung, Veröffentlichung,  
Haftungsfragen sowie sicherheitskritische Belange berück-
sichtigt, ist erforderlich und sollte zeitnah sowohl auf Bundes- 
als auch auf Landesebene entwickelt werden. Als Grundlage 
für die Weiterentwicklung rechtlicher Rahmenbedingungen 
haben Bund und Länder Gestaltungsspielräume über das Geo-
datenzugangsgesetz (GeoZG). Mit dem Bayerischen Geoda-
teninfrastrukturgesetz (BayGDIG) verfügt der Freistaat bereits 
über eine Verordnung, die an die Bedürfnisse des Landes und 
der Endanwender angepasst werden kann.
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2.3	 Technologietransfer zwischen 
Raumfahrt und Mobilitäts- und 
Logistikwirtschaft

2.3.1	 Status quo und aktuelle  
Herausforderungen 

Der Technologietransfer zwischen der Raumfahrt und der Mobi-
litäts- und Logistikwirtschaft spielt eine entscheidende Rolle bei 
der Entwicklung innovativer Lösungen, die sowohl die Effizienz 
als auch die Sicherheit in beiden Sektoren verbessern. Innova-
tionen, die ursprünglich für die Raumfahrt entwickelt wurden –  
darunter fortschrittliche Materialien, Navigationssysteme und 
Datenverarbeitungstechniken –, finden zunehmend Anwendung 
in der Automobilindustrie sowie in der Transport- und Logis-
tikwirtschaft. Umgekehrt lassen sich zahlreiche erfolgreiche 
Anwendungsbeispiele erkennen, in denen terrestrische Logistik- 
und Mobilitätslösungen in die Raumfahrt übertragen werden. So 
nutzen Raumfahrtunternehmen bewährte logistische Prozesse 
und Prinzipien aus der Automobilindustrie und setzen diese 
erfolgreich zur Optimierung ihrer Abläufe ein.

	f Die komplexen technologischen Anforderungen, die mit 
der Entwicklung von Raumfahrtlösungen verbunden sind, 
sowie die Wahrnehmung, dass die Raumfahrtbranche teuer 
und schwer zugänglich ist, stellen häufig Hindernisse für 
Unternehmen dar, innovative Lösungen auch für die Raum-
fahrtbranche zu entwickeln. Der Technologietransfer zwischen 
der Raumfahrt und der Mobilitäts- und Logistikbranche wird 
dadurch erschwert. 

	f Trotzdem lässt sich neben einem Technologietransfer auch 
ein Prozess- und Standardisierungstransfer zwischen der 
Raumfahrt und der Mobilitätswirtschaft an verschiedenen 
Stellen entlang der Wertschöpfungskette beobachten. Dabei 
lassen sich neben konkreten technologischen Entwicklun-
gen und Effizienzverbesserungen von bereits bestehenden 
Produkten – wie zum Beispiel der Weiterentwicklung faserver-
stärkter Kunststoffe aus der Raumfahrt für die Automobilin-
dustrie55 – auch Dienstleistungen, etwa der Aufbau resilienter 
IT-Infrastrukturen für Satellitenbodensysteme, erkennen.

	f In diesem Kontext sind Themen wie die Verwendung von 
Daten, die Digitalisierung von beispielsweise Produktionslinien 
und der Einsatz von Digitalen Zwillingen bei der Abbildung 

55	 |  Vgl. DLR 2016.
56	 |  Vgl. DLR 2025b.
57	 |  Vgl. ebd.
58	 |  Vgl. ebd.

terrestrischer sowie raumfahrtbasierter Infrastrukturen von 
besonderem Interesse. 

	f Vor allem Digitale Zwillinge – also virtuelle Repräsentationen 
eines physischen Objekts, Prozesses oder Systems56 – werden 
für Infrastrukturen eine wichtige Rolle spielen, um eine ganz-
heitliche Entscheidungsgrundlage für bodenbasierte Anwen-
dungen zu schaffen. Digitale Zwillinge werden in der Regel in 
Echtzeit mit Daten aktualisiert, die von Sensoren und anderen 
Erfassungsgeräten im physischen Gegenstück gesammelt 
werden. Diese Daten erlauben eine exakte Nachbildung und 
Überwachung des realen Objekts oder Prozesses. Mit diesen 
Eigenschaften können Digitale Zwillinge als Motor des Tech-
nologietransfers zwischen Space- und Non-Space Branche 
fungieren, die Resilienz einer Infrastruktur erhöhen und das 
Training von KI-Systemen zum Beispiel in der Auswertung von 
Satellitendaten verbessern.57

	f Derzeit ist es noch sehr zeit- und kostenintensiv, Digitale 
Zwillinge zu erstellen, da diese überwiegend manuell ange-
fertigt werden müssen. Es wird jedoch bereits intensiv daran 
gearbeitet, Digitale Zwillinge in Zukunft hochautomatisiert und 
innerhalb kürzester Zeit zur Verfügung stellen zu können. Im 
Hinblick auf einheitliche Standards für die Nutzung und Verar-
beitung von Satellitendaten müssen allerdings Haftungsfragen 
und sicherheitskritische Aspekte adressiert werden.58

2.3.2	 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 

Oft entstehen Innovationen an den Schnittstellen verschiedener 
Disziplinen, besonders wenn sich unterschiedliche Bereiche 
miteinander verbinden. Im Fall von Raumfahrt, Mobilität und 
Logistik ermöglicht der Technologietransfer die Entfaltung neuer 
Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten, die zur Schaffung 
zukunftsfähiger und resilienter Infrastrukturen sowie nutzer-
zentrierter Dienste und Produkte (am Boden wie im Weltraum) 
beitragen können.

	f Ein Beispiel, in dem verschiedene Technologieansätze sowie 
satellitengestützte Erdbeobachtung zum Einsatz kommen, 
findet sich in der Entwicklung von autonomen Fahrzeugen für 
die humanitäre Hilfe, welche den Zugang zu schwer zugängli-
chen Orten vereinfachen. Eine Kombination aus teleoperiertem 
Fahren, satellitengestützten Kommunikationsverbindungen 
sowie autonomen Systemen ermöglicht eine sichere und 
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effiziente Operation autonomer Fahrzeuge zum Beispiel in 
Krisengebieten.59

	f Darüber hinaus lassen sich Anwendungsfälle satelliten
gestützter Kommunikation und Navigation auch für den 
öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV), insbesondere den 
Bahnverkehr, erkennen: Um Züge und deren Standorte in Echt-
zeit zu verfolgen, kann ursprünglich aus der Raumfahrt stam-
mende Software bei der Nachverfolgung und zur Optimierung 
der Verkehrsplanung eingesetzt werden. Das System sorgt für 
eine präzise Standortbestimmung sowie Datenverarbeitung 
und bietet dadurch Echtzeitinformationen für Reisende.60

	f Auch die Flottenlogistik profitiert von der Nutzung satelliten-
gestützter Kommunikation und Navigation. Durch Sensorsys-
teme an Fahrzeugen und eine Kombination aus terrestrischer 
Verbindung (Mobilfunk) sowie satellitengestützten PNT-
Diensten können Position und Richtung beispielsweise eines 
Lkw ohne Zeitverluste an andere Glieder in der Logistikkette 
übermittelt werden. Gleichzeitig können Kartengenauigkeit, 
Navigationsdaten und Verkehrsvorhersagen durch satelliten-
gestützte Kommunikation und Navigation verbessert werden, 
was eine kontinuierliche Leitstellenanbindung sowie effiziente 
Routen- und Ressourcenverwendung ermöglicht.61

	f Ausgehend von Entwicklungen in der Automobil- sowie der 
Gesundheitswirtschaft konnten darüber hinaus sogenannte 
vibroakustische Metamaterialien für die Anwendung in der 
Raumfahrt entwickelt werden. Vibroakustische Materialien 
haben vorteilhafte dynamische Eigenschaften und können 
dabei helfen, akustische sowie strukturelle Schwingungen bei 
Launchern und Satellitenkomponenten deutlich zu verringern. 
Durch die verringerte Ausbreitung von Schwingungen in 
definierten Frequenzbereichen kann die Leistungsfähigkeit 
von Satelliten und Launcher-Komponenten insbesondere in 
der Startphase, aber auch im Satellitenbetrieb, gesteigert 
werden.62

	f Um die Produktion von Kleinsatelliten sowie die Analyse der 
erforderlichen Support- und Bodeninfrastruktur zu verbessern, 
können Industrie 4.0-Prozesse aus der Automobilwirtschaft auf 
die Entwicklung und Montage von Kleinsatelliten übertragen 
werden. Insbesondere die Gestaltung durchgängiger Prozesse 

