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1. Einleitung

Nach dreiBig Jahren ereignis- und erfolgreichen
Engagements steht die deutsche Raumfahrt vor
neuen Herausforderungen. Die Vision einer Inter-
nationalen Raumstation, in der Menschen aus unter-
schiedlichsten Landern fir friedliche Zwecke ge-
meinsam forschen und arbeiten, soll in den nachsten
Jahren verwirklicht werden. Die europaische Beteili-
gung an der Raumstation sowie auch andere wich-
tige Programme, die einen bedeutenden deutschen
Beitrag vorsehen, sind auf der ESA-Ministerratskon-
ferenz in Toulouse im Oktober 1995 festgelegt wor-
den. Uber die satellitengestiitzte Kommunikation
hinaus, bei der bereits eine auch kommerziell ausge-
staltete Operationalisierung mit deutlichem wirt-
schaftlichem Erfolg praktiziert wird, miissen auch
weitere neue Satellitenanwendungen entsprechende
Reifegrade erreichen. Diese beiden Orientierungs-
punkte sowie die zunehmende Globalisierung der
Wirtschaft, die auch die Raumfahrt betrifft, erfordern
eine neue strategische Ausrichtung des Raumfahrt-
programms. Diese ist eng verkniipft mit der eingelei-
teten Neuorientierung der deutschen Forschungs-
landschaft; sie zielt auf Innovationssteigerung und
Konzentration auf wirtschaftliche Wachstumsbereiche
durch eine verstarkte Zusammenarbeit von 6ffentli-
chen Forschungseinrichtungen mit der privaten Wirt-
schaft und Industrie. Auch die staatliche Raumfahrt-
féorderung wird sich daher verstarkt auf Anwendun-
gen konzentrieren, die primar nicht mehr technolo-
giegetrieben, sondern von Nutzernachfragen getra-
gen sind.

Die teilweise noch starke Abhédngigkeit der Raum-
fahrtunternehmen von offentlicher Forderung ist
konsequent da zu 16sen, wo sich weitgehend selbst-
tragende Bereiche entwickelt haben oder sich in
uberschaubaren Zeitrdumen abzeichnen. Kinftiges
Wachstum der Raumfahrtindustrie wird in erster
Linie am Markt erfolgen miissen. Die Raumfahrt hat
- seit Jahren einen gewichtigen Platz in der Gesamtfor-

derung des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie (BMBF) und dies
wird auch in Zukunft so sein. Trotz der kiinftig stéar-
ker auf Markterfordernisse ausgerichteten Raum-
fahrtpolitik muBl die Forderung der Wissenschaft ih-
ren hohen Stellenwert behalten.

Deutschland kann und will nicht, wie die USA oder
Japan, sémtliche Disziplinen der Raumfahrt mit einer
gleichmafligen Tiefe abdecken. Deshalb sind in der
deutschen Raumfahrt Schwerpunkte so zu setzen,
dafB die forschungs-, wissenschafts- und industriepo-
litischen Interessen Deutschlands gewahrt werden
und Deutschland auch zukiinftig ein verldBlicher in-
ternationaler Partner bleibt. Dies ist — bedingt durch
die Globalisierung des Wettbewerbs und begrenzte
eigene Ressourcen - vor allem im Rahmen arbeitstei-
liger europaischer Ansatze erreichbar. Deutschland
betrachtet daher. die europdische Zusammenarbeit
— insbesondere mit den ESA-Parthern - als Kern
seiner Raumfahrtaktivitaten. Derzeit werden dafir
ca. drei Viertel der deutschen Raumfahrtausgaben
eingesetzt. Dieses Feld gilt es, aktiver zu gestalten
und im Sinne gemeinsamer europaischer Interessen
weiterzuentwickeln. Hierbei gewinnt die enge Ab-
stimmung mit den europaischen Partnern, besonders
mit Frankreich, zunehmend an Bedeutung.

Ziel dieses Konzeptes ist es,

— die politischen Leitlinien fiir die strategische Aus-
richtung der deutschen Raumfahrt festzulegen,
auch als Vorgabe fiir eine darauf aufbauende de-
taillierte Programmplanung durch DARA/DLR,

— eine inhaltliche Perspektive fiir die sich schritt-
weise ergebenden Handlungsspielrdume aufzu-
zeigen,

— flankierende MafBnahmen abzuleiten, die zur Er-
reichung der Raumfahrtziele notwendig sind.

2. Raumfahrt fur den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort Deutschland

Die Raumfahrt hat bis heute nichts von ihrer Faszina-
tion fiir die Menschen verloren. Das Geheimnis um
den Ursprung des Weltalls und die Neugier, wie es
auf den anderen Planeten des Sonnensystems oder
gar auBerhalb aussieht, befliigeln seit alters her die
Phantasie und fiihren, unabhdngig von wirtschaft-

lichen und beruflichen Interessen, zu einer inten--

siven Beschaftigung vieler Menschen mit derartigen
Fragen. Angetrieben von einer langen historischen
Entwicklung der Astronomie hat sich die Raumfahrt
zunachst grundsatzlichen wissenschaftlichen Frage-
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stellungen der Existenz des Universums und der Erde
zugewandt, in den letzten Jahrzehnten aber zuneh-
mend neue Dimensionen erschlossen und sich dabei
als anspruchsvolles und aufsehenerregendes Hoch-
technologiefeld ausgewiesen. Raumfahrt hat Quer-
schnittscharakter und strahlt auf unterschiedlichste
Bereiche in Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft aus. Dementsprechend wird die Raumfahrt in
Deutschland zielgerichtet als ein Instrumentarium fir
zentrale wissenschaftliche und wirtschaftliche Auf-
gaben eingesetzt und auf die Anforderungen der
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modernen Wissensgesellschaft ausgerichtet. Zu den
gleichermalBien bedeutenden Kernaufgaben der Raum-
fahrt zdhlen:

— Raumfahrt als Instrument zur erkenntnisorientier-
ten Erforschung von Weltall, Sonnensystem und
Erde, wodurch auch immer wieder AnstoBe fir
innovative Technologien gegeben werden,

— Raumfahrt zur Ausfiithrung 6ffentlicher und kom-
merzieller Dienstleistungen besonders in den Be-
reichen Information/Telekommunikation, Verkehr
und Ressourcenmanagement,

— Raumfahrt zur Bearbeitung gesellschaftlicher Auf-
gaben, zum Beispiel im Bereich der Umweltbeob-
achtung, Sicherheitspolitik und des Katastrophen-
schutzes.

Deutschland hat wdhrend der vergangenen dreiBig
Jahre viele herausragende Leistungen zur Erfor-
schung von Weltall und Erde erbracht. Naturwissen-
schaftliche Erkenntnisse durch wissenschaftliche
Missionen wie z. B. Rosat in der Astronomie und Gali-
leo bei der aufsehenerregenden Erforschung des
Jupiter haben unser Weltbild erweitert. Gleichzeitig
wurden - vielfach aufbauend auf dem Know-how der
raumfahrtbezogenen Grundlagenforschung - inno-
vative Instrumente besonders fir die satellitenge-
stitzte Erdbeobachtung entwickelt. Die biologische,
medizinische und materialwissenschaftliche For-
schung unter Weltraumbedingungen hat in Deutsch-
land, z.B. durch die deutschen Spacelab-Missionen
(D-1 und D-2) und die Beteiligung an europaischen
und nationalen MIR-Vorhaben, einen hohen Stand
erreicht. Aus diesen Erfahrungen und Kompetenzen
heraus, auch hinsichtlich des Betriebsmanagements
zur Steuerung komplexer Vorhaben hat Deutschland
einen bedeutenden Anteil am europdischen Engage-
ment zur Internationalen Raumstation libernommen.

In den anwendungsorientierten Feldern der Raum-
fahrt — Telekommunikation, Navigation, Erdbeobach-
tung und Startdienste fir Satelliten — haben sich mit

3. Das internationale Umfeld

Die politische Bedeutung eines autonomen Zugangs
zum Weltraum, der Beobachtung des eigenen Ter-
ritoriums (Wettervorhersage, Umweltbeobachtung,
Katastrophenschutz) und fremder Gebiete (sicher-
heitspolitische Aspekte) aus dem Weltall sind in vie-
len Landern die Motive fiir ein besonderes Engage-
ment des Staates auf diesem Sektor. Dabei fiihren die
Komplexitdt der Aufgaben, die Kostendimension von
Raumfahrtvorhaben und ihre grenziiberschreitenden
Anwendungsmoglichkeiten zu einer verstdrkten
internationalen Zusammenarbeit. Raumfahrt ist da-
mit auch ein Element zur Gestaltung auBenpoliti-
scher Interessen.

Der internationale Charakter prdagt sich auch zuse-
hends durch die zunehmende Globalisierung des

jeweils abgestuften Reifegraden kommerzielle
Markte entwickelt, so daB die Privatindustrie dort zu-
nehmend die Verantwortung fiir Betrieb und Nut-
zung und sogar — wie bei Telekommunikationssatelli-
ten schon praktiziert - fiir Bau und Weiterentwick-
lung der Systeme iibernehmen kann.

Diese Raumfahrtanwendungen kommen in zuneh-
mendem MalBe auch fiir die Wahrnehmung offent-
licher Aufgaben zum Zuge. Das Einsatzspektrum der
Satellitentechnik reicht schon derzeit von der Wetter-
und Umweltbeobachtung tiber die Satellitennaviga-
tion bis hin zur Zusammenarbeit mit Entwicklungs-
lindern. Zudem erlangen satellitengestiitzte Tele-
kommunikation und Erdbeobachtung im sicherheits-
politischen Bereich strategische Bedeutung auch fir
Deutschland und seine europaischen Partner. Raum-
fahrt wird zunehmend ein unverzichtbares Instru-
ment, das fiir die Erfillung der ressortspezifischen
Aufgaben von Bund und Landern und dariiber hin-
aus in der Europaischen Union wesentliche Vorteile
durch teilweise neuartige Losungsansitze bietet.

Die staatliche Forderung hat dazu beigetragen, liber
2000 Arbeitsplatze in der Forschung an Hochschulen
und GroBforschungseinrichtungen und eine lei-
stungsfdhige Raumfahrtindustrie mit ca. 5000 hoch-
qualifizierten Arbeitspldtzen bei einem Jahresumsatz
von ca. 2 Mrd. DM aufzubauen. Die deutsche Raum-
fahrtindustrie wird wesentlich geprégt durch System-
firmen und eine Reihe von spezialisierten Unterneh-
men fiir Subsysteme und Dienstleistungen in zahl-
reichen raumfahrtrelevanten Technologie- und Pro-
duktbereichen. Ein wesentlich groBeres Beschafti-
gungspotential bieten Raumfahrt-Dienstleistungen
nutzende Wirtschaftszweige, wie die Kommunika-
tions- oder Medienindustrie. Deutschland verfiigt
uber die Kompetenz, die Entwicklung und Produk-
tion komplexer Systeme und Subsysteme selbst zu
fihren bzw. filhrend daran beteiligt zu sein, und
kann so gestaltenden Einfluf} auf internationale Pro-
jekte und Programme nehmen.