59	 |  Vgl. DLR 2020.
60	 |  Vgl. DLR 2023.
61	 |  Vgl. DVZ 2021.
62	 |  Vgl. DLR 2025c.
63	 |  Shared Autonomy: Teilautonomie, die den Menschen zum Beispiel bei der Teleoperation unterstützt.
64	 |  Vgl. DLR 2025d.
65	 |  Vgl. DLR 2025e.
66	 |  TRLs sind ein Bewertungsrahmen zur Einschätzung des technologischen Reifegrads. Projekte werden anhand der definierten Kriterien von  

TRL 1 bis TRL 9 zugeordnet. TRL 9 wird erreicht, wenn Technologien unter realen Einsatzbedingungen validiert wurden.

in der Montage ermöglicht es, den Herstellungsprozess von 
Kleinsatelliten um ein Vielfaches zu beschleunigen. Digitale 
Zwillinge sowie eine teleoperierte Steuerung für die robotische 
Endmontage mittels Shared Autonomy63 stellen hierbei zent-
rale Komponenten dar.64 Dabei lassen sich nicht nur Potenziale 
des Technologietransfers für die Grundlagenentwicklung in 
der Logistik und Montage auf der Erde, sondern auch für 
potenzielle Anwendungsfälle im Orbit (In-Orbit-Produktion) 
ableiten. Der automatische Zusammenbau hochmodularer 
Systeme zu einem Satelliten nach dem Baukastenprinzip 
könnte so auch im Orbit möglich werden. Laut aktueller 
Forschung wäre ein Digitaler Prozesszwilling in Kombination 
mit KI-Komponenten für die ganzheitliche Überwachung und 
Kontrolle der In-Orbit-Produktion geeignet.65

	f Die Produktion neuer Technologien nach besagtem Bau-
kastenprinzip – unterstützt durch Digitale Prozesszwillinge 
– trägt auch dazu bei, dass Produkte schneller zur Marktreife 
gelangen. Durch den Einsatz der Anwendungen können zum 
Beispiel die Stufen der standardisierten Technology Readiness 
Levels (TRLs)66 schneller durchlaufen werden. 

	f Die Non-Space-Industrie verfügt über alle notwendigen Vor-
aussetzungen und Erfahrungswerte, um neue, nutzerzentrierte 
Geschäftsfelder im Weltall aufzubauen. Kompetenzen aus der 
Automobilindustrie, beispielsweise bereits funktionierende 
Konzepte der Serienfertigung, lassen sich gut auf erforderliche 
Prozesse im All beziehungsweise auf Prozesse von Raumfahrt-
unternehmen auf der Erde übertragen. Damit besteht für viele 
Non-Space-Branchen ein hohes wirtschaftliches Potenzial, ihr 
bereits gesammeltes Wissen auf Bereiche wie das In-Orbit 
Manufacturing, das Docking oder den Betankungsvorgang 
im All zu übertragen und diese von vornherein mitzugestalten. 
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2.3.3	 Handlungsoptionen und -empfehlungen

Förderung des Technologietransfers

	f Raumfahrttechnologien sollten verstärkt in Pilotprojekten 
mit öffentlichen und privaten Kunden zum Einsatz gebracht 
werden, um konkrete Herausforderungen in den Bereichen 
Mobilität und Logistik zu lösen. Dazu sollte der existierende 
Raumfahrtfähigkeitskatalog Deutsche Raumfahrtakteure  
des Deutschen Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR)67 
ausgebaut und strategisch erweitert werden. So könnten 
spezifische Kompetenzen einzelner Unternehmen aus unter-
schiedlichen Branchen sichtbar gemacht und der Technolo-
gietransfer gefördert werden. Dieser Katalog sollte um ein 
Mapping relevanter Akteure ergänzt werden und Synergien 
zwischen Raumfahrt und Nicht-Raumfahrtbranchen aufzeigen.

	f Der Fähigkeitskatalog unterstützt die Partnerfindung, stellt 
jedoch keinen Selbstzweck dar. Um Barrieren zwischen der 
Raumfahrtbranche und der Mobilitäts- und Logistikwirtschaft 
abzubauen sowie Synergien zu fördern, ist es entscheidend, 
das Bewusstsein für die Möglichkeiten der Raumfahrt zu 
schärfen und den Zugang zu Informationen sowie Partner-
schaften innerhalb der Branche zu fördern. Durch gezielte 
Bildungs- und Informationsinitiativen sollten bayerische 
Unternehmen ermutigt werden, sich mit den Vorteilen von 
Raumfahrttechnologien auseinanderzusetzen und deren 
Potenzial für ihre eigenen Anwendungen zu erkennen.

67	 |  Vgl. DLR 2025f.
68	 |  Stage-Gate-Prozess: standardisiertes Prozessmodell zur Entwicklung von Produktinnovationen. Ziel des Modells ist die Sicherung der Prozess

qualität bei der Innovationsentwicklung.
69	 |  Vgl. StMWi 2024.

Entwicklung von Transferprodukten bis zur Marktreife 

	f Um Produkte schnell in die Anwendung zu bringen und zur 
Marktreife zu führen, sollten Transferprodukte verstärkt 
entlang der standardisierten TRLs betrachtet und entspre-
chend gefördert werden. Es wird empfohlen, die TRLs um ein 
Market-Readiness-Level (MRL)-Modell zu ergänzen, welches 
zusätzliche Faktoren wie Kundenakzeptanz, Geschäftsmodell-
reife und regulatorische Anforderungen berücksichtigt. Ein 
derartiges MRL-Modell sollte mit Automotive-Stage-Gate-68 
und Validierungsprozessen harmonisiert werden, um eine 
schnelle Adoption zu erreichen.

	f Die bestehenden Förderinstrumente – darunter die Richt-
linie zum Bayerischen Technologieförderungsprogramm 
plus (BayTP+)69 – sollten so weiterentwickelt werden, dass 
sie entlang des gesamten Entwicklungspfads unterstüt-
zend wirken. Ziel des Förderprogramms BayTP+ ist es, die 
Entwicklung technologisch neuer beziehungsweise deutlich 
verbesserter Produkte und Verfahren sowie die Anwendung 
moderner Technologien in Produkten und Produktions
prozessen zu erleichtern. In begründeten Ausnahmefällen 
schließt das Programm auch die Förderung technischer 
Durchführbarkeitsstudien mit ein. Künftig sollten die Förder-
maßnahmen jedoch stärker an den jeweiligen Technology 
Readiness Levels (TRLs) ausgerichtet werden; dadurch könnte 
neben der Förderung von Durchführbarkeitsstudien auch 
der Zugang zu Reallaboren und Testumgebungen erleichtert 
werden, sodass neue Technologien unter realen Bedingungen 
validiert werden können (Stufe TRL 9). Zur Erprobung neuer 
Formate sollte das MRL-Modell zunächst in Pilotprojekten 
(„Sandkästen“) erprobt und beurteilt werden. 
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Übergeordnete 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 für das Bayerische Staatsmi-
nisterium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi) 
benannt, die in allen Projektgruppen übergeordnet diskutiert 
wurden. 

1.	� Entwicklung einer bayerischen 
Raumfahrtstrategie

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

a.	 Wirtschaftspolitische Schwerpunktsetzung

Für die Schaffung eines wettbewerbsfähigen 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 Schlüsselindustrie zu fördern, nutzer-
zentrierte Anwendungen und Dienste zu kommerzialisieren und 
den Technologietransfer zu fördern. Die Vernetzung mit weiteren 
Schlüsselbereichen wie der KI-, Software- und Robotik-Branche 
ist dabei mitzuberücksichtigen. 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 für das 
Funktionieren moderner Gesellschaften. Raumfahrtbasierte Sys-
teme spielen eine immer wichtigere Rolle in der Erdbeobachtung, 
Navigation und Kommunikation. Dabei sind sie aber auch anfällig 
für Bedrohungen, sowohl durch physische als auch durch Cyberan-
griffe. Um eine verbesserte Sicherheit und Resilienz zu gewährleis-
ten, sollte die Bayerische Staatsregierung darauf hinwirken, dass 

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 dürfen, sondern gezielt geför-
dert werden sollten. Eine Überarbeitung der Dual-Use-Einstufung 
und Exportregularien ist in diesem Kontext notwendig.

c.	 Zugang zum Weltraum sicherstellen

Ein souveräner, ungehinderter und flexibler Zugang zum Welt-
raum ist von höchster wissenschaftlicher, wirtschaftlicher sowie 
militärischer Bedeutung und wesentlicher Bestandteil einer 
zukünftigen strategischen Souveränität Europas. Aktuell stehen 
Deutschland und Europa bei Trägersystemen und Startkapazi-
täten in einem umkämpften weltweiten Wettbewerb, der noch 
weiter an Dynamik gewinnen wird. Die Bayerische Staatsregie-
rung sollte daher auf nationaler wie europäischer Ebene aktiv 
darauf hinwirken, einen souveränen Zugang zum Weltraum 
sicherzustellen, beispielsweise durch eine vereinfachte Nutzung 
von Weltraumbahnhöfen, die Schaffung flexibler Startsysteme 
(Micro-Launcher) sowie die Weiterentwicklung bestehender 
Systeme.