Wettbewerbs auf dem Raumfahrtmarkt, die Konzen-
tration im industriellen Bereich sowie die sich verstar-
kende internationale Kooperation in der Wissen-
schaft und Anwendung fir éffentliche Aufgaben aus.
Sichtbarste Zeichen dafiir sind strategische Firmen-
allianzen und -fusionen sowie die globalen Projekte
der Internationalen Raumstation und der Kooperation
bei der satellitengestiitzten Wetter-, Klima- und Um-
weltbeobachtung. Innerhalb des Spannungsfeldes
von globalem Wettbewerb und globaler Kooperation
stehen die Staaten, aber auch die Unternehmen, vor
der Aufgabe, tragfdhige Konzepte fiir ihr Engage-
ment in der Zukunftstechnologie Raumfahrt an der
Schwelle zum 21. Jahrhundert zu entwickeln und
umzusetzen.
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Die fiihrenden Nationen verstehen Raumfahrt als staatli-
ches Handlungsfeld mit strategischer Bedeutung fiir das
21. Jahrhundert und stellen erhebliche Mittel bereit.
Wiahrend auf der einen Seite die Raumfahrtbudgets
klassischer Raumfahrtmdchte wie USA, RuBland, Frank-

reich und Grofbritannien unter dem Zwang der Haus-
haltskonsolidierung stehen, drangen Japan und zuneh-
mend auch Lander wie China, Indien und Brasilien nach
vorn. Wie die Tabelle zeigt, rangiert Deutschland dabei
im Mittelfeld der maBgeblichen Raumfahrtnationen:

Ofientliche Raumfahrtausgaben und Beschiftigtenzahlen in der Raumfahrtindustrie ausgewéhlter Linder
(1995; militdarisch und zivil)

USA Japan F:;Iéﬁ- Del:;t;s(;:h- Italien GB Kanada Indien Brasilien
insgesamt
(in Mrd. DM) 50,4 4,0 3.4 1,6 1,0 0,9 0,5 0,4 0,2
Anteil am BSP
(in Promille) 53 0,7 1,8 0.5 0.6 0,6 0,6 1,0 0,3
Beschaftigte
- Industrie 132000 | 10600 15000 5000 5500 6000 3500 17000 2000

(Keine vergleichbaren Zahlen fir RuBland und China verfiigbar.)

Weltweit sind die USA mit fast drei Vierteln der glo-
balen Ausgaben fiir staatliche Raumfahrtaktivitdten
der bestimmende Akteur. Uber den Schwerpunkt der
Internationalen Raumstation hinaus, an der in inter-
nationaler Kooperation RuBland, Japan, Kanada und
Europa mitbeteiligt sind, hat die NASA in ihrem stra-
tegischen Plan vom Februar 1996 bereits neue Unter-
nehmungen (,Enterprises”) beschrieben. Dabei sol-
len fiir die Zeit nach 2010 eine durch zahlreiche
Kleinmissionen breit gestreute Prdsenz im gesamten
Sonnensystem, Explorationen und - schon frither -
ein globales Erdbeobachtungssystem (IGOS) in inter-
nationaler Zusammenarbeit verwirklicht werden. Zu-
dem wird die Entwicklung eines wiederverwendba-
ren Transportsystems der nachsten Generation vor-
angetrieben mit der Perspektive, das operationelle
System privatwirtschaftlich zu betreiben, wobei der
Staat allerdings der wesentliche Kunde bleiben wird.
Als Modell dient die Entscheidung, den Betrieb des
US-Shuttles der Industrie zu Ubertragen, wobei auch
hier die Nachfrage durch o6ffentliche Auftrage maB-
geblich bleibt. Die amerikanische Industrie kann sich
hierbei, wie allgemein bei ihren kommerziellen Akti-
vitdten, auf einen starken Heimatmarkt — nicht zu-
letzt aus militdrischen Auftrdgen - stiitzen und dabei
auch erhebliche Vorteile aus dem Dual-use ziehen.

RuBland versucht unter schwierigen 6konomischen
Bedingungen seinen Raumfahrtbereich zu konsoli-
dieren und moglichst hohen gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Nutzen durch Satellitenanwendun-
gen und durch verstirkte Kommerzialisierung zu er-
zielen. Gleichzeitig wird RuBland seine grofe Erfah-
rung in der bemannten Raumfahrt in die Internatio-
nale Raumstation einbringen.

Japan hat - vor dem visiondren Hintergrund einer
Besiedlung des Weltraums durch den Menschen - in
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seiner aktuellen Strategie die Nutzung des eigenen
Labors an der Internationalen Raumstation, den auto-
nomen Zugang zum Weltraum und die Erdbeobach-
tung hervorgehoben und will aktiv die internationale
Kooperation vorantreiben.

Die ESA bildet mit ihren 14 Mitgliedsldndern den
Kern der europdischen Raumfahrtaktivitdten. Sie
biindelt FuE-Mittel der Mitgliedstaaten, um gemein-
same grofie Programme zu realisieren. 1996 standen
dafiir iiber 6 Mrd. DM zur Verfiigung. Schwerpunkte
liegen bei der européischen Beteiligung an der Inter-
nationalen Raumstation, der Entwicklung von Trans-
portsystemen (ARIANE), der Wissenschaft, der Erd-
beobachtung und der Navigation. Auf der Minister-
ratstagung von Toulouse wurden hierzu langfristig
wirksame Eckdaten gesetzt. Diese dienen seit An-
fang 1996 den europdischen Raumfahrtnationen als
Basis fiir ihre raumfahrtstrategischen Uberlegungen.
Fir 1998 stehen strategische Richtungsentscheidun-
gen im Bereich Transportsysteme an.

Frankreich, dessen Raumfahrthaushait mehr als dop-
pelt so groB ist wie der deutsche, konzentriert sich
auf einen Erfolg der ARIANE-S5 im internationalen
Wettbewerb und moéchte zudem eine fithrende Rolle
bei der Realisierung eines neuen, gegebenenfalls be-
mannten, europdischen Raumtransporters spielen.
Im nationalen Rahmen werden, wie bislang auch, die
Erdbeobachtung und Telekommunikation fiir zivile
wie militarische Anwendungen priorisiert und mit
hohem Aufwand gefordert.

Italien hat im Juni 1996 einen Orientierungsrahmen
fir die néchsten zehn Jahre vorgelegt, dessen Haupt-
aussage die Steigerung der Aktivitdten im wissen-
schaftlichen Bereich und die Aufrechterhaltung einer
bestimmenden Rolle auf den Feldern Telekommuni-
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kation (unter Ausnutzung von Dual-use-Potentialen)
und Navigation ist.

Unter den weiteren ESA-Partnern fallen GroB8britan-
nien und Kanada (als assoziiertes Mitglied) durch ein
auf wenige kommerzialisierbare Felder (Telekommu-
nikation und Erdbeobachtung) konzentriertes Enga-
gement auf. Sie tragen nur in vergleichsweise gerin-
gem Umfang zu den gesamteuropaischen Aktivitaten
bei. Fiir die erfolgreiche Umsetzung einer europdi-
schen Raumfahrtpolitik muB darauf geachtet werden,
daB sich die ESA-Mitgliedstaaten insgesamt mit den
gemeinsamen Zielen identifizieren und sich entspre-
chend engagieren.

Die EU erhoht ihr Engagement in der Férderung von
ausgewadhlten Technologieentwicklungen und An-
wendungen der Raumfahrt in den Bereichen Tele-
kommunikation, Navigation und Erdbeobachtung
und koordiniert dabei ihre Aktivitdten mit der ESA.
Sie tritt zudem als Gestalter von Rahmenbedingun-
gen und als Nachfrager beispielsweise von Satelli-
tendaten fiir den Umweltschutz und das Ressourcen-
management auf.

4. Bilanz und Handlungsbedarf

Eine Bilanzierung der bislang in Deutschland mit ca.
30 Mrd. DM seit Mitte der sechziger Jahre vorange-

triebenen Raumfahrtforschung und Weltraumtechnik .

weist herausragende technische Leistungen und ex-
zellente wissenschaftliche Ergebnisse auf. Deutsch-
land hat auf dieser Grundlage industrielle und wis-
senschaftliche Kompetenz erworben, Infrastrukturen
aufgebaut und Erfahrungen im Missionsbetrieb er-
worben. Insgesamt hat das weltweite Engagement in
der Weltraumtechnik — auch wenn dabei technische
Fehlschlage (wie z.B. beim Erststart der ARIANE-5)
bei komplexen Systemen nie ganz auszuschliefien
sind - aufgrund der vielfdltigen Einsatzméglichkei-
ten von Satelliten die sozialen und ékonomischen
Verhéltnisse auf der Erde verandert, u.a. durch welt-
weite Kommunikationsméglichkeiten.

Ein wesentlicher Teil des Umsatzes der deutschen
Raumfahrtindustrie wird aus kommerziellen Ge-
schéften erzielt, hauptsdchlich mit der Produktion
und Vermarktung von Subsystemen und Komponen-
ten fiir die ARIANE-4 und fiir kommerzielle Satel-
liten. Der Anteil der klassischen Raumfahrtindustrie
an der wirtschaftlichen Gesamtwertschopfung in
Deutschland stagniert jedoch und entspricht nicht
ihrem eigentlichen Potential. Die deutsche Raum-
fahrtindustrie verstand sich in erster Linie als Ent-
wickler innovativer Prototypen und Einzelsysteme.
Das weitaus groBeren Umsatz versprechende - aller-
dings investitionsintensive ~ Geschaft mit den Folge-
produkten aus der Raumfahrt, insbesondere raum-
fahrtgestiitzten Dienstleistungen, ist derzeit nur in
Ansétzen realisiert.

Fiir China, Indien und Brasilien steht die Erreichung
autonomer Weltraumnutzung sowie die Konzentra-
tion auf anwendungsbezogene Satellitentechnolo-
gien besonders im Bereich der Telekommunikation
und Erdbeobachtung als Instrumente nationaler Ent-
wicklung im Mittelpunkt staatlicher Aufbaustrate-
gien. China hat sich dariiber hinaus als Konkurrent
auf dem kommerziellen Markt fiir Satellitenstarts
etabliert. Indien hélt eine weltweit fithrende Stellung
auf dem Gebiet der Erdbeobachtung mit dem derzeit
breitesten Angebot operationeller Satelliten und
hochqualitativer Datenauswertung. Die Schwellen-
lander treten somit als Konkurrenten, aber auch als
vielversprechende Kooperationspartner auf.

Deutschland orientiert sich bei der Teilnahme an der
internationalen Zusammenarbeit an seinen raum-
fahrtpolitischen Interessen und Zielen. Dies mit der
MaBgabe, die Effizienz der deutschen aber auch
europaischen Raumfahrtaktivititen durch das Er-
schlieBen von Synergien in den Programmen und
Projekten zu erhéhen sowie die Wettbewerbsposition
der deutschen Raumfahrtindustrie im europaischen
Verbund zu starken.

Deutschen Unternehmen ist es bisher zu wenig ge-
lungen, aus den Kerngeschédften heraus ihr Ge-
schaftsfeld auf Dienstleistungen und den Betrieb da-
zu notwendiger Systeme auszuweiten. Die Zersplitte-
rung der europdischen Raumfahrtindustrie sowie die
schwierigen Abstimmungs- und Entscheidungspro-
zesse im europdischen Kontext im Zusammenspiel
zwischen Wirtschaft und Staat tragen ein tibriges da-
zu bei, daB sich deutsche Firmen auf den globalen
Mairkten schwer tun, dem Druck der starken Wettbe-
werber aus den USA und zunehmend auch aus Ja-
pan zu begegnen.

Der daraus abzuleitende Handlungsbedarf verlangt
ein konzentriertes Vorgehen von Staat, Industrie,
Wissenschaft und Nutzern: Der Staat ist gefordert,
Raumfahrt da zu nutzen, wo sie effizientere Lésun-
gen anbietet und sie dort zu férdern, wo eine begin-
nende kommerzielle oder 6ffentliche Nutzung flan-
kiert werden muB. Die Industrie ist gefordert, ihre
Geschaéftsfelder zu erweitern und eine konsequente
europdische Integration zu betreiben. Die Wissen-
schaft ist aufgefordert, bei der Durchfithrung ihrer
spezifischen Forschungsprojekte auch mogliche
technologisch nutzbare Potentiale aufzuspiiren, die
auBerhalb der Weltraumforschung von Bedeutung
sein konnten. Weiterhin miissen Wissenschaft, For-
schung und Wirtschaft enger zusammenarbeiten, um
Forschungsergebnisse schneller in innovative An-
wendungen umzusetzen. Hierzu sind in der Raum-
fahrt geeignete Leitprojekte zu definieren, die in be-
sonderer Weise hohen Erkenntnisgewinn mit der Sti-
mulierung technologischer Entwicklung und Innova-
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tion sowie entsprechendem Marktpotential kombi-
nieren.

Im globalen Wettbewerb kann Europa nur durch eine
Biindelung seiner nationalen Krifte eine mafSgeb-
liche Rolle spielen. Integraler Bestandteil der kiinfti-
gen strategischen Ausrichtung der deutschen Raum-
fahrt wird es daher sein, eine europdische Zusam-
menarbeit und industrielle Umstrukturierung mitzu-
gestalten. Insgesamt bedarf es dabei einer gemein-
samen, politisch zukunftsfdhigen und auch finanziell
realistischen Vorstellung dariiber, welchen Platz
Europa in der Raumfahrt in den nichsten Jahrzehn-
ten einnehmen will.

Deutschland beschreitet seit Jahren im Rahmen sei-
ner ESA-Mitgliedschaft konsequent den Weg der
internationalen Kooperation bei bedeutenden Gro8-
projekten, wie z.B. dem autonomen Zugang zum
Weltraum. Um diese Zusammenarbeit im Hinblick
auf die oben geschilderten Herausforderungen effek-
tiver zu gestalten, miussen allerdings wesentliche
Defizite in der ESA abgebaut werden. Darunter fal-
len die Kosteniiberldufe bei der Finanzierung von
Projekten, das Anwachsen der Managementkosten,
die zu wenig an den Beitrdgen der Mitgliedstaaten
ausgerichteten Abstimmungsverfahren und die in-

zwischen wettbewerbs- und leistungshemmende
Industriepolitik. '

Die im Frihjahr 1997 eingeleitete Umorientierung
der ESA-Industriepolitik mit einer stirkeren Beto-
nung wettbewerbsorientierter Gestaltung der Pro-
gramme muB konsequent weitergefitlhrt werden.
Dartiber hinaus miissen die Gesamtausrichtung der
ESA, ihre Aufgaben und ihre Stellung im Rahmen
des europdischen Integrationsprozesses in den néch-
sten Jahren politisch neu bewertet und bestimmt
werden.

In weiten Bereichen der Weltraumwissenschaften,
die vielfach Wegbereiter internationaler Zusammen-
arbeit sind, hat Deutschland seit jeher eine Spitzen-
stellung eingenommen. Diese soll auch in Zukunft
erhalten bleiben. Aus dieser Position heraus gilt es,
weiter EinfluB auf die Themen kinftiger Wissen-
schaftsprogramme in der ESA und im weiteren inter-
nationalen Rahmen zu nehmen. Dabei muf} in die
Uberlegungen von Anfang an mit einbezogen wer-
den, wie die sich in der Auseinandersetzung mit
wissenschaftlichen Herausforderungen ergebenden
technologischen Innovationspotentiale systemati-
scher erkannt und fiir eine Anwendung in der Wirt-
schaft genutzt werden kénnen.

5. Die neue Orientierung der deutschen Raumfahrtaktivititen

5.1 Grundlegende Leitvorstellungen

In Einklang mit seinen raumfahrtpolitischen Interes-
sen will Deutschland weiter eine treibende Kraft der
europdischen Raumfahrt bleiben, die kiinftig noch an
technologischer und kommerzieller Wettbewerbsstar-
ke gewinnen muf. Anwendungen und Nutzung treten
in den Vordergrund. Von der Raumfahrt werden da-
durch starkere Impulse fiir wirtschaftliches Wachstum
und infolge ihrer Ausstrahlung auf angrenzende Wirt-
schaftsbereiche auch die Schaffung neuer Arbeitsplét-
ze erwartet. Die Umsetzung der neuen Orientierung
erfordert einen Umbruch im Denken aller beteiligten
Partner und ein neuartiges Zusammenwirken von
staatlicher Forderung, Industrie und Wissenschaft im
Sinne einer public-private-partnership. Eine entspre-
chende Biindelung der Kréifte und eine Abstimmung
uber langfristige Orientierung ist eine wesentliche
Voraussetzung, um durch steigende nationale Wettbe-
werbsfahigkeit eine Antwort auf die Herausforderun-
genim europdischen und internationalen Rahmen ge-
ben zu kénnen. Das BMBF plant dazu, bei Vorliegen
von schliissigen Industriekonzepten mit kommerziel-
ler Ausrichtung, die Anstrengungen der Industrie mit
den klassischen, aber auch — in Abstimmung mit dem
Bundesministerium fiir Wirtschaft (BMWi) — weiteren
Instrumenten der Forschungsforderung, wie etwa
Risikokapitalbeteiligungen und Abnahmegarantien
(z. B. fuir Satellitendaten), aktiv zu unterstitzen.

6

Mit den Beschliissen der ESA-Ministerkonferenz von
Toulouse zur Beteiligung an der Internationalen
Raumstation, zur Markteinfiihrung der neuen Tridger-
rakete ARIANE-5 und zum Wissenschaftsprogramm
sowie weiteren bestehenden Verpflichtungen, z.B. in
den Bereichen Meteorologie und Navigation, sind die
Inhalte und der finanzielle Umfang des deutschen
Weltraumengagements im ESA-Bereich fiir die nédch-
sten zehn Jahre weitgehend festgelegt und miissen
jetzt erfolgreich umgesetzt werden. Die verbleiben-
den, wenn auch geringen, sowie sich in kommenden
Jahren 6ffnende Handlungsspielrdume im nationalen
wie im internationalen Rahmen sind so zu gestalten,
daB schon heute die Weichen fiir nachfolgende Aktivi-
tdten im Sinne der Neuorientierung gestellt werden.
Im nationalen Programm, in dem nationale und inter-
nationale Raumfahrtaktivitdten auBerhalb der ESA-
Beteiligung durchgefiihrt werden, sind die aktuell be-
stehenden Verpflichtungen kiirzer befristet. Der sich
dadurch schneller ergebende Handlungsspielraum
muf} genutzt werden, um zundchst die Neuorientie-
rung in den nationalen Projekten zu erreichen und
darauf aufbauend die Interessen der deutschen Raum-
fahrt im internationalen Umfeld wirksamer durchzu-
setzen. Um diesen Prozef zu intensivieren, wird unter
Wirdigung der programmatischen Auswirkungen an-
gestrebt, mittelfristig das nationale Programmbudget
in Relation zum ESA-Beitrag zu erhéhen.
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Industriepolitik

Ein Wachstum der Raumfahrtunternehmen kann nur
durch Erfolge am Markt und in unternehmerischer
Eigenverantwortung erzielt werden. Wahrend natio-
nal die staatliche Férderung eng abgestimmter Zu-
sammenarbeit zwischen Universitaten, Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen in Leitprojekten
prioritér wird, muB sich bei der industriellen Um-
strukturierung der Firmen auf europaischer Ebene
der Staat auf flankierende Mafnahmen beschranken,
dabei jedoch vor allem geeignete politische Rahmen-
bedingungen schaffen. Die Planungssicherheit durch
die Beschliisse von Toulouse im ESA-Rahmen geben
der Industrie ein solides Fundament, das sie zum
Umsteuern ihrer Kapazitaten in Richtung kommer-
zieller Markte nutzen muB. Hierzu konnen staatliche
Beschaffungsmafinahmen im sicherheitspolitischen
Bereich, die ein grofies Synergiepotential fiir zivile
Anwendungen besitzen, bei ihrer Umsetzung zusatz-
lich beitragen. Raumfahrt soll sich als Kristallisations-
punkt fiir neue Geschéftsfelder kontinuierlich ent-
wickeln. Die Nutzung des Mehrwertes von Schliissel-
technologien mufi geschaftsfeldiibergreifend umge-
setzt werden. Einige Unternehmen praktizieren be-
reits erfolgreich den Transfer von Raumfahrttechno-
logien in andere Produktbereiche des eigenen Unter-
nehmens. '

Die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der euro-
pdischen Industrie auf internationalen Markten setzt
eine schlagkréftige Struktur und eine Biindelung der
Krafte voraus. Solche Entwicklungen diirfen nicht
durch das Festhalten an wettbewerbsverzerrenden
Verfahren behindert werden. Der ESA wachst hier in
enger Abstimmung mit den Mitgliedstaaten und der
EU besondere industriepolitische Verantwortung zu,
der sie allein mit den bisher angewandten Instrumen-
ten, wie dem Prinzip des ausgewogenen geographi-
schen Riickflusses, nicht mehr gerecht werden kann.

Wissenschaitspolitik

Fir die erkenntnisorientierte Forschung bleibt die
Raumfahrt auch in Zukunft ein unverzichtbares In-
strument zur Erganzung terrestrischer Forschung. Die
wiinschenswerte Kontinuitat bei wissenschaftlichen
Missionen bis hin zur Steigerung der Flugfrequenz
sollte - im Rahmen vorgegebener Finanzierungsmag-
lichkeiten — durch Verbesserung des Preis/Leistungs-
verhdltnisses z.B. durch kleine und kostengiinstige
Missionen erreicht werden. Im Rahmen der Raum-
fahrtprogramme sollen weiterhin die notwendigen In-
frastrukturmafnahmen, wie Satelliten oder Fluggele-
genheiten, fiir anspruchsvolle wissenschaftliche Vor-
haben und Missionen gefordert werden. Die Finan-
zierung von nutzungsspezifischen wissenschaftlichen
Instrumenten, der wissenschaftlichen Begleitung in
der Vorbereitungs- und Betreuungsphase sowie der
Auswertung und Nachbereitung der Ergebnisse wird
aber schrittweise und differenziert von den Nutzern
bzw. von denjenigen Stellen {ibernommen werden
miissen, die diese Forschungen in Auftrag geben oder
deren Ergebnisse und Daten weiter verwenden. Da-
mit soll erreicht werden, daB das AusmaB, in dem
neue wissenschaftliche Daten produziert werden,
von der Nachfrage bzw. Verwertung gesteuert wird.

Universitaten und Einrichtungen wie die DFG und
MPG tragen schon heute - in sehr unterschiedlichem
AusmaB - zur Finanzierung solcher Arbeitspakete
bei. Entsprechende Engagements werden insbeson-
dere von den Fachprogrammen der Nutzerressorts
und des BMBF erwartet, die die wissenschaftlichen
Ergebnisse als Beitrag zur Losung ihrer Fragestellun-
gen nutzen, wie beispielsweise Erdbeobachtungs-
daten aus dem operationellen Betrieb der Satelliten
ERS-1 und ERS-2 fiir die Umweltforschung und -be-
obachtung. Die stérkere finanzielle Beteiligung der
Nutzer eroffnet ihnen eine entsprechende Verantwor-
tung bei der Auswahl inhaltlicher Schwerpunkte und
Gestaltungsmoglichkeiten bei ihrer Umsetzung.

Exzellente Raumfahrtforschung setzt wissenschaft-
lichen Wettbewerb untereinander und mit terrestri-
schen Forschungsvorhaben voraus. Der Einsatz der
Raumfahrt als Instrument der Forschung mufl daher
kinftig unter zunehmender Beachtung korrespon-
dierender terrestrischer Forschung im Hinblick dar-
auf evaluiert werden, wie vorgesehene Forschungs-
ziele am besten erreicht werden kénnen. Dies be-
zieht sich insbesondere auf die Bereiche Materialfor-
schung, biologische Forschung, Astronomie und
Astrophysik sowie Umwelt- und Klimaforschung.
Eine enge Abstimmung und Verzahnung der wissen-
schaftlichen Raumfahrtvorhaben mit den wissen-
schaftlichen Programmen auBerhalb der Raumfahrt
ist deshalb sicherzustellen.