2.	� Koordination der 
Raumfahrtaktivitäten

Die Bayerische Staatsregierung sollte ihre Raumfahrtaktivitäten 
noch stärker ressortübergreifend bündeln und sich national wie 
international positionieren, um die Wettbewerbsfähigkeit des 
bayerischen Raumfahrtökosystems weiter zu stärken.

a.	 Einsetzung eines Raumfahrtbeirats

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

b.	 Politische Unterstützung in Auslandsmärkten 

Die bayerische Raumfahrtbranche sollte stärker über die Aus-
landsrepräsentanzen des Freistaats Bayern sichtbar gemacht und 
bei der Akquise neuer internationaler Kunden unterstützt werden –  
insbesondere in strategisch wichtigen Märkten wie den USA. Von 
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gemeinsamen Delegationsreisen, gezielter Kontaktanbahnung zu 
ausländischen Institutionen oder bilateralen Innovationsformaten 
können Unternehmen aus dem Raumfahrtsektor sowie Anbieter 
von Raumfahrtlösungen und -diensten profitieren. 

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

Um die Sichtbarkeit und Einflussmöglichkeiten Bayerns im 
Raumfahrtsektor zu erhöhen, sollte die Bayerische Staatsregie-
rung aktiv an der Gestaltung von nationalen und europäischen 
Raumfahrtstrategien mitwirken. Dies beinhaltet auch die baye
rische Präsenz in relevanten Gremien, die Einbringung bayerischer 
Industrieinteressen in Förderprogrammen sowie die Förderung 
von Leuchtturmprojekten. Eine bayerische Repräsentanz auf 
Raumfahrtmessen, Fachkongressen und in internationalen Inno-
vationsnetzwerken kann die Sichtbarkeit Bayerns als Raumfahrt-
standort zusätzlich erhöhen.

3.	 Rolle des Staates

Eine unterstützende Rolle des Staates trägt in einem dynami-
schen Marktumfeld wie dem Raumfahrtökosystem maßgeblich 
zur Marktaktivierung sowie zur Schaffung von Planungs- und 
Investitionssicherheiten bei.

a.	 Etablierung von Ankerkundenschaftsmodellen

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

b.	 Anpassung der Förderlandschaft 

Zur Stärkung des bayerischen Raumfahrtökosystems sollten 
staatliche Förderprogramme bedarfsgerecht angepasst werden. 
In bestimmten Branchen, zum Beispiel in der Landwirtschaft, ist 
die technische Entwicklung von Raumfahrtanwendungen schon 
weit vorangeschritten, sodass Unternehmen mit marktfähigen 
Lösungen bereitstehen. Um diese einem breiten Anwenderkreis 
zugänglich zu machen, sollte der Förderfokus weg von techno-
logisch getriebenen „Push“-Ansätzen stärker hin zu marktorien-
tierten „Pull“-Ansätzen (Anwendungsförderung) gelenkt werden. 

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

c.	 Förderung von Reallaboren und Experimentierräumen

Zur Beschleunigung des Technologietransfers zwischen Space 
und Non-Space sollten gezielt Reallabore und Experimentier-
räume geschaffen werden, die die spezifischen Weltraumanfor-
derungen abbilden. Diese ermöglichen es Unternehmen und 
Forschungseinrichtungen, innovative Anwendungen unter realen 
Bedingungen zu testen, regulatorische Hürden frühzeitig zu identi-
fizieren und marktfähige Lösungen schneller zur Reife zu bringen. 
Wichtig ist dabei die sektorübergreifende Zusammenarbeit mit 
Anwenderbranchen, zum Beispiel der Logistikwirtschaft, um 
innovationsfreundliche Testfelder zu ermöglichen.

4.	 Umgang mit Daten

Um das volle Potenzial satellitengestützter Daten für Wissen-
schaft und Wirtschaft nutzbar zu machen, sind klare Rahmenbe-
dingungen sowie technische und infrastrukturelle Maßnahmen 
erforderlich.

a.	 Rechtliche Rahmenbedingungen

Es sollte ein klarer und einheitlicher rechtlicher Rahmen für den 
Umgang mit raumfahrtbasierten Daten geschaffen werden, der 
Aspekte wie Zugänglichkeit, Verfügbarkeit, Interoperabilität, 
Datennutzung, Verarbeitung, Schutz und Haftung transparent 
regelt. Als Grundlage für die Weiterentwicklung rechtlicher 
Rahmenbedingungen haben der Bund und Bayern Gestaltungs-
spielräume über das Geodatenzugangsgesetz (GeoZG). Um den 
Zugang zu Erdbeobachtungsdaten (zum Beispiel Copernicus 
EMS) zu verbessern, sollte der Freistaat Bayern zusätzlich auf 
die europäische Raumfahrtagentur ESA und Europäische Kom-
mission einwirken, um den Zugang für Nutzungslizenzen – unter 
Beachtung von Sicherheitsaspekten – zu vereinfachen.

b.	 Schutz von Satellitendaten und -signalen

GNSS-Signale sind grundsätzlich frei verfügbar und lassen sich 
leicht abfangen, manipulieren oder sogar abschalten. Der Schutz 
von Satellitendaten muss daher flächendeckend gewährleistet 
sein. Dazu zählt zum Beispiel die Entwicklung und Herstellung 
der nächsten Generationen von Galileo-PRS-Empfängern sowie 
von Inertialsensorik, welche unter Einbindung bayerischer Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen gezielt vorangetrieben 
werden sollte.
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Anhang

Glossar

5G NTN	  
5G NTN verbindet 5G-Nutzerendgeräte, die sich auf oder nahe der 
Erdoberfläche befinden, mit nicht-terrestrischen Basisstationen, 
die sich auf Satelliten befinden.

Additive Fertigung	 
Herstellungsverfahren, bei denen ein Werkstück durch schicht-
weises Hinzufügen von Material aufgebaut wird, auch bekannt 
als 3D-Druck.

Augmentierungssysteme	  
Systeme zur Steigerung der Genauigkeit und Verlässlichkeit der 
Angaben durch ein Netz aus Bodenstationen und geostationären 
Satelliten.

Autonomes/hochautomatisiertes Fahren	  
Autonomes beziehungsweise (hoch)automatisiertes Fahren 
bezeichnet die Fähigkeit von Fahrzeugen, ohne menschliches 
Eingreifen sicher und effizient zu navigieren. 
Eine Kombination aus Sensoren, Künstlicher Intelligenz (KI) 
und Algorithmen ermöglicht es, die Umgebung zu analysieren, 
Entscheidungen zu treffen und das Fahrzeug zu steuern. 
Dabei werden verschiedene Stufen des autonomen Fahrens 
unterschieden, von teilautomatisierten Systemen, die den Fahrer 
unterstützen, bis hin zu vollständig autonomen Fahrzeugen, die 
in der Lage sind, alle Fahraufgaben selbstständig zu übernehmen.

Cislunarer Orbit	  
Der Raum/das Volumen zwischen der geostationären Umlaufbahn 
und der Umlaufbahn des Mondes.

Dead Reckoning	  
Navigationstechnik, die verwendet wird, um die aktuelle Position 
anhand einer zuvor bekannten Position zu bestimmen und den 
Kurs basierend auf Geschwindigkeit, Zeit und zurückgelegter 
Richtung zu berechnen.