Management

Ein Umdenken ist auch in der verfolgten Programm-
und Missionsphilosophie sowie im Projektmanage-
ment erforderlich. Alle durch technischen Fortschritt
gegebenen Chancen, Raumfahrtvorhaben - ohne
Abstriche in der Qualitat — kleiner und billiger zu
machen, sind konsequent wahrzunehmen. Bereits
die Planung von Projekten hat den vorgegebenen
finanziellen Orientierungsrahmen zu beachten, da-
mit nicht zunachst das technisch Wiinsch- und Mach-
bare im Vordergrund steht und dann erst festgestellt
wird, daB es auBerhalb der Finanzierungsméglichkei-
ten liegt. Hierzu ist das Design-to-budget-Prinzip
konsequent umzusetzen. Die Programmplanung muB
dazu auch eine angemessene Risikovorsorge bein-
halten, denn Raumfahrt als komplexe und Neuland
erobernde Technologie birgt immer das Risiko von
Mehrkosten.

Durch die Férderung von Leitprojekten soll die Zu-
sammenarbeit von Forschung und Industrie dahin
gehend stimuliert werden, Kapazitaten auf gemein-
same Ziele auszurichten und Entwicklungsergeb-
nisse schneller anzuwenden. Durch die Intensivie-
rung des Technologietransfers soll die Raumfahrt
starker von anderen Technologien profitieren und
umgekehrt. Hierzu sind Felder wie die Mikrosystem-
technik, Antriebstechnologie sowie Automation und
Robotik besonders geeignet.

Die nationale und internationale Umsetzung der
neuen Orientierung erfordert ein straffes Raumfahrt-
management. Durch die Zusammenfithrung von
DARA und DLR werden national die Weichen ge-
stellt, um folgende Ziele zu erreichen:
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— Stdrkung der deutschen Raumfahrt durch Zusam-
menfassung von Forschung, Betrieb von GroBige-
raten und Bodenanlagen sowie Raumfahrtplanung
und -management dieser beiden Einrichtungen,

- Gewdéhrleistung der nahtlosen Umsetzung der
Leitlinien der Bundesregierung,

— Effizienzsteigerung der Zusammenarbeit mit den
Bundesressorts, insbesondere mit dem BMBF so-
wie mit der Wirtschaft,

— wirksamere Vertretung der deutschen Raumfahrt-
politik auf internationaler Ebene, insbesondere in
der ESA.

Innerhalb der ESA wird von Deutschland darauf hin-
gewirkt, bestehende Verfahren im Sinne effiziente-
ren Programm- und Projektmanagements zu ver-
dndern. Der hohe Anteil der Managementkosten an
den Programmen ist durch eine Straffung der Ar-
beitsweise der ESA zu reduzieren. Weiterhin sind
analog zu den Bestrebungen in der EU die Abstim-
mungsverfahren besonders bei programmatischen
Entscheidungen dahin gehend zu modifizieren, da8
Mehrheitsentscheidungen, auch auf der Basis ge-
wichteter Stimmen gemdB der Projektbeteiligung,
weitgehend die Praxis einstimmiger Beschliisse ab-
16sen.

5.2 Schwerpunkte der Raumfahriférderung
{Kernbereiche) :

Unter Zugrundelegung dieser Leitvorstellungen las-
sen sich die Schwerpunkte der deutschen Raum-
fahrtférderung auf folgende Kernbereiche abbilden:

— Wahrnehmung der Fiihrungsrolle innerhalb
Europas bei der Internationalen Raumstation

Dies betrifft Bereitstellung und Nutzung des COF
als europdisches multidisziplindres Forschungsla-
bor einschliellich der Wahrnehmung bedeutender
Betriebsaufgaben durch bestehende Bodenein-
richtungen in Deutschland. Vorrangige Nutzer der
Raumstation sind die wissenschaftlichen Diszipli-
nen, von denen zur Zeit national und international
ein Nutzungskonzept entwickelt wird. In die ent-
sprechenden Programmlinien im Raumfahrtpro-
gramm werden zunehmend die Nutzungsméglich-
keiten der Raumstation integriert. Insgesamt soll
die Nutzung der Raumstation auf eine breite Basis
gestellt werden, die auch eine Beteiligung rele-
vanter EU-Programme einschlieft. Besondere An-
strengungen sind zu unternehmen, um eine teil-
weise kommerzielle Nutzung der Station fiir an-
wendungsorientierte Forschungsvorhaben zu er-
reichen. '

vigation und Kommunikation sowie der Raum-
transport. Die ErschlieBung neuer Anwendungs-
bereiche und kommerzieller Felder der Zukunft
wird kurzfristig durch Pilot- und Demonstrations-
vorhaben und langfristig durch Leitprojekte aus-
gewahlter Technologiethemen vorbereitet. Eine
Eigenbeteiligung der Anbieter und Nutzer, Kon-
zZepte fir z. B. nachgelagerte kommerzielle Dienst-
leistungen oder eine nachgewiesene ,Hebelwir-
kung” der staatlichen Férdermittel in bezug auf
den kommerziellen Umsatz sind entscheidende
Forderkriterien.

Konsequenter Einsatz der Raumfahrt zur Lésung
geselilschaftlicher Aufgaben

Die Raumfahrt mufl ihre Losungskompetenz fur
Anforderungen der Wissens- und Mobilitatsgesell-
schaft, der Sicherheits-, Verkehrs-, Umwelt- und
Entwicklungspolitik einbringen. Raumfahrtsy-
steme, die fiir sicherheitspolitische Aufgaben ent-
wickelt werden, eroffnen Moglichkeiten des Dual-
use, die auch fiir zivile Anwendungen ausge-
schopft werden miissen. Deutschland hat sich im
Rahmen der 1992 getroffenen Vereinbarungen der
UNCED zu einem deutlichen Beitrag zur Umwelt-
iberwachung und zum Verstindnis des Oko-
systems Erde verpflichtet. Die Akzentuierung der
Klima- und Umweltforschung innerhalb der wis-
senschaftlichen Raumfahrtaktivititen soll dazu
einen Beitrag leisten.

Kontinuitdt bei der Wissenschaft unter stirkerer
Eigenbeteiligung der wissenschaftlichen Nutzer

Die Raumfahrt wird auch zukiinftig auf den Gebie-
ten Forschung unter Weltraumbedingungen, Erd-
beobachtung und Extraterrestrik einen wesent-
lichen Beitrag leisten, allerdings mit einer modifi-
zierten Akzentuierung. Raumfahrt versteht sich
weiterhin als ein Instrument erkenntnisorientierter
Forschung, wobei kiinftig eine starkere finanzielle
Eigenbeteiligung der wissenschaftlichen Nutzer
angestrebt wird. In Zukunft wird die Forschung im
Weltraum zunehmend mit korrespondierenden
terrestrischen Schwerpunkten abgestimmt und im
Wettbewerb mit ihnen bewertet. Dariiber hinaus
sollen auch Vorhaben ihre Chancen behalten, die
sich innerhalb neuartiger Ansdtze in der Raum-
fahrtforschung entwickeln.

5.3 Inhaltliche Ausrichtung der Kernbereiche

5.3.1 Die Internationale Raumstation

als multidisziplindres Forschungslabor

Konzentration der Forderung auf Flankierung pri-
vatwirtschaftlichen und offentlichen Engagements

Ziel ist die Starkung des Wirtschafts- und Techno-
logiestandortes Deutschland. Zu diesem Zweck
werden staatliche FuE-Mittel zukiinftig auf solche
Schwerpunkte konzentriert, die eine erkennbare
kommerzielle oder o6ffentliche Anwendungsper-
spektive besitzen. Dies sind insbesondere die Na-

Die Beteiligung Deutschlands an der Internationalen
Raumstation leitet sich neben technologischen und
wissenschaftlichen Zielsetzungen auch aus politi-
schen, insbesondere auBlen- und biindnispolitischen
Erwagungen ab. Die Raumstation wird im ersten
Jahrzehnt des ndchsten Jahrhunderts die einzige
bemannte Forschungsstation im Weltraum sein. Uber
den wissenschaftlich-technischen Aspekt hinaus
wird die Raumstation als das weltgroSte Technologie-
projekt einen Meilenstein globaler Zusammenarbeit
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darstellen. Die gleichberechtigte Beteiligung der
russischen Seite, die als einzige iiber langfristige Er-
fahrungen mit dem Betrieb einer Raumstation im All
verfugt, ist ein zusatzlicher Antrieb fiir die Verwirk-
lichung dieses visionaren Zieles. Die Raumstation ist
damit ein unibersehbares Signal fiir die neue Quali-
tat der Partnerschaft nach dem Ende des Kalten Krie-
ges. Mit den’ab 2002/2003 verfligharen Laborkapazi-
taten wird ein weites Spektrum multidisziplinarer
Forschungsaktivitdten in den Bereichen Forschung
unter Weltraumbedingungen (Mikrogravitation), Er-
forschung des Weltalls, Erderkundung und Technolo-
gie ermoglicht. Die Raumstation bietet Umweltbedin-
gungen fiir physikalische, chemische, biologische
und physiologische Experimente, die sich auf der
Erde nicht realisieren lassen.

Die Raumstation wird fiir die nédchsten Jahre das
zentrale Aktionsfeld der deutschen Raumfahrt sein.
Wichtiges Anliegen Deutschlands ist ihr Einsatz in
drei Bereichen: Wissenschaft, angewandte For-
schung und industrielle Nutzung. Dabei soll der
Zugang zur Raumstation iber die ESA, bilaterale
Kooperationen mit den Betreibern anderer Labors
(USA, RuBland, Japan) sowie - fiir kommerzielle An-
wendungen - tiber einen ,national verwalteten” Zu-
gang ermoglicht werden. Weiterhin sollen die bereits
fiir Raumstationsaufgaben eingerichtéten deutschen
Bodeneinrichtungen (Nutzerunterstitzungszentrum
MUSC, Bodenbetriebszentrum GSOC und Crew-
Trainingszentrum CTC) voll genutzt werden. Ahnlich
wie in den USA wird zu gegebener Zeit die Uberfiih-
rung von Betriebsaufgaben in industrielle Verantwor-
tung zu prifen sein, unter der Voraussetzung, dafl
damit diese Aufgaben ohne Abstriche in der Qualitat
zu gunstigeren Kosten erbracht werden konnen.

Schon heute miissen die notwendigen MaBnahmen

getroffen werden, um die Nutzung der Raumstation .

angemessen vorzubereiten. Hierzu werden die Nut-
zungsmoglichkeiten der Raumstation konsequent in
die relevanten Programmlinien integriert. Weiterhin
beteiligt sich Deutschland - im Einklang mit seinem
hohen Ariteil an den spateren Raumstations-Betriebs-
kosten — an den Vorbereitungsmissionen und der
,Frithen Nutzung" der Raumstation, die mit der Be-
reitstellung der ersten US- und russischen Module im
All planmaéBig ab 1998 beginnt. Ziel ist, die Kontinui-
tat und Evolution von Wissenschaft und Betriebsein-
richtungen sowie die Erweiterung von industriellem
Know-how zu erméglichen. Die Forschung auf der
Raumstation ist dabei integraler Bestandteil terrestri-
scher Forschungsprogramme. Auch die Forderpro-
gramme der EU, insbesondere des anstehenden
5. Forschungs-Rahmenprogramms, sind hierfiir zu er-
schlieBen.