Digitale Zwillinge	  
Virtuelle Repräsentationen eines physischen Objekts, Prozesses 
oder Systems.
Digitale Zwillinge werden in der Regel in Echtzeit mit Daten aktu-
alisiert, die von Sensoren und anderen Erfassungsgeräten im 
physischen Gegenstück gesammelt werden. Mit diesen Daten ist 
es möglich, das reale Objekt oder den Prozess genau nachzubilden 
und zu überwachen.

European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS)	
Seit 2009 ist EGNOS Europas regionales Ergänzungssystem für 
satellitengestützte Positionsbestimmung. 
Seit 2011 bietet EGNOS mit dem sogenannten Safety-of-Life-
Dienst eine Integritätsmeldung an.

From-Space	  
Jegliche Wertschöpfung (zum Beispiel Daten, Material, Informati-
onen), die im Weltraum erzeugt und zur Erde geliefert wird.

GEO (Geostationary Earth Orbit)	  
Satelliten in einer geostationären Umlaufbahn (GEO) fliegen  
über dem Äquator der Erde und bewegen sich von Westen nach 
Osten, wobei sie genau der Erdrotation folgen: Sie benötigen 
23 Stunden, 56 Minuten und 4 Sekunden für eine volle Umkrei-
sung, das heißt die Dauer eines siderischen Tages. Dies lässt 
GEO-Satelliten über einem festen Punkt „stationär“ erscheinen. 
Um mit der Erddrehung Schritt zu halten, bewegen sie sich mit 
etwa 3 Kilometern pro Sekunde in einer Höhe von 35.786 Kilo
metern, also viel weiter als die meisten Satelliten.

Global Navigation Satellite Systems (GNSS)	  
Satellitenkonstellationen, die globale Ortungs-, Navigations- und 
Zeitbestimmungsdienste bereitstellen. 
Mithilfe von Signalen aus dem Weltraum überträgt jedes dieser 
Systeme Entfernungs- und Zeitdaten an GNSS-fähige Empfänger, 
um diese Daten dann zur Standortbestimmung zu verwenden.

Höhenplattformen (HAPS)	  
Stratosphärentaugliche Höhenflugzeuge, auch bekannt als 
hochfliegende unbemannte Plattformen (HAPs – High Altitude 
Platforms), stellen eine Alternative zu Satelliten im Bereich der 
Erdbeobachtung und Kommunikation dar.

In-Space Operations and Services (ISOS)	  
Anwendungen wie die Wartung von Satelliten (zum Beispiel 
Inspektion, Reparatur, Lebensverlängerung, Aufrüstung), Entfer-
nung von Weltraumschrott, logistische Dienstleistungen im Welt-
raum (zum Beispiel Fracht, Lagerhaltung, Transport von Waren), 
Montage/Demontage bis hin zur Herstellung von Satelliten/
Großstrukturen im Orbit.

In-Space Servicing, Assembly, and Manufacturing (ISAM)	 
Inspektion, Wartung und Fertigung von Raumfahrzeugen, das 
Zusammenbauen von Strukturen sowie die Herstellung von 
Bauteilen im Weltraum.
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Integritätsmeldung	  
Sobald die Positionsgenauigkeit der Signale nicht mehr in vorge-
gebenen Grenzen liegt, erhält die Nutzerin beziehungsweise der 
Nutzer eine Warnmeldung. Dadurch wird es möglich, satelliten-
gestützte Navigation auch in sicherheitskritischen Bereichen wie 
dem Luftverkehr weiter zu verwenden.

Jamming	 
Signale der globalen Satellitennavigationssysteme werden von 
einem Störsignal überlagert – mit der Folge, dass ein handelsüb-
licher Navigationsempfänger sie nicht mehr empfangen und keine 
Position ermitteln kann.

Last-Mile-Delivery	  
Auch In-Space „letzte Meile“ genannt.
Letzte Phase des Lieferprozesses, in der Waren vom Zentrum an 
das endgültige Ziel gebracht werden.

LEO (Low Earth Orbit)	  
Niedriger Erdorbit, Höhe bis zu 2.000 Kilometern über der 
Erdoberfläche.

LEO-PNT	 
Demonstrationsmission der ESA, bestehend aus einer Konstella-
tion von zehn Satelliten, die in einer erdnahen Umlaufbahn fliegen.
Signale sollen über verschiedene Frequenzbänder getestet und 
dabei untersucht werden, wie eine Flotte in niedriger Erdumlauf-
bahn in Kombination mit Galileo, EGNOS und anderen GNSS in 
mehrschichtigem Ansatz arbeiten kann.

MEO (Medium Earth Orbit)	  
Mittlere Erdumlaufbahn (MEO); deckt den Höhenbereich zwischen 
LEO und GEO ab.

Market Readiness Levels (MRLs)	  
Market Readiness Levels (MRLs) beschreiben den Entwicklungs-
stand eines Produkts oder einer Dienstleistung hinsichtlich seiner 
Marktfähigkeit für eine bestimmte Kundengruppe. Dabei werden 
unter anderem Aspekte wie Kundenakzeptanz, Reife und Validie-
rung des Geschäftsmodells sowie die Einhaltung regulatorischer 
Anforderungen berücksichtigt.

Nicht-terrestrische Netze (NTN)	  
Kommunikationssysteme, die Satelliten in niedriger (LEO), 
mittlerer (MEO) und geostationärer Umlaufbahn (GEO) sowie 
Höhenplattformen (HAPS) und Drohnen umfassen.
Mit NTN können Mobilfunkgeräte künftig mit terrestrischen und 
satellitengestützten Netzen im 3GPP-Ökosystem verbunden 
werden.

Non-Space in der Space Value Chain	  
Alle erdgebundenen Aktivitäten und logistischen Prozesse zur 
Erreichung der Betriebsfähigkeit im Weltraum und der erdge
bundenen Startkapazitäten. 
Entwicklung und Herstellung von Trägersystemen sowie deren 
Transport und Lagerung bis hin zu relevanten Bodenaktivitäten, 
die zur Sicherheit und Funktionalität beitragen.

Open Service – Navigation Message Authentication (OS-NMA)	
Mechanismus zur Überprüfung der Echtheit von Galileo-
Navigationsnachrichten, um Spoofing zu verhindern.

PNT (Position, Navigation und Timing)	  
Positionierung: Fähigkeit, den eigenen Standort und die Ausrich-
tung präzise zu bestimmen.
Navigation: Fähigkeit, aktuelle und gewünschte Positionen 
(relativ oder absolut) zu erfassen und Kurs, Ausrichtung und 
Geschwindigkeit entsprechend anzupassen.
Timing: Fähigkeit, jederzeit und weltweit präzise Zeitinforma
tionen basierend auf einem Standard zu erhalten, zu halten oder 
zu übertragen.

Reallabore-Gesetz	 
Gesetz zur Verbesserung der Rahmenbedingungen für die 
Erprobung von Innovationen in Reallaboren und zur Förderung 
des regulatorischen Lernens (Reallabore-Gesetz – ReallaboreG) 
(derzeit in Arbeit, noch nicht verabschiedet). 

Safety-of-Life (SoL) Service	  
Sicherheitskritischer Dienst, der auf Nutzer zugeschnitten ist. 
Dieser Dienst, der ohne direkte Gebühren für die Nutzer erbracht 
wird, erfüllt insbesondere die Anforderungen bestimmter Sekto-
ren in Bezug auf Kontinuität, Verfügbarkeit und Genauigkeit und 
umfasst eine Integritätsmeldung.

Sensorfusion	  
Durch Fusion aller Sensordaten in einem Filter können GNSS-
Lücken überbrückt und so Informationen über Position und 
Geschwindigkeit auch bei kurzzeitiger Unterbrechung des GNSS-
Signalempfangs gewährleistet werden.

Shared Autonomy	  
Teilautonomie, die den Menschen zum Beispiel bei der Teleope-
ration unterstützt.

Signal Authentication Service (SAS)	  
Fähigkeit, ein Maß an Sicherheit darüber zu bieten, dass Signale 
und Daten tatsächlich von Galileo-Satelliten stammen und nicht 
aus anderen Quellen. Dient der Abwehr gegen Spoofing.
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Space Economy	  
Alle Aktivitäten und die Nutzung von Ressourcen, die im Zuge 
der Erforschung, des Verständnisses, des Umgangs mit und der 
Nutzung des Weltraums Werte und Vorteile für den Menschen 
schaffen und bereitstellen.