Die Forschung unter Weltraumbedingungen wird auf
absehbare Zeit das dominierende Nutzungsfeld der
Internationalen Raumstation darstellen. Sie verfolgt
als grundsatzliches Ziel, den Weltraum mit seinen
spezifischen Umgebungsbedingungen zu  nutzen,
um grundlegende wissenschaftliche Erkenntnisse in
der Materialforschung, Biologie und Medizin zu ge-
winnen, anwendungsrelevante terrestrische Techno-
logien und Verfahren zu verbessern bzw. zu entwik-
keln und die medizinisch-wissenschaftlichen Grund-

lagen fir den Aufenthalt des Menschen im Weltraum
zu untersuchen. Dazu werden — neben der Raumsta-
tion als zentraler Fluggelegenheit — auch erganzende
Experimentiermoglichkeiten (z.B. Héhenforschungs-
raketen und der Fallturm) eingesetzt.

Deutschland besitzt in den Gebieten Metallurgie,
Kristallzichtung von elektronischen Halbleitemn,
Gravitations- und Strahlenbiologie, Herz/Kreislauf-
und Hormonstoffwechselforschung international eine
Spitzenstellung und verfigt Uber eine ausgezeich-
nete Expertise auf dem Gebiet der Erfassung und
Charakterisierung der Umgebungsbedingungen im
erdnahen Weltraum. Diese Spitzenstellungen fiihren
zunehmend auch zu industriell verwertbaren For-
schungsergebnissen. Die projektorientierte Zusam-
menarbeit von Forschung und Industrie hat sich da-
bei in der Vergangenheit bewahrt und soll intensi-
viert werden. Innovationsorientierte Themen werden
auch in der internationalen Zusammenarbeit priori-
siert, so kooperieren Deutschland und Japan auf dem
Gebiet der Verbrennungsforschung.

Eine detaillierte Nutzungsplanung bis auf die Ebene
einzelner Experimente wird mit kurzem Vorlauf vor
der Inbetriebnahme der Internationalen Raumstation
erfolgen, um die notwendige Aktualitat der For-
schungsarbeiten zu gewdhrleisten. Neben der Wis-
senschaft sind insbesondere kommerzielle und indu-
strielle Nutzergruppen angesprochen, die Mdglich-
keiten der Raumstationsnutzung zur Verbesserung
und Erweiterung ihres Produktspektrums wahrzu-
nehmen.

5.3.2 Raumfahrtanwendungen in marktorientierten
Geschiftsfeldern

Der Zugang zum Weltraum wird durch die Startdien-
ste mehrerer Lander sichergestellt, da wirtschaftliche
und vor allem politische Interessen die Entwicklung
von Tragerraketen weltweit vorantreiben. Das welt-
weite Marktvolumen fir zivile Satellitenstarts betrug
fiir die Jahre 1990 bis 1995 8,5 Mrd. US-$. Fir den
Zeitraum von 1996 bis 2010 wird ein Marktvolumen
von 29 bis 35 Mrd. US-$ prognostiziert. Die euro-
péaische Tragerrakete ARIANE mit ihrem erfolgrei-
chen Modell ARIANE-4 nimmt dabei eine herausge-
hobene Stelle ein, da sie heute mit einem Anteil von
uber 50 % Marktfiihrer auf dem Weltmarkt fiir kom-
merzielle Satellitenstarts ist. Der Schliissel zum Er-
folg liegt in der Doppelstartkapazitat der ARIANE
und ihrer Optimierung fiir den unbemannten Nutz-
lasttransport.

Um diese Position ungeachtet der auf den Markt '
drangenden Konkurrenzprodukte aus den USA, RuB-
land, China, Japan und méglicherweise Indien auch
in Zukunft zu halten, ist die Weiterentwicklung und
Vermarktung der Folgerakete ARIANE-5 eine priori-
tare strategische Zielsetzung der europdischen Raum-
fahrtpolitik. Deutschland wird sich an dieser Aufgabe
substantiell beteiligen. Der deutsche industrielle
Anteil an der ARIANE-5 betragt ca. 20 % und umfaBt .
sowohl anspruchsvolle Technologien, wie z.B. das
Schubkammersystem fiir das Vulcaintriebwerk, das
Zweistufentriebwerk, Lagekontrollsysteme, Booster-
gehduse, Hochdruckspeichertanks und Tankboéden,

9
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als auch Integrationsaufgaben und Bodeneinrichtun-
gen der Startanlagen sowie umfangreiche Qualifi-
kations- und Abnahmetests. Diese Geschéftsfelder
sollte sich die deutsche Industrie langfristig sichern.

Neben den Arbeiten an der ARIANE-5 sind Entschei-
dungen fiir zukiinftige Tragersysteme vorzubereiten.
Die Uberlequngen gehen davon aus, daB etwa ab
dem Zeitraum 2010 bis 2015 nur kommerzielle Chan-
cen fiir Tragersysteme bestehen, die zu drastisch
gesenkten Kosten angeboten werden kénnen. In die-
sem Zusammenhang werden insbesondere teilweise
oder voll wiederverwendbare Systeme diskutiert. Die
USA haben auf breiter Ebene mit der Entwicklung
von wiederverwendbaren Systemen begonnen, mit
der klaren Zielsetzung, die verlorengegangene
Marktfiihrung beim Raumtransport wiederzugewin-
nen. Fir die deutsche Raumfahrtpolitik ist, auch
wegen der auf diesem Feld besonders ausgepragten
Kommerzialisierungsperspektiven und der Folgewir-
kung auf alle anderen Raumfahrtaktivitdten, die Wei-
terentwicklung der Transportsysteme eine prioritére
Aufgabe. Deutschland setzt sich dafiir ein, daB
Europa mittelfristig Initiativen ergreift, um die mit
der ARIANE aufgebaute Marktposition auch langfri-
stig halten zu kénnen. Zundchst wird dies MaBnah-
men umfassen, um die Zuverldssigkeit und Einsatz-
flexibilitdt der ARIANE-5 zu steigern und die Wirt-
schaftlichkeit durch die deutliche Reduzierung der
Fertigungs- und Betriebskosten zu erhthen. Parallel
muB damit begonnen werden, Konzepte und Techno-
logien fiir die ndchste Generation von Raumtrans-
portsystemen voranzutreiben, mit deren Entwicklun-
gen nach dem Jahre 2000 begonnen werden miifite.
Um die verschiedenen Optionen technisch zu unter-
suchen und das Entwicklungsrisiko einschitzen zu
koénnen, sind Vorentwicklungen auf Schliisselgebie-
ten wie den kryogenen Antrieben und wiederver-
wendbaren Strukturen erforderlich. Solche Arbeiten
werden bereits im Rahmen von Technologieprogram-
men und auch in Sonderforschungsbereichen der
DFG durchgefiihrt.

Angesichts der mit derartigen Transportsystemen
verbundenen Kostendimensionen ist allerdings auch
eine internationale Zusammenarbeit nach dem Bei-
spiel der Internationalen Raumstation zu priufen, wo-
bei eine gleichberechtigte europédische Beteiligung
nur auf der Grundlage eigener Technologievorldufe
sichergestellt werden kann.

In Abwagung der erkennbaren kommerziellen Per-
spektiven konzentriert sich Deutschland auf die
Absicherung des Markterfolges bei unbemannten
Systemen. Demgegenitiber ist eine Beteiligung an be-
mannten Transportsystemen derzeit nicht vordring-
lich, auch weil die Zugangsméglichkeiten zur Inter-
nationalen Raumstation durch die Kooperation mit
den USA und RuBlland langfristig gesichert und iiber
den Zugang zur Raumstation hinaus keine Anwen-
dungen in Sicht sind.

Der Markt firr kleine Trdger liegt im Transport von
Satelliten bis zu ca. 1,5 t fiir operationelle Dienste.
Von der deutschen Industrie verfolgte Konzepte fiir
kleine Trager sind Abwandlungen oder Kombinatio-
nen vorhandener, vor allem russischer Systeme. Da
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das Risiko fiir AnpaBentwicklungen als gering einge-

stuft wird und die Zielrichtung der kommerzielle
Markt ist, werden hier privatwirtschaftliche Initiati-
ven erwartet, die gegebenenfalls staatlich flankiert
werden kénnen. Kleine Trager kénnten auch in das
Betadtigungsfeld von ARIANE-Space zur Abrundung
ihrer Angebotspalette fallen. In diesem Zusammen-
hang ist die bisherige Rolle der ARIANE-Space zu
uberdenken: Sie sollte sich von der reinen Vermark-
tung der ARIANE hin zu einem ,Raumtransport-
unternehmen” entwickeln, das, auf die Anforderun-
gen des Marktes reagierend, die nachgefragten
Transportméglichkeiten bereitstellt.

Die satellitengestiitzte Kommunikation ist der Kklas-
sische Bereich fiir die kommerzielle Nutzung der
Weltraumtechnik. Sie konkurriert insbesondere in
dicht besiedelten Gebieten mit der leitungsgebunde-
nen Kommunikation und der terrestrischen Mobil-
kommunikation, ergdnzt diese aber bei der globalen
Informationsverteilung. Die TV-Verteilung, die welt-
weite Mobilkommunikation und die Einbindung von
Fernmeldesatelliten in die ,Global Information Infra-
structure” reprasentieren ihre vorrangigen kommer-
ziellen Einsatzfelder. Diese Bereiche zeichnen sich
durch hohe Zuwachsraten in einem globalen Markt
aus und erdéffnen Export-Chancen fiir die deutsche
Industrie. EU-Marktprognosen gehen fiir den Zeit-
raum von 1996 bis 2005 von weltweiten Umsdtzen in
Héhe von 15 bis 20 Mrd. US-$ fiir neue Satelliten,
35 bis 50 Mrd. US-$ fiir den Betrieb, 60 bis 90 Mrd.
US-$ fiir Bodenstationen und Terminals und weiteren
150 bis 200 Mrd. US-$ fiir nachgeschaltete Dienste
aus. :

Aufgrund bisheriger Férdermafnahmen haben sich
deutsche Unternehmen international eine technische
Spitzenposition erarbeitet und halten in einigen
Schlisseltechnologien auf Subsystem- bzw. Gerate-
ebene einen zum Teil erheblichen Anteil am Welt-
markt. Fir dieses Geschaftsfeld ist die ,Hebelwir-
kung” von FérdermaBnahmen sehr ausgepragt:
Kommerzielle Umsétze, die um ein Vielfaches tliber
den eingesetzten Férdermitteln liegen, sind erreicht
worden. : :

Die technologische Kompetenz zur Gesamtsystem-
fahigkeit groBer Kommunikationssatelliten ist in
Deutschland nicht mehr vorhanden. Deutsche Unter-
nehmen miissen daher im Rahhmen von internationa-
len Kooperationen und strategischen Allianzen als
gewichtiger Partner Konkurrenzfdhigkeit am Welt-
markt fir Satellitengesamtsysteme anstreben und
dazu ihre technologische Kompetenz halten und
erweitern. Staatliche Unterstiitzung fiir ein solches
Vorgehen kann nur dann erfolgen, wenn schliissige
Industriekonzepte und unternehmerische Initiativen

‘vorliegen.

Die Férderung im nationalen Programm ist eng mit.
den ESA-Aktivitdten und entsprechenden EU-Pro-
grammen zu verzahnen. Im Rahmen des nationalen
Programms wird bei allen Vorhaben eine deutliche
Eigenbeteiligung der Industrie vorausgesetzt. Priori-
tar sind dabei Entwicklungsfelder, auf denen entwe-
der deutsche Unternehmen konkurrenzfdhig sind
und es nun gilt, errungene Wettbewerbspositionen
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zu starken und auszubauen, wie z.B. auf den Gebie-
ten Wanderfeldrohren, Verstarkertechnologie und
Multiplexer, oder risikoreiche Entwicklungen zur
ErschlieBung neuer Geschaftsfelder zu beginnen. Er-
ganzend zum klassischen Instrument der Férderung
technologischer Entwicklung plant hier das BMBF
— abgestimmt mit BMWi —, kiinftig verstarkt Férderin-
strumente zur MarkterschlieBung (Risikobeteiligung,
Biirgschaften) einzusetzen. Durch die Beteiligung an
ESA-Programmen soll die deutsche Industrie unter-
stiitzt werden, in Projekten mitzuwirken, die in
einem europaischen Firmenverbund abgewickelt
werden. Die EU-Programme zielen auf zukiinftige
Anwendungen und Demonstrationsmissionen ab. So
soll im Rahmen der Transeuropéaischen Netze (TEN)
die Einbindung von Kommunikationssatelliten beim
Aufbau von Datenautobahnen zur weltweiten Ver-
netzung erprobt werden.