Space Logistics	  
Die Space Logistics fungiert als verbindendes Element und 
Enabler der Space Economy.
Sie umfasst alle logistischen Aktivitäten, Prozesse, Fähigkeiten 
und Services, die erdbasierte Launch-Fähigkeiten ermöglichen, 
alle logistischen Aktivitäten, Prozesse, Fähigkeiten und Services, 
die In-Space Operations and Services (ISOS) und damit In-Space-
Wertschöpfung ermöglichen und alle logistischen Aktivitäten, 
Prozesse, Fähigkeiten und Services, die die Verbindung zwischen 
Erde und Weltraum und zurück ermöglichen.

Space Value Chain	 
Alle In-Space-Aktivitäten, die Formen weltraumlogistischer 
Dienstleistungen erfordern. In-Space-Aktivitäten generieren 
entweder einen Mehrwert für erdgebundene Aktivitäten 
(Reach-Anwendungen) oder fördern die weitere Entwicklung im 
Orbit.

Spoofing	 
Senden von Täuschsignalen, die für den Empfänger wie echte 
Satellitensignale aussehen, aber zu einer falschen Positions- und 
Zeitbestimmung führen.

Stage-Gate-Prozess	  
Standardisiertes Prozessmodell zur Entwicklung von Produkt
innovationen. Ziel des Modells ist die Sicherung der Prozess
qualität bei der Innovationsentwicklung.

Technology Readiness Levels (TRLs)	  
TRLs sind ein Bewertungsrahmen zur Einschätzung des techno-
logischen Reifegrads. Projekte werden anhand der definierten 
Kriterien von TRL1 bis TRL 9 zugeordnet. TRL 9 wird erreicht, wenn 
Technologien unter realen Einsatzbedingungen validiert wurden.

Teleoperierte Steuerung	  
Bei der teleoperierten Steuerung (auch teleoperiertes Fahren) 
wird die Steuerung eines Fahrzeugs mittels Funkverbindung 
übernommen, ohne dass der Bediener direkt im Fahrzeug oder 
System anwesend ist.

To-Space	 
Verknüpfung von erdgebundenen und In-Space-Aktivitäten ent-
lang der Wertschöpfungskette (zum Beispiel Startoperationen, 
Nutzlastlogistik).

Vibroakustische Materialien 	 
Vibroakustische Metamaterialien bieten einen innovativen Ansatz 
zur Reduzierung akustischer und struktureller Schwingungen. 
Sie stellen Stoppbänder dar (Frequenzbereiche, in denen keine 
freie Wellenübertragung möglich ist). Dies erlaubt die Umsetzung 
neuer Konzepte für die Lärm- und Schwingungsminderung, die 
mit konventionellen Lösungen aufgrund von beispielsweise 
Leichtbauanforderungen nicht realisierbar wären.
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Abkürzungsverzeichnis

3GPP 3rd Generation Projekt Partnership

5GAA 5G Automotive Association

BayGDIG Bayerisches Geodateninfrastrukturgesetz

BayTP+ Bayerisches Technologieförderungsprogramm plus

BIP Bruttoinlandsprodukt

DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V.

e. V. Eingetragener Verein

ESA Europäische Weltraumorganisation (engl.: European Space Agency)

EU Europäische Union

FLPP Future Launchers Preparatory Programme

GEO Geostationary Earth Orbit

GeoZG Geodatenzugangsgesetz

GmbH Gesellschaft mit beschränkter Haftung

GNSS Global Navigation Satellite Systems

GPS Global Positioning System

HAPS Höhenplattformen

HAS High Accuracy Service

InSPoC In-Space Proof-of-Concept

ISAM In-Space Servicing, Assembly, and Manufacturing

ISOS In-Space Operations and Services

IT Informationstechnologie

ITS Intelligente Verkehrssteuerung

kbit/s Kilobit pro Sekunde

KI Künstliche Intelligenz

LEO Low Earth Orbit

Lkw Lastkraftwagen

Mbit/s Megabit pro Sekunde

MEO Medium Earth Orbit

MRL Market Readiness Level

NTN Nicht-terrestrische Netze

OEM Erstausrüster (engl.: Original Equipment Manufacturer)

ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr

OS-NMA Open Service – Navigation Message Authentication

PNT Positioning, Navigation and Timing

PPP Precise Point Positioning
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RTK Real Time Kinematic

SAS Signal Authentication Service

StMWi Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

TRL Technology Readiness Level

V2X Vehicle-to-Everything



35

Literatur

Literatur

3GPP 2024
3rd Generation Projekt Partnership (3GPP): Introducing 3GPP, 
2024. URL: https://www.3gpp.org/about-us/introducing-3gpp 
[Stand: 22.07.2025]. 

5GAA 2025
5G Automotive Association (5GAA): Connected Mobility for People, 
Vehicles and Transport Infrastructure, 2025. URL: https://5gaa.org/
about-us/ [Stand: 22.07.2025]. 

Axiom Space 2025
Axiom Space, Inc.: Axiom Station, 2025: URL: https://www.
axiomspace.com/axiom-station [Stand: 17.09.2025].

Allied Market Research 2023
Allied Market Research (Hrsg.): Space Logistics Market Size, Share, 
Competitive Landscape and Trend Analysis Report, by Operation, 
by Payloads: Global Opportunity Analysis and Industry Forecast, 
2030–2040, 2023. 

bavAIRia 2025
bavAIRia: Satellitenkommunikation in Bayern, 2025. URL: https://
www.bavairia.net/raumfahrt-anwendungen/copernicus-buero-
bayern-2/ [Stand: 24.09.2025].

BEA 2023
Bureau of Economic Analysis (BEA): Exploring the Space Economy, 
2025. URL: https://apps.bea.gov/scb/infographics/2025/0325-
space-economy.htm [Stand: 22.07.2025]. 

BMWE 2025a
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWE): Bayeri-
sches Verbundforschungsprogramm (BayVFP) – Digitalisierung, 
2025. URL: https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/
Foerderprogramm/Land/Bayern/verbundforschungsprogramm-
bayvfp-digitalisierung.html [Stand: 24.09.2025].

BMWE 2025b
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWE): Realla-
bore-Innovationsportal, 2025. 
URL: https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/
DE/Wettbewerb/innovationspreis-reallabore.html 
[Stand: 29.09.2025]. 

BMV 2025a
Bundesministerium für Verkehr (BMV): Logistikstandort Deutsch-
land, 2025. URL: https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/
logistikstandort-deutschland.html?nn=76046 
[Stand: 21.08.2025]. 

BMV 2025b
Bundesministerium für Verkehr (BMV): EGNOS – das regionale 
Ergänzungssystem, 2025. URL: https://www.bmv.de/SharedDocs/
DE/Artikel/DG/european-geostationary-navigation-overlay-
service-egnos.html [Stand: 22.07.2025]. 

BVL 2024
Bundesvereinigung Logistik e. V. (BVL): Logistikumsatz und 
Beschäftigung, 2024. URL: https://www.bvl.de/service/zahlen-
daten-fakten/umsatz-und-beschaeftigung [Stand: 22.07.2025]. 

Citigroup 2022
Citigroup: SPACE: The Dawn of a New Age, 2022. URL: 
https://ir.citi.com/gps/kdhSENV4r6W%2BZfP44EmqY4zHu%2B
Dy0vMIZnLqk4CrvkaSl1RIJ943g%2FrFEnNLiT1jB%2BjLJV4P9J
M%3D [Stand: 22.09.2025].

Deutscher Landwirtschaftsverlag 2016
Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH: GPS-Korrektursysteme: 
Damit erhalten Sie genaue Messdaten, 2016. URL: https://www.
agrarheute.com/technik/gps-korrektursysteme-damit-erhalten-
genaue-messdaten-521930 [Stand: 22.07.2025]. 

DLR 2016
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): 
Video: Neuartiges Reparaturverfahren für faserverstärkte 
Kunststoffe – so funktioniert’s, 2016. URL: https://www.dlr.de/
de/aktuelles/nachrichten/2016/20160211_video-neuartiges-
reparaturverfahren-fuer-faserverstaerkte-kunststoffe-so-
funktioniert-s_16662 [Stand: 23.07.2025]. 

DLR 2020
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): 
Robotische DLR-Fahrzeuge sollen künftig gefährliche Liefe-
rungen für das World Food Programme übernehmen, 2020.  
URL: https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2020/04/ 
20201021_ferngesteuert-durch-krisenregionen [Stand: 23.07.2025]. 