Satellitengestiitzte Ortungs- und Navigationssysteme
gewinnen mit zunehmender Verbreitung neuer Tech-
nologien im Verkehr und in anderen Bereichen der
Wirtschaft und Gesellschaft, wie z.B. in der Geoda-
sie, in der Landwirtschaft oder bei Freizeitaktivitaten,
stdndig an Bedeutung. Fiur den Verkehr als Haupt-
nutzer bietet die satellitengestiitzte Navigation eine
Basis fiir den  Aufbau einer integrierten Verkehrs-
steuerung, die fiir alle Anwendungsbereiche der
Luftfahrt, Schiffahrt und des Landverkehrs zum Ein-
satz kommen kann. Das Zusammenwirken der ter-
restrischen und raumgestiitzten Moglichkeiten eroff-
net eine Fille von Perspektiven fiir kommerzielle An-
wendungen und Mehrwertdienste, die in Bedeutung
und Auswirkung heute erst ansatzweise abzuschat-
zen sind. Die EU betrachtet die Satellitennavigation
als Schliisselelement eines kiinftigen Telematikkon-
zepts. Mit dem Ubergang zum 21. Jahrhundert wer-
den fiir dieses Geschéftsfeld ein bedeutendes Wachs-
tum und eine dynamische Marktentwicklung erwar-
tet. Dies betrifft sowohl das Raumsegment, die Bo-
deninfrastruktur und insbesondere die Endgerate als
auch die Nachfrage nach satellitengestiitzten Dien-
sten. Allein der vom Verkauf von Empfangern be-
stimmte Markt wies 1995 einen Umsatz von 1,2 Mrd.
US-$ auf. Marktabschatzungen gehen von weltweit
8,5 Mrd. US-$ (davon 2,5 Mrd. US-$ in Europa) im
Jahre 2000 und bis zu 20 Mrd. US-$ im Jahre 2010
aus. ’

Die derzeit operationellen Satellitennavigationssy-
steme. Amerikas (GPS) und Ruflands (GLONASS)
sind fir militdrische Aufgaben Anfang der siebziger
Jahre entwickelt und fir die zivile Nutzung einge-
schrankt und ohne Garantien einer stindigen Ver-
fiigbarkeit der Satellitendaten freigegeben worden.
Fiur GPS wurde 1995 und fir GLONASS 1996 die
volle operationelle Einsatzfdhigkeit erklart. Sie erfil-
len auch bei einem weitergehenden Abbau der mili-
tarischen Restriktionen nicht alle Anforderungen fir
die zivile Nutzung insbesondere in Anwendungsbe-
reichen mit hohen Anspriichen an die Genauigkeit
und Zuverldssigkeit. Daher werden von ziviler Seite
in den USA, Europa und Japan technische Ergan-
zungen im ‘Raum- und Bodensegment zu GPS und
GLONASS entwickelt. Diese Erweiterungen sollen
untereinander kompatibel sein und die militdrischen
Systeme soweit verbessern, daB eine zivile Verwen-

dung auch als primdres Navigationsmittel fiir die
Flugfithrung méglich ist. Bis zum Jahre 2005 soll die
Entwicklung des europdischen Komplements abge-
schlossen sein und in die endgiiltige operationelle
Phase iibergehen. Diese Aktivititen werden in Zu-
sammenarbeit von ESA, EU und Eurocontrol durch-
gefiithrt und bilden. den anfénglichen Schwerpunkt
des europdischen Navigationsprogramms GNSS.

-Wahrend die Schwerpunkte des europdischen Satel-

litennavigationsprogramms im Aufbau der notwendi-
gen Infrastruktur liegen, konzentrieren sich die
nationalen Aktivititen auf die Entwicklung von
Nutzungstechnologien und die ErschlieBung neuer
Anwendungsbereiche.

Parallel zu den Arbeiten zur Verbesserung der be-
stehenden Systeme gibt es weltweite Bestrebungen
zum Aufbau eines unter ziviler Kontrolle stehenden
Satellitennavigationssystems, um sich aus der Ab-
héngigkeit von den militarisch kontrollierten Syste-
men zu lésen. In Europa wird ein von der deutschen
Industrie und der DLR entwickeltes Konzept eines
zundchst regionalen europdischen Navigationssatel-
litensystems diskutiert. Es soll die inzwischen weiter-
entwickelten technischen Mdéglichkeiten fiir ein auf
zivile Nutzer zugeschnittenes System aufgreifen und
in einer spateren Ausbaustufe durch ahnliche regio-
nale Initiativen im asiatischen und amerikanischen
Raum zu einem globalen System erweitert werden
koénnen.

Die Bundesregierung hat sich bereits durch finan-
zielle Beteiligung am einschldagigen ESA-For-
schungsprogramm engagiert, um so aussichtsreiche
industrie- und technologiepolitische Optionen zu
wahren, an der Definition kiinftiger européischer
und internationaler Systeme maBgeblich mitzuwir-
ken und kinftige arbeitsplatz- und technologiewirk-
same Aufgaben zu sichern.

Uber die konkrete Form und den Umfang der Betei-
ligung Deutschlands wie auch der Europdischen
Union an einem zivilen europdischen System ist im
Rahmen einer gemeinsamen' Strategie mit den euro-
pdischen Partnern zu entscheiden. Hierbei kommt
dem EU-Aktionsplan, der die konkreten Schritte in
Ric¢htung eines zivilen europdischen Systems dar-
stellt, eine besondere Rolle zu. Die Bundesregierung
geht dabei vom Vorrang der privaten Finanzierung
aus.

Die satellitengestiitzte Erderkundung eréffnet durch
den Vertrieb von Bilddaten und durch daraus abge-
leitete Dienstleistungen eine Reihe von kommerziel-
len Anwendungsfeldern. Die ErschlieBung - der.
Maérkte und die Entwicklung marktnaher Produkte
und Dienstleistungen stehen heute erst am Anfang.
Marktanalysen prognostizieren fiir die nédchste De-
kade einen weltweiten Umsatz von 15 Mrd. US-$ fir
Bau und Start von Erdbeobachtungssatelliten und
weiteren 5 Mrd. US-$ fir Bodeneinrichtungen und
Datenauswertesystemen fiir zivile Anwendungen.
Gegeniiber diesen Investitionen werden fiir den Ver-
kauf der Daten 1,5 Mrd. US-$ und fiir die Datenauf-
bereitung und nachgeschaltete Mehrwertdienste
15 Mrd. US-$ erwartet. Die Erfahrungen der USA
(Landsat) und Frankreichs (Spot) zeigen, daB bislang
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keines der existierenden Systeme auf massive staat-
liche Unterstiitzung verzichten kann. Ein Return-of-
investment des Raum- und Bodensegments durch die
Vermarktung der Daten scheint unter den gegebe-
nen Marktbedingungen auch in absehbarer Zukunft
nicht erreichbar. Dennoch wollen US-Firmen mit
Kleinsatelliten und Sensoren hoher Auflésung in den
sich entwickelnden kommerziellen Markt einsteigen.

Auf dem Gebiet der Bodeninfrastruktur mit mobilen
und festen Empfangsstationen sowie in der optischen
Stereo- und SAR-Technologie ist in Deutschland eine
Spitzenposition erarbeitet worden. Dariiber hinaus
sind umfassende Techniken zur Bildverarbeitung,
zur Archivierung und Verteilung groBer Datenmen-
gen liber Netzwerke und zur Vorbereitung der Da-
tenveredelung fiir potentielle Nutzer vorhanden. Es

gilt, diese Ausgangspositionen auch zielstrebig in

kommerzielle Erfolge umzusetzen..

Kommerzielle Geschéftsfelder liegen vorrangig in
der Aufbereitung von Satellitendaten fiir konkrete
Fragestellungen. Dazu sind anwenderfreundliche
und verldBliche Systeme zur Datenverwertung und
-veredelung zu entwickeln. Eine Kombination von
Daten unterschiedlicher Beobachtungstechniken
stellt den Schliissel fiir kundenspezifische Informa-
tionen dar. Demonstrations- und Pilotprojekte in Zu-
sammenarbeit mit 6ffentlichen und privaten Nutzer-
organisationen sollen weitere kommerzielle Initia-
tiven und abgeleitete Dienstleistungen stimulieren
sowie neue Nutzer gewinnen.

Die bisher erschlossenen Nutzungsfelder beruhen
auf dem Datenangebot verschiedener Ldnder, ins-
besondere der amerikanischen, franzdsischen und
neuerdings indischen Erdbeobachtungssatelliten.
Die Verfugbarkeit dieser Daten ist auf langere Zeit
gesichert. Zusatzlich werden im Rahmen der ESA
kiinftige neuartige Anwendungen durch Systeme
wie ERS, ENVISAT und METOP vorbereitet. Von da-
her ist derzeit nicht vorgesehen, offentliche For-
schungsmittel fiir den Aufbau eines eigenen deut-
schen operationellen Erdbeobachtungssystems oder
fiir die Neuentwicklung von Instrumenten fiir kom-
merzielle Anwendungen einzusetzen. Wenn in Zu-
kunft die Aufbau- und Betriebskosten eines operatio-
nellen Systems mit deutlich verbesserten System-
eigenschaften drastisch gesenkt werden koénnten
und sich damit eine realistische Chance fiir sich
. selbst tragende kommerzielle Unternehmungen er-
offnet, waren flankierende staatliche Hilfen zu erwé-
gen. Die Verbesserungen miissen auf die Bereitstel-
lung von aktuellen Erdbeobachtungsdaten in nahezu
Echtzeit abzielen, was wiederum Voraussetzung fiir
eine stirkere und dann auch zahlungsfahige Nach-
frage ist. Dies erfordert ein System mit deutlich hé-
heren Uberdeckungszyklen, das die heute iiblichen
Zeitintervalle von mehreren Tagen fiir die Erfassung
gleicher Regionen der Erde deutlich verkiirzt. Daten-
kontinuitdt, zuverldssige Verfligbarkeit sowie die
Kompatibilitdt von Daten verschiedener Aufnahme-
systeme auf der Grundlage standardisierter Datenfor-
mate sind weitere Anforderungen. Miniaturisierte
Sensoren auf preiswerten Kleinsatelliten kénnten
einen Ansatz zur drastischen Senkung der System-
und Betriebskosten und zur Schaffung eines auf die
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Nutzerinteressen zugeschnittenen Systems bieten.
Hierzu werden Anstéfe und Entwicklungen aus den
Technologie- und Wissenschaftsprogrammen erwar-
tet.

Im Bereich der Raumfahrttechnologie geht es um die
Foérderung ausgewadhlter Schliisseltechnologien, de-
ren Demonstration bzw. Qualifizierung sowie die For-
derung des Technologietransfers. Beim Transfer von
technologischen Entwicklungsergebnissen wird eine
Doppelstrategie verfolgt. Zum einen geht es um den
methodisch betriebenen Transfer entwickelter Raum-
fahrttechnologien in terrestrische Einsatzfelder, zum
anderen um die Ubertragung von Technologien aus
raumfahrtfremden Bereichen in die Raumfahrt. Die
Uberpriifung und Umsetzung dieser Transfermég-
lichkeiten sind wichtiger Bestandteil aller Technolo-
gievorhaben von Beginn an.