DLR 2023
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): EGNSS 
MATE – Map-Supported GNSS Localisation for European Railways, 
2023. URL: https://www.dlr.de/de/ts/forschung-und-transfer/
projekte/egnss-mate [Stand: 18.09.2025].

DLR 2024
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): Euro-
päisches Mondkontrollzentrum soll nach Oberpfaffenhofen, 
2024. URL: https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2024/
europaeisches-mondkontrollzentrum-soll-nach-oberpfaffenhofen  
[Stand: 29.09.2025].

https://www.3gpp.org/about-us/introducing-3gpp
https://5gaa.org/about-us/
https://5gaa.org/about-us/
https://www.axiomspace.com/axiom-station
https://www.axiomspace.com/axiom-station
https://www.bavairia.net/raumfahrt-anwendungen/copernicus-buero-bayern-2/
https://www.bavairia.net/raumfahrt-anwendungen/copernicus-buero-bayern-2/
https://www.bavairia.net/raumfahrt-anwendungen/copernicus-buero-bayern-2/
https://apps.bea.gov/scb/infographics/2025/0325-space-economy.htm
https://apps.bea.gov/scb/infographics/2025/0325-space-economy.htm
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bayern/verbundforschungsprogramm-bayvfp-digitalisierung.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bayern/verbundforschungsprogramm-bayvfp-digitalisierung.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Bayern/verbundforschungsprogramm-bayvfp-digitalisierung.html
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Wettbewerb/innovationspreis-reallabore.html
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Wettbewerb/innovationspreis-reallabore.html
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/logistikstandort-deutschland.html?nn=76046
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/logistikstandort-deutschland.html?nn=76046
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/european-geostationary-navigation-overlay-service-egnos.
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/european-geostationary-navigation-overlay-service-egnos.
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/european-geostationary-navigation-overlay-service-egnos.
https://www.bvl.de/service/zahlen-daten-fakten/umsatz-und-beschaeftigung
https://www.bvl.de/service/zahlen-daten-fakten/umsatz-und-beschaeftigung
https://ir.citi.com/gps/kdhSENV4r6W%2BZfP44EmqY4zHu%2BDy0vMIZnLqk4CrvkaSl1RIJ943g%2FrFEnNLiT1jB%2BjLJV4P9JM%3D
https://ir.citi.com/gps/kdhSENV4r6W%2BZfP44EmqY4zHu%2BDy0vMIZnLqk4CrvkaSl1RIJ943g%2FrFEnNLiT1jB%2BjLJV4P9JM%3D
https://ir.citi.com/gps/kdhSENV4r6W%2BZfP44EmqY4zHu%2BDy0vMIZnLqk4CrvkaSl1RIJ943g%2FrFEnNLiT1jB%2BjLJV4P9JM%3D
https://www.agrarheute.com/technik/gps-korrektursysteme-damit-erhalten-genaue-messdaten-521930
https://www.agrarheute.com/technik/gps-korrektursysteme-damit-erhalten-genaue-messdaten-521930
https://www.agrarheute.com/technik/gps-korrektursysteme-damit-erhalten-genaue-messdaten-521930
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2016/20160211_video-neuartiges-reparaturverfahren-fuer-faserverstaerkte-kunststoffe-so-funktioniert-s_16662
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2016/20160211_video-neuartiges-reparaturverfahren-fuer-faserverstaerkte-kunststoffe-so-funktioniert-s_16662
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2016/20160211_video-neuartiges-reparaturverfahren-fuer-faserverstaerkte-kunststoffe-so-funktioniert-s_16662
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2016/20160211_video-neuartiges-reparaturverfahren-fuer-faserverstaerkte-kunststoffe-so-funktioniert-s_16662
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2020/04/20201021_ferngesteuert-durch-krisenregionen
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2020/04/20201021_ferngesteuert-durch-krisenregionen
https://www.dlr.de/de/ts/forschung-und-transfer/projekte/egnss-mate
https://www.dlr.de/de/ts/forschung-und-transfer/projekte/egnss-mate
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2024/europaeisches-mondkontrollzentrum-soll-nach-oberpfaffenhofen
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2024/europaeisches-mondkontrollzentrum-soll-nach-oberpfaffenhofen


36

Literatur

DLR 2025a
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): Wieder
verwendbarer Raumtransport, 2025. URL: https://www.dlr.de/
de/forschung-und-transfer/themen/wiederverwendbarer-
raumtransport [Stand: 01.10.2025]. 

DLR 2025b
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): Digitale 
Zwillinge für Infrastrukturen, 2025. URL: https://www.dlr.de/de/
pi/ueber-uns/abteilungen/digitale-zwillinge-fuer-infrastrukturen 
[Stand: 23.07.2025]. 

DLR 2025c
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): Silent  
Running – Vibroakustische Metamaterialien zur Schwingungs-
minderung an Launcher- und Satellitenkomponenten, 2025. 
URL: https://www.dlr-innospace.de/projekt/silent-running-
vibroakustische-metamaterialien-zur-schwingungsminderung-
an-launcher-und-satellitenkomponenten [Stand: 23.07.2025]. 

DLR 2025d
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): Space 
Factory 4.0, 2025. URL: https://www.dlr-innospace.de/projekt/
space-factory-4-0 [Stand: 23.07.2025]. 

DLR 2025e
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): AI-In-
Orbit-Factory, 2025. URL: https://www.dlr-innospace.de/projekt/
ai-in-orbit-factory [Stand: 23.07.2025]. 

DLR 2025f 
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): Raumfahr-
takteure, 2025. URL: https://raumfahrtakteure.de/ 
[Stand: 14.08.2025]. 

DVZ 2021
Deutsche Verkehrs-Zeitung (DVZ): Trends: Wie Satellitendaten 
die Logistik revolutionieren, 2021. URL: https://www.dvz.de/
unternehmen/logistik/detail/news/trends-wie-satellitendaten-
die-logistik-revolutionieren [Stand: 18.09.2025].

European Commission 2024
European Commission: In-Space Operations and Services. 
Introducing the Future Space Ecosystem and our Strategic 
Capacity to Act in Space, 2024. URL: https://defence-industry-
space.ec.europa.eu/space-operations-and-services-strategic-
ability-future_en [Stand: 22.07.2025]. 

ESA 2025a 
European Space Agency (ESA): Future Space Transportation at 
ESA: A New Era of Space Transportation, 2025. 

URL: https://commercialisation.esa.int/2025/02/future-space-
transportation-at-esa-a-new-era-of-space-transportation/ 
[Stand: 22.07.2025]. 

ESA 2025b
European Space Agency (ESA): In-Space Transportation, 
2025. URL: https://spacetransportation.esa.int/flpp/in-space-
transportation/ [Stand: 24.09.2025].

ESA 2025c 
European Space Agency (ESA): Projects. 5G-IS. 5G System 
Infrastructure Study, 2025. URL: https://connectivity.esa.int/
projects/5gis [Stand: 23.07.2025]. 

ESA 2025d 
European Space Agency (ESA): Projects. 6G LINO. 6G Satellite 
Precursor – STERLING In-Orbit Laboratory Phases A/B/C/D/E1, 
2025. URL: https://connectivity.esa.int/projects/6g-lino 
[Stand: 23.07.2025]. 

Fraunhofer-Gesellschaft 2023
Fraunhofer-Gesellschaft: Souverän im Space, 2023. URL: https://
www.fraunhofer.de/de/forschung/aktuelles-aus-der-forschung/
souveraen-im-space.html [Stand: 18.09.2025].

Fraunhofer IIS 2025
Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen IIS: Direkte 
Satellitenkonnektivität für 5G und 6G. Satellitenintegration in 
5G und 6G, 2025. URL: https://www.iis.fraunhofer.de/de/ff/kom/
satkom/sat-5g.html#expand-all [Stand: 23.07.2025]. 

Fraunhofer IKS 2025
Fraunhofer-Institut für Kognitive Systeme IKS: Autonomes Fahren, 
2025. URL: https://www.iks.fraunhofer.de/de/themen/autonomes-
fahren.html [Stand: 22.07.2025]. 

IABG 2025 
Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH (IABG): Förderpro-
gramm Raumfahrt. Bayerisches Förderprogramm Raumfahrt, 
2025. URL: https://www.iabg.de/leistungen/projekttraegerschaft/
foerderprogramm-raumfahrt [Stand: 12.08.2025].

McKinsey & Company 2024
McKinsey & Company, Inc.: Weltraumwirtschaft wächst stark:  
2035 bis zu 1,8 Bio. US-Dollar Umsatz möglich, 2024. 
URL: https://www.mckinsey.com/de/news/presse/2024-04-11-
weltraumwirtschaft [Stand: 12.08.2025]. 

NASA 2025
National Aeronautics and Space Administration (NASA): Gateway, 
2025. URL: https://www.nasa.gov/mission/gateway 
[Stand: 17.09.2025]. 

https://www.dlr.de/de/forschung-und-transfer/themen/wiederverwendbarer-raumtransport
https://www.dlr.de/de/forschung-und-transfer/themen/wiederverwendbarer-raumtransport
https://www.dlr.de/de/forschung-und-transfer/themen/wiederverwendbarer-raumtransport
https://www.dlr.de/de/pi/ueber-uns/abteilungen/digitale-zwillinge-fuer-infrastrukturen
https://www.dlr.de/de/pi/ueber-uns/abteilungen/digitale-zwillinge-fuer-infrastrukturen
https://www.dlr-innospace.de/projekt/silent-running-vibroakustische-metamaterialien-zur-schwingungsm
https://www.dlr-innospace.de/projekt/silent-running-vibroakustische-metamaterialien-zur-schwingungsm
https://www.dlr-innospace.de/projekt/silent-running-vibroakustische-metamaterialien-zur-schwingungsm
https://www.dlr-innospace.de/projekt/space-factory-4-0
https://www.dlr-innospace.de/projekt/space-factory-4-0
https://www.dlr-innospace.de/projekt/ai-in-orbit-factory
https://www.dlr-innospace.de/projekt/ai-in-orbit-factory
https://raumfahrtakteure.de/
https://www.dvz.de/unternehmen/logistik/detail/news/trends-wie-satellitendaten-die-logistik-revolutionieren
https://www.dvz.de/unternehmen/logistik/detail/news/trends-wie-satellitendaten-die-logistik-revolutionieren
https://www.dvz.de/unternehmen/logistik/detail/news/trends-wie-satellitendaten-die-logistik-revolutionieren
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/space-operations-and-services-strategic-ability-future_en
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/space-operations-and-services-strategic-ability-future_en
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/space-operations-and-services-strategic-ability-future_en
https://commercialisation.esa.int/2025/02/future-space-transportation-at-esa-a-new-era-of-space-transportation/
https://commercialisation.esa.int/2025/02/future-space-transportation-at-esa-a-new-era-of-space-transportation/
https://spacetransportation.esa.int/flpp/in-space-transportation/
https://spacetransportation.esa.int/flpp/in-space-transportation/
https://connectivity.esa.int/projects/5gis
https://connectivity.esa.int/projects/5gis
https://connectivity.esa.int/projects/6g-lino
https://www.fraunhofer.de/de/forschung/aktuelles-aus-der-forschung/souveraen-im-space.html
https://www.fraunhofer.de/de/forschung/aktuelles-aus-der-forschung/souveraen-im-space.html
https://www.fraunhofer.de/de/forschung/aktuelles-aus-der-forschung/souveraen-im-space.html
https://www.iis.fraunhofer.de/de/ff/kom/satkom/sat-5g.html#expand-all
https://www.iis.fraunhofer.de/de/ff/kom/satkom/sat-5g.html#expand-all
https://www.iks.fraunhofer.de/de/themen/autonomes-fahren.html
https://www.iks.fraunhofer.de/de/themen/autonomes-fahren.html
https://www.iabg.de/leistungen/projekttraegerschaft/foerderprogramm-raumfahrt
https://www.iabg.de/leistungen/projekttraegerschaft/foerderprogramm-raumfahrt
https://www.mckinsey.com/de/news/presse/2024-04-11-weltraumwirtschaft
https://www.mckinsey.com/de/news/presse/2024-04-11-weltraumwirtschaft
https://www.nasa.gov/mission/gateway


37

Projektpublikation

Rohde & Schwarz 2025
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG: Weltweite Vernetzung mit 5G 
NTN, 2025. URL: https://www.rohde-schwarz.com/de/loesungen/
wireless-communications-testing/wireless-standards/5g-nr/
non-terrestrial-networks-ntn/nicht-terrestrische-netze-ntn_ 
256719.html [Stand: 22.07.2025]. 

Satellite Industry Association 2025
Satellite Industry Association: Historic Number of Laun-
ches Powers Commercial Satellite Industry Growth – Satel-
lite Industry Association Releases the 28th Annual State 
of the Satellite Industry Report, 2025. URL: https://sia.org/
historic-number-of-launches-powers-commercial-satellite-
industry-growth-satellite-industry-association-releases-the-
28th-annual-state-of-the-satellite-industry-report/?utm [Stand: 
18.09.2025].

Space 2023
Space: China‘s Space Station, Tiangong: A Complete Guide, 2023. 
URL: https://www.space.com/tiangong-space-station [Stand: 
17.09.2025].

Space 2024
Space: Looking Ahead to the Next 25 Years of Private Space 
Stations, 2024. URL: https://www.space.com/commercial-space-
stations-next-25-years [Stand: 11.09.2025].

Space Stats Online 2025
Space Stats Online: Space Stats, 2025. URL: 
https://spacestatsonline.com/launches/ [Stand: 04.09.2025].

STARFAB 2024
STARFAB: STARFAB‘s Objectives, 2024. URL: https://www. 
horizon-starfab.com/about-starfab [Stand: 22.07.2025].

Starlab 2024
Starlab: Transform Humanity, 2024. URL: https://starlab-space.
com/ [Stand: 17.09.2025].

StMB 2025
Bayerisches Staatsministerium für Wohnen, Bau und Verkehr 
(StMB): Güter und Logistik, 2025. URL: https://www.stmb.bayern.
de/vum/handlungsfelder/gueterundlogistik/index.php 
[Stand: 10.09.2025].

StMWi 2024
Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung 
und Energie (StMWi): Bekanntmachung des Bayerischen Staats-
ministeriums für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie über 
die Richtlinie zur Durchführung des „Bayerischen Technologieför-
derungsprogramms plus (BayTP+)“ vom 15. Mai 2019 (BayMBl. 
Nr.  200), die zuletzt durch Bekanntmachung vom 7. Mai 2024 

(BayMBl. Nr. 240) geändert worden ist, 2024. URL: https://www.
gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_7071_W_10425/
true [Stand: 23.07.2025]. 

The Brainy Insights 2023 
The Brainy Insights (Hrsg.): Space Logistics Market Size by Pay-
loads (Cargo and Material, Spacecraft and Satellites Systems, and 
Others), Operation (On-Orbit Servicing Assembly, and Manufac-
turing, Active Debris Removal, Last Mile Logistics, Space Explora-
tion, and Space Situational Awareness) Regions, Global Industry 
Analysis, Share, Growth, Trends, and Forecast 2023 to 2032, 2023. 

The Exploration Company 2025
The Exploration Company: Meet Nyx. A Modular and Reusable 
Space Vehicle, 2025. URL: https://www.exploration.space/nyx 
[Stand: 29.09.2025].

vbw 2021
Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e. V. (vbw): Auto-Cluster 
Bayern Entwicklung und Zukunftsperspektiven, 2021. URL: https://
www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/
Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2021/Downloads/Studie-Auto-
Cluster-Bayern-M%C3%A4rz-2021.pdf?utm 
[Stand: 18.09.2025].

VDI Verlag 2024
VDI Verlag GmbH: Was Russland bei seiner eigenen Raumsta-
tion anders machen möchte, 2024. URL: https://www.ingenieur.
de/technik/fachbereiche/raumfahrt/was-russland-bei-seiner-
eigenen-raumstation-anders-machen-moechte/ 
[Stand: 17.09.2025].

WEF 2024
World Economic Forum (WEF): Space. The $1.8 Trillion Oppor-
tunity for Global Economic Growth. Insight Report, 2024.  
URL: https://www3.weforum.org/docs/WEF_Space_2024.pdf 
[Stand: 22.07.2025].