Der Trend zu Kleinsatelliten mit anspruchsvollen
Missionszielen erfordert die weitere Miniaturisierung
von Sensoren und Subsystemen. Die Mikrosystem- .
technik stellt dafiir den Schliissel dar. Die technische
Vision, Mikrosatelliten fiir die universitdre und auBier-
universitare Forschung und den kommerziellen Ein-
satz in den Bereichen Telekommunikation, Naviga-
tion und Erdbeobachtung zu entwickeln, soll zu
einem Leitprojekt innerhalb der Technologieaktivita-
ten ausgebaut werden. -

Ein weiterer Schwerpunkt zielt auf die Entwicklung
von Schlisseltechnologien fiir wirtschaftlichere
Transportsysteme ab, da die kommerziellen Chancen
von Raumfahrtanwendungen wesentlich durch die
Transportkosten bestimmt werden. Dabei stehen die
Entwicklung und experimentelle Erprobung von An-
trieben (kryogene Hauptstromtriebwerke), Materia- .
lien und Bauweisen insbesondere fiir hochtempera-
turbestandige, lasttragende Strukturen und Thermal-
schutzsysteme im Vordergrund.

Weitere forderungswiirdige Technologiefelder, auf
denen deutsche Unternehmen besondere Kompetenz
aufgebaut haben und realistische Chancen fiir kom-.
merzielle Anwendungen bestehen, sind Satelliten-
bus- und Nutzlastsysteme sowie deren Komponen-
ten. Beispiele sind Solargeneratoren, Bahn- und La-
gerregelungssysteme, ,intelligente” (aktive) Anten-
nen fir die Erdbeobachtung, Kommunikation und
Navigation, Techniken der Datenverarbeitung und
Datenkompression an Bord sowie neue Verfahren auf
dem Gebiet der optischen Kommunikation, die op-
tische Interferometrie sowie der Bereich der Automa-
tion und Robotik.

Der Einsatz und die kommerzielle Vermarktung neu
entwickelter Technologien setzt in der Regel eine
Qualifizierung unter Weltraumbedingungen voraus..
Dabher ist vorgesehen, die Internationale Raumstation
im groB8en Umfang zur Erprobung und Flugdemon-
stration neuer Technologien zu nutzen und preisgiin-
stige Technologiesatelliten als Sekundarnutzlasten
bei freien Transportkapazitdten der ARIANE-5 einzu-
setzen. Weiterhin ist fiir die Qualifikation am Boden
vorgesehen, der Industrie die Nutzung von ESA-La-
bors fir Qualifikationsnachweise zu ermdglichen.
Flankierend soll durch gemeinsame Standardisie-
rungsbemiihungen im européaischen Rahmen (ECSS)
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eine Steigerung der Wettbewerbsféhigkeit der
Raumfahrtindustrie und eine Erhohung der Kostenef-
fektivitdt der Programmdurchfithrung erreicht wer-
den.

5.3.3 Lésungsbeitrdge der Raumfahrt
fiir gesellschaftliche Aufgaben

Die Raumfahrt stellt durch anwendungsbezogene
Satelliten ein breit geféchertes Instrumentarium fir
die Bearbeitung von &ffentlichen Aufgaben — insbe-
sondere auch mit internationaler Dimension - zur
Verfiigung. Zukiinftig werden auch die begleitende
und weiterfiihrende Technologie- und Systement-
wicklung sowie die MaBnahmen zur Durchfiihrung
der Nutzung verstdrkt auch von den Nutzern selbst
und nicht mehr allein vom BMBF getragen werden
miissen. Raumfahrt kann nur dann als Lésungsbei-
trag fir gesellschaftliche Aufgaben volle Wirkung
entfalten, wenn sich alle offentlichen Nutzer an der
- Ausschépfung der Potentiale beteiligen. So kann
Raumfahrt die Infrastrukturen fiir die Wissensgesell-
schaft verbessern. Hier sind aus der Verkniipfung
von satellitengestiitzter Kommunikation, Navigation
und Erderkundung innovative Ansétze zu erwarten,
die Investitionen rechtfertigen, gegebenenfalls auch
den Einsatz 6ffentlicher Férdermittel.

Satellitengestiitzte Kommunikation und Erdbeobach-
tung haben strategische Bedeutung fir die Sicher-
heitspolitik erlangt. Der Umfang der notwendigen
Anstrengungen zur Operationalisierung entspre-
chender Systeme und die Tatsache, daBl die Anwen-
dungen gleichermalBen fiir den sicherheitspolitischen
und zivilen Bereich (besonders in der Radarsensor-
entwicklung, aber auch in der Telekommunikation)
relevant sind und auf gleichen Technologieentwick-
lungen basieren, begriinden eine solide industrie-
politische Perspektive, die Planungssicherheit fiir die
Industrie bei der Technologieentwicklung und Um-
setzungsmoglichkeiten in kommerzialisierbare Pro-
dukte schafft. Ein wesentliches deutsches Anliegen
ist es, die in Deutschland aufgebaute Kompetenz,
speziell im Bereich der Opto- und Radartechnologie,
in eine partnerschaftliche Kooperation vor allem mit
Frankreich bei der strategischen Aufkldrung einzu-
bringen.

Deutschland ist sich seiner Verpflichtungen im Rah-
men internationaler Umweltpolitik bewuBt. Satelli-
tengestiitzte Klima- und Umweltforschung wird im
Rahmen des wissenschaftlichen Raumfahrtpro-
gramms betont; Deutschland setzt sich dafiir ein,
auch bestehende und zukiinftige europdische Erd-
beobachtungssysteme wie ERS-1, ERS-2, ENVISAT,
METEOSAT und METOP in internationale Strategien
wie IGOS gestaltend einzubinden. Besonders hervor-
zuheben sind die Beitrdge der satellitengestiitzten
Erdbeobachtung fiir die Felder globales Umwelt-
monitoring und Katastrophenmanagement, deren
politische Bearbeitung innerhalb von UNCED und
ihren Folgekonferenzen sowie der IDNDR erfolgt.
Auf europdischer Ebene haben - u.a. auf Drdngen
Deutschlands — ESA, EU und EUMETSAT eine
gemeinsame europdische Erdbeobachtungsstrategie
vorbereitet, die nunmehr konsequent auf die o.a.

Herausforderungen anzuwenden ist. Hierfiir gilt es,
den politischen Konsens der Mitgliedstaaten zu fin-
den und durch entsprechende Prioritdtensetzung die
notwendigen Ressourcen bei allen Partnern verfiig-
bar zu machen.

Die satellitengestiitzte Erdbeobachtung wird im
Agrarbereich als ein Instrument zur Erganzung kon-
ventioneller Methoden fortentwickelt. Dabei stehen
die Erfassung der Landnutzung mit Hilfe von opti-
schen und Radaraufnahmen (z.B. fiir die Kontrolle
von Antrdgen auf Gewéahrung flachengestiitzter Bei-
hilfen, fiir Flichennutzungsinventuren oder fiir die
Erfassung von Hauptnutzungs- und Kulturarten so-
wie zur Ertragsermittlung) sowie die vielfdltigen Nut-
zungsmoglichkeiten der satellitengestiitzten Ortung
und Navigation (z.B. zur Erfassung der Flachengeo-
metrie oder zur Steuerung von Landmaschinen) im
Mittelpunkt. Hierzu werden Forschungsvorhaben
durchgefiihrt, deren Ziel die anwendungsorientierte
Nutzung von Satellitendaten im Agrarbereich ist
(z.B. EMAP - Landnutzungsinventuren mit Hilfe der
Radarfernerkundung).

Im Bereich der Entwicklungszusammenarbeit hat
sich die satellitengestiitzte Erdbeobachtung als ein
Werkzeug zur Ermreichung zahlreicher Ziele im Rah-
men nationaler Entwicklungsstrategien, besonders
auf dem Feld des Ressourcenmanagements etabliert
und soll auch weiter fiir diese Aufgaben eingesetzt
werden. Hierfiir werden Satellitendaten insbesonde-
re deutscher und europdischer Sensoren (MOMS,
ERS) fiir Pilot- und Demonstrationsprojekte bereitge-
stellt. Auf diesem Weg der staatlich getragenen wirt-
schaftlichen Zusammenarbeit kann, tiber den direk-
ten Hilfsaspekt hinaus, in zahlreichen L&ndern das
Interesse an deutscher Technologie gefordert wer-
den. '

Raumfahrt hat auch bildungspolitische Bedeutung.
Ihre Forschungsprojekte enthalten stets auch ein
Stiick Zukunftsvision. Trotz der angeblich weit ver-
breiteten Technikzuriickhaltung wird die Phantasie
der Menschen gerade durch raumfahrttechnische
GroBprojekte und deren inhaltliche Zielsetzung im-
mer wieder befliigelt. Sie weckt auch die Motivation
junger Menschen, sich mit Naturwissenschaft und
Technik auseinanderzusetzen oder sich dem Studium
solcher Themen zu widmen und damit die deutsche
Kompetenz auf diesem Gebiet zu erhalten. Im natio-
nalen Rahmen laufen Bemiihungen, den Nutzen von
Raumfahrtanwendungen besonders aus dem Bereich
der Erdbeobachtung in Schulen zu vermitteln und
begreifbar zu machen. Der Blick aus dem All auf den
Planeten Erde hat das BewuBtsein fir seine Verletz-
lichkeit, fiir die Notwendigkeit eines schonenden
Umgangs mit seinen Ressourcen und der Umwelt ge-
schaérft.

5.3.4 Raumfahrt fiir wissenschaftliche Zielsetzungen

Die wissenschaftlichen Felder der Raumfahrt sind die
Erforschung des Weltalls, die wissenschaftliche Erd-
erkundung und die Forschung unter Weltraumbedin-
gungen. Letztere wurde aufgrund ihrer inhaitlichen
Ausrichtung auf die Internationale Raumstation be-
reits unter Abschnitt 5.3.1 behandelt.
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Die wissenschaftlichen Ziele sind langfristig in natio-
nalen und internationalen wissenschaftlichen Gre-
mien abgestimmt. Sie spiegeln sich einerseits in den
entsprechenden ESA-Programmen und andererseits
im komplementidren nationalen Programm wider. In-
nerhalb des verfiigbaren Finanzrahmens ist die Wis-
senschaft frei, die inhaltlichen Forschungsschwer-
punkte selbst zu setzen. Bei der Gestaltung wissen-
schaftlicher Vorhaben gewinnt der Gesichtspunkt
einer konsequenten Nutzung von Anwendungs- und
Technologietransferpotentialen zunehmend auch
auBerhalb der Raumfahrt an Bedeutung.

Die Erforschung des Weltalls umfaBt einerseits die
auf Beobachtung entfernter Objekte angewiesenen
Gebiete der Astronomie und Astrophysik sowie an-
dererseits die ,in-situ” Messungen durchfithrenden
Disziplinen der Erkundung des Sonnensystems. So-
wohl die Weltraumastronomie wie auch die direkte
Exploration des Sonnensystems beschdftigen sich mit
fundamentalen Fragen der Existenz der Erde und
des Menschen im Kosmos. Zu nennen sind hier ins-
besondere das Verstdndnis der Anfangs- und Friih-
phasen der Entwicklung des Universums, der Kreis-
lauf der Elemente im Kosmos, die Entstehung von
Galaxien, Sternen, Planeten und unseres eigenen
Sonnensystems, die Entstehung und Entwicklung
von Leben im Universum und die Wechselwirkung
und Beeinflussung des Systems Erde durch den be-
nachbarten Weltraum (,solar-terrestrische Beziehun-
gen").