Projektpublikation

Innovationsplattform Bayern 2026
Innovationsplattform Bayern/acatech – Deutsche Akademie der 
Technikwissenschaften e. V. (Hrsg.): Raumfahrt und Raumfahrt-
anwendungen – Finanzierung, Geschäftsmodelle und Rahmen-
bedingungen (Expertendossier), München 2026.

https://www.rohde-schwarz.com/de/loesungen/wireless-communications-testing/wireless-standards/5g-nr/non-terrestrial-networks-ntn/nicht-terrestrische-netze-ntn_256719.html
https://www.rohde-schwarz.com/de/loesungen/wireless-communications-testing/wireless-standards/5g-nr/non-terrestrial-networks-ntn/nicht-terrestrische-netze-ntn_256719.html
https://www.rohde-schwarz.com/de/loesungen/wireless-communications-testing/wireless-standards/5g-nr/non-terrestrial-networks-ntn/nicht-terrestrische-netze-ntn_256719.html
https://www.rohde-schwarz.com/de/loesungen/wireless-communications-testing/wireless-standards/5g-nr/non-terrestrial-networks-ntn/nicht-terrestrische-netze-ntn_256719.html
https://sia.org/historic-number-of-launches-powers-commercial-satellite-industry-growth-satellite-industry-association-releases-the-28th-annual-state-of-the-satellite-industry-report/?utm
https://sia.org/historic-number-of-launches-powers-commercial-satellite-industry-growth-satellite-industry-association-releases-the-28th-annual-state-of-the-satellite-industry-report/?utm
https://sia.org/historic-number-of-launches-powers-commercial-satellite-industry-growth-satellite-industry-association-releases-the-28th-annual-state-of-the-satellite-industry-report/?utm
https://sia.org/historic-number-of-launches-powers-commercial-satellite-industry-growth-satellite-industry-association-releases-the-28th-annual-state-of-the-satellite-industry-report/?utm
https://www.space.com/tiangong-space-station
https://www.space.com/commercial-space-stations-next-25-years
https://www.space.com/commercial-space-stations-next-25-years
https://spacestatsonline.com/launches/
https://www.horizon-starfab.com/about-starfab
https://www.horizon-starfab.com/about-starfab
https://starlab-space.com/
https://starlab-space.com/
https://www.stmb.bayern.de/vum/handlungsfelder/gueterundlogistik/index.php
https://www.stmb.bayern.de/vum/handlungsfelder/gueterundlogistik/index.php
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_7071_W_10425/true
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_7071_W_10425/true
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_7071_W_10425/true
https://www.exploration.space/nyx
https://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2021/Downloads/Studie-Auto-Cluster-Bayern-M%C3%A4rz-2021.pdf?utm
https://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2021/Downloads/Studie-Auto-Cluster-Bayern-M%C3%A4rz-2021.pdf?utm
https://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2021/Downloads/Studie-Auto-Cluster-Bayern-M%C3%A4rz-2021.pdf?utm
https://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2021/Downloads/Studie-Auto-Cluster-Bayern-M%C3%A4rz-2021.pdf?utm
https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/raumfahrt/was-russland-bei-seiner-eigenen-raumstation-anders-machen-moechte/
https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/raumfahrt/was-russland-bei-seiner-eigenen-raumstation-anders-machen-moechte/
https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/raumfahrt/was-russland-bei-seiner-eigenen-raumstation-anders-machen-moechte/
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Space_2024.pdf




Über acatech – Deutsche Akademie  
der Technikwissenschaften

acatech berät Politik und Gesellschaft, unterstützt die innovationspolitische  
Willensbildung und vertritt die Technikwissenschaften international. Ihren  
von Bund und Ländern erteilten Beratungsauftrag erfüllt die Akademie  
unabhängig, wissenschaftsbasiert und gemeinwohlorientiert. acatech ver
deutlicht Chancen und Risiken technologischer Entwicklungen und setzt sich 
dafür ein, dass aus Ideen Innovationen und aus Innovationen Wohlstand,  
Wohlfahrt und Lebensqualität erwachsen. acatech bringt Wissenschaft und 
Wirtschaft zusammen. Die Mitglieder der Akademie sind herausragende 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus den Ingenieur- und den  
Naturwissenschaften, der Medizin sowie aus den Geistes- und Sozial
wissenschaften. Die Senatorinnen und Senatoren sind Persönlichkeiten aus 
technologieorientierten Unternehmen und Vereinigungen sowie den großen 
Wissenschaftsorganisationen. Neben dem acatech FORUM in München als 
Hauptsitz unterhält acatech Büros in Berlin und Brüssel.

Weitere Informationen unter www.acatech.de

http://www.acatech.de


Impressum

Herausgeber:

Innovationsplattform Bayern
Geschäftsstelle | c/o acatech 
Karolinenplatz 4 
80333 München

Reihenherausgeber:

acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, 2026

Geschäftsstelle
Karolinenplatz 4
80333 München
T +49 (0)89/52 03 09-0
F +49 (0)89/52 03 09-900

Hauptstadtbüro
Georgenstraße 25
10117 Berlin
T +49 (0)30/2 06 30 96-0
F +49 (0)30/2 06 30 96-11

Brüssel-Büro
Rue d‘Egmont /Egmontstraat 13
1000 Brüssel (Belgien)
T +32 (0)2/2 13 81-80
F +32 (0)2/2 13 81-89

info@acatech.de 
www.acatech.de 
acatech @ LinkedIn | Instagram

(Vize-)Präsidentinnen und Präsidenten: Prof. Dr. Claudia Eckert, Prof. Dr.-Ing. Thomas Weber, Prof. Dr. Ann-Kristin Achleitner, 
Prof. Dr. Ursula Gather, Dr. Stefan Oschmann, Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm, Prof. Dr. Christoph M. Schmidt

Registergericht AG München VR 20 20 21
Vorstand i.S.v. §26 BGB: Prof. Dr. Claudia Eckert, Prof. Dr.-Ing. Thomas Weber, Wolfgang Siegel

Empfohlene Zitierweise:
Innovationsplattform Bayern/acatech (Hrsg.): Raumfahrt und Raumfahrtanwendungen – Transport, Automotive und Logistik 
(Expertendossier), München 2026. DOI: https://doi.org/10.48669/ipb_2026-1

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschützt. Die dadurch begründeten Rechte, insbesondere die der Übersetzung,  
des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe auf fotomechanischem oder ähnlichem Wege und der 
Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben – auch bei nur auszugsweiser Verwendung – vorbehalten.

Copyright © acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften • 2026

Koordination: Verena Bartels
Redaktion: Evi Draxl
Lektorat: Isabel Pfeiffer (textpfeiffer)
Layout-Konzeption, Konvertierung und Satz: GROOTHUIS. Gesellschaft der Ideen und Passionen mbH
für Kommunikation und Medien, Marketing und Gestaltung; groothuis.de
Titelgrafik: Bernadette Zobel

Die Originalfassung der Publikation ist verfügbar auf www.acatech.de

mailto:info%40acatech.de?subject=
http://www.acatech.de
https://www.linkedin.com/authwall?trk=bf&trkInfo=AQFxNbrkj2WflgAAAZxHpOHQcmetCnBWCNbCzxkEfcMVinRJuXlCVPENLb1WzmJEqyWD01lDw-t5EX5WpZSShxabysyzrTsecoWSZdqO4WyXNCkY3_84MMUBmLtIJCmesDGKxKM=&original_referer=&sessionRedirect=https%3A%2F%2Fde.linkedin.com%2Fcompany%2Facatech-deutsche-akademie-der-technikwissenschaften
https://www.instagram.com/acatech_de/
https://doi.org/10.48669/ipb_2026-1

https://doi.org/10.48669/ipb_2026-1

https://doi.org/10.48669/ipb_2026-1

https://doi.org/10.48669/ipb_2026-1

http://www.acatech.de




Herausgegeben von


	Cover
	Titelseite
	Inhaltsverzeichnis
	Vorwort
	Innovationsplattform Bayern – Struktur und Arbeitsweise
	Mitwirkende
	Zusammenfassung
	1 User-Centric Space Value Chain in der Space Economy
	2 Themenfelder
	2.1 Logistik entlang der Space Value Chain
	2.1.1 Status quo und aktuelle Herausforderungen 
	2.1.2 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten
	2.1.3 Handlungsoptionen und -empfehlungen

	2.2 Infrastruktur – satellitengestützte Kommunikation und Navigation 
	2.2.1 Status quo und aktuelle Herausforderungen 
	2.2.2 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 
	2.2.3 Handlungsoptionen und -empfehlungen

	2.3 Technologietransfer zwischen Raumfahrt und Mobilitäts- und Logistikwirtschaft
	2.3.1 Status quo und aktuelle Herausforderungen 
	2.3.2 Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 
	2.3.3 Handlungsoptionen und -empfehlungen


	Übergeordnete Handlungsempfehlungen zum Fokusthema 2025
	Anhang
	Literatur
	Impressum
	Rückcover