Deutschland beteiligt sich an der Erforschung des
Weltalls in betrachtlichem Umfang und miBt auch
weiterhin der Grundlagenforschung ein hohes Ge-
wicht zu. Weitere Fortschritte in der Grundlagen-
forschung stellen hohe technische Anforderungen
sowohl an Flugsysteme wie auch an wissenschaft-
liche Nutzlasten und fithren damit zur Entwicklung
hochwertiger Technologien, die sich positiv auch auf
andere Anwendungs- und Technologiefelder auswir-
ken.

Ob, zu welcher Zeit und in welchem Umfang be-
mannte Explorationsmissionen betrieben werden, um
Fragen der planetaren Struktur und Entwicklung zu
kléren, ist vor allem eine Frage der gesellschaftlichen
Prioritditen und verfiigbaren Ressourcen, die fiir

das Erreichen des wissenschaftlich-technischen Mis-
sionszieles eingesetzt werden koénnen. Fiir Deutsch-
land sind solche Unternehmungen weder vordring-
lich noch zeitkritisch. Unstreitig ist, daB der Mensch
als Forscher und Experimentator in seinen intuitiven
und kognitiven Fahigkeiten durch automatische
Systeme und Roboter nicht in umfassender Weise zu
ersetzen ist, im Weltraum ebensowenig wie auf der
Erde.

Vorbereitend und komplementdr zur operationellen
und anwendungsorientierten Erdbeobachtung bleibt
auch in Zukunft die satellitengestiitzte wissenschaft-
liche Erdbeobachtung eine unverzichtbare Informa-
tionsquelle fiir die Klimaforschung, Meteorologie,
Ozeanographie, Geodésie und Geographie. Nur so
148t sich unser Planet in seiner Komplexitat erfassen
und verstehen, nur so lassen sich auch die erforder-
lichen Daten in kurzen Zeitintervallen (quasi in Echt-
zeit) global so erheben, daB gefdhrliche Verdnderun-
gen —z. B. die globalen Konsequenzen der CO,-Emis-
sionen oder die Verdnderungen des stratosphaéri-
schen Ozons — rechtzeitig erkannt werden und sich
im Rahmen internationaler Vereinbarungen MafBnah-
men dagegen treffen lassen. Die bisherigen For-
schungsergebnisse zu diesen globalen Problemen
haben die enorme Komplexitdt des Systems Erde,
seiner Komponenten und der in ihnen ablaufenden
Prozesse erkennen lassen, viele Verstandnisliicken
aufgezeigt und weiteren Forschungsbedarf definiert.
Deutschland wird sich dafir einsetzen, daB die wis-
senschaftliche Erdbeobachtung in das Pflichtpro-
gramm der ESA iiberfiihrt wird, um dieses Aktivitéts-
feld nachhaltig als europdische Gemeinschaftsauf-
gabe zu betonen.

Weitere wissenschaftliche Fragestellungen betreffen
die Bedeutung von Meteoriten-Einschldgen (Asteroi-
den und Kometen) fiir die erdgeschichtliche (z.B.
Aussterben der Dinosaurier), aber auch zukiinftige
Entwicklung unseres Planeten. Daher sind die Erfas-
sung und Beobachtung von Meteoriten (Spacewatch)
Gegenstand internationaler Initiativen, an denen
sich auch Deutschland beteiligt. Weiterhin arbeitet
Deutschland an europdischen Anstrengungen mit,
die Erzeugung neuen Weltraummiills (Space Debris)
einzugrenzen.

6. MaBnahmen zur Umsetzung der Neuorientierung

der deutschen Raumfahrtaktivitaten

Zur Umsetzung dieses Konzeptes wird ein Biindel
von MabBnahmen mit drei HauptstoBSrichtungen im
kontinuierlichen Dialog mit allen Beteiligten verwirk-
licht:

Straffung uﬁd Effizienzsteigerung der Programm-
planung und -durchfiithrung auf nationaler und inter-
nationaler Ebene

— Zusammenfithrung von DARA und DLR zu einer
integrierten Einrichtung fiir das Management und
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die Durchfithrung der staatlichen Raumfahrtakti-
vitaten '

— Detailerstellung und kontinuierliche Fortschrei-
bung der deutschen Raumfahrtplanung auf der
Grundlage dieses Konzeptes durch die DARA/
DLR unter Beteiligung von Forschung und Indu-
strie

— Abstimmung der strategischen und programmati-
schen Raumfahrtziele Deutschlands mit den inter-
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nationalen und europdischen Partnem sowie in-
tensive bilaterale Zusammenarbeit, insbesondere
mit Frankreich

— Einbringung nationaler Kapazitdten in internatio-
nale Projekte und Programme (z.B. in die ,Inte-
grierte Globale Erderkundungsstrategie”, IGOS)

— Intensivierung der Abstimmung zwischen den die
Raumfahrt nutzenden Ressorts im Hinblick auf
Programmatik und Finanzierung

— Ausschopfung von Synergie- und Dual-use-Poten-
tialen bei ziviler und militarischer Raumfahrtférde-
rung

- Konsequente Anwendung des Design-to-budget-
Prinzips bei Projektplanung und Projektdurchfiih-
rung

Biindelung der technologischen und finanziellen
Potentiale von Staat, Industrie, Wissenschaft und An-
wendern im Hinblick auf eine Optimierung des ge-
sellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Nutzens
der Raumfahrt

— Foérderung kommerziell relevanter Anwendungen
auf der Basis schliissiger Industriekonzepte bei
deutlicher Eigenbeteiligung der Industrie sowie
einer durchgangigen Evaluierung der Wirkung
der FérdermaBnahmen

~ Ergdnzung des bisherigen Férderinstrumenta-
riums durch z.B. staatliche Risikoabsicherung,
Birgschaften und Abnahmegarantien far Satelli-
tendaten

— Intensivierung der Zusammenarbeit von universi-
tarer/auBenuniversitarer Forschung und Industrie
durch Verbundvorhaben und gemeinsame Leit-
projekte, z.B. auf den Gebieten Mikrosystemtech-
nik und Antriebe fiir zukiinftige Transportsysteme,
zur wirksameren Umsetzung von Technologieent-

7. Ausblick

Die Optimierung des volkswirtschaftlichen und wis-
senschaftlichen Nutzens der Raumfahrt erfordert
eine wirksame Abstimmung zwischen Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft. Mit diesem Konzept wird
die strategische Perspektive und die programma-
tische Leitlinie fiir eine detaillierte Planung vorgege-
ben.

Es geht um ein grundlegend verandertes ,Wie" der
Raumfahrt. Die Raumfahrt muB sich im Zuge ihrer
Neuausrichtung zunehmend als selbstverstandliches
Mittel fiir Wissenschaft, Gesellschaft und kommer-
zielle Anwender etablieren. Thr breites Anwen-
dungspotential kann dabei um so besser ausge-
schépft werden, je mehr eine Reihe von Einsatzmég-
lichkeiten spezifisch auf den Nutzer zugeschnitten

wicklungen in industrielle/kommerzielle Anwen-
dungen

— Verstirkte Beteiligung an ESA-Programmen in
anwendungs- und marktnahen Feldern

—~ Verankerung von Raumfahrtaktivititen im 5. FTE-
Rahmenprogramm und anderen forschungs- und
nutzungsspezifischen Programmen (u.a. Trans-
europdische Netze und Mittelmeerprogramm) der
EU. Initiativen zur Ausweitung der Nutzung ope-
rationeller Raumfahrtanwendungen durch die EU
und EinfluBnahme auf die Gestaltung einer
wirkungsvollen Arbeitsteilung auf europaischer
Ebene

— Forcierung der Anwendung von Raumfahrt durch
die Nutzerressorts

Neuorientierung der ESA zur Stdrkung der euro-
pdischen Position gegeniiber den globalen Heraus-
forderungen

— Anpassung der ESA-Struktur an gewandelte Auf-
gaben und Straffung der Managementablaufe zur
Verringerung der Management-Kosten

~ Modifizierung der ESA-Abstimmungsverfahren
zur Einfilhrung eines generell anzuwendenden
gewichteten Stimmrechts

— Anpassung der ESA-Industriepolitik, insbeson-
dere des RiickfluBprinzips, im Hinblick auf eine
Starkung der europdischen Wettbewerbsfahigkeit

— Integration der wissenschaftlichen Erdbeobach-
tungsaktivitdten in das Pflichtprogramm der ESA
zur Sicherung der langerfristigen Kontinuitat auch
als Voraussetzung fiir spétere operationelle An-
.wendungen

— Politische Neubewertung der Position der ESA im
Hinblick auf ihre Rolle im Kontext der europii-
schen Integration.

und langfristig wesentlich preiswerter angeboten
wird. Dies betrifft den Zugang zum Weltraum durch
kostengiinstigere Transportsysteme, aber auch die
Einsatzflexibilitat, Intelligenz und Leistungsfahigkeit
von Satelliten und Instrumenten. Ansatze hierzu
werden in der Realisierung von teilweise oder voll

‘wiederverwendbaren Systemen und in der Minia-

turisierung von Sensoren und Subsystemen fiir die
Realisierung von ,Mikrosatelliten” gesehen. Ein
Rickgang des Bedarfs an 6ffentlicher Foérderung
in ,klassischen” Raumfahrtbereichen eréffnet dann
auch neue Méglichkeiten, Entwicklungen in den be-
schriebenen neuen Feldern voranzutreiben.

Haufigere wissenschaftliche Kleinmissionen mit aus-
gesuchten Instrumenten oder operationelle Systeme
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mit Giberschaubaren Betriebskosten bieten die Mdég-
lichkeit, den Einsatz dieser Technologie als selbstver-
stdndliches und wirtschaftliches Mittel fiir wissen-
schaftliche, gesellschaftliche und kommerzielle An-
wendungen zu integrieren.

Die Herausforderung der deutschen Raumfahrtpoli-
tik besteht insgesamt darin, die Voraussetzungen
zum Betreten von wissenschaftlichem und techni-
schem Neuland zu sichern. Als Perspektiven fiir eine
fernere Zukunft werden vielfdltige, auch utopische
Ziele diskutiert: Sie reichen von der Errichtung
permanenter Beobachtungsstationen auf dem Mond
oder gar einem bemannten Aufbruch zum Mars oder
unbemannten VorstéB8en zu noch ferneren Planeten-
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systemen, von Produktionsanlagen im Weltall iber
Hotels im All fiir den Tourismus bis hin zu der Versor-
gung der energiehungrigen Erde durch weltraumge-
stiitzte ,Solarfarmen*.

Die Frage der Realisierbarkeit solcher Visionen ist
nur im Kontext von Klarungsprozessen tber gesell-
schaftliche Prioritdten beantwortbar. Derartige Visio-
nen greifen aber uralte Menschheitstrdume auf, wo-
bei der kritischen Auseinandersetzung mit diesen
Ideen oder Utopien eine wichtige Funktion zukommt:
Sie bieten eine Chance, sich emotional und intellek-
tuell mit Zukunftsentwiirfen auseinanderzusetzen
und dadurch Innovation zu férdern.
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Glossar

ARIANE

COF

CTC

DARA

DFG

DLR

ECSS
ENVISAT
EMAP

ERS

ESA
EUMETSAT
EUROCONTROL
FTE-Programm
GLONASS

GNSS

GPS
GsocC
IDNDR
IGOS
LANDSAT

MOMS

MPG
MUSC
NASA
SAR
SPOT

UNCED

Anhang

Europaische Tragerraketenfamilie

Columbus Orbital Facility — europédisches Labor fiir die Internationale Raumstation
Crew Training Complex — Astronauten-Trainingskomplex in Kéln-Porz
Deutsche Agentur fiir Raumfahrt Angelegenheiten

Deutsche ForschungsGemeinschaft

Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt

European Cooperation for SpaceStandardisation

Environmental Satellite — Umweltforschungssatellit der ESA

ERS-SAR data for Monitoring Agricultural land use as a long-term-Project
European Remote Sensing Satellite — europdischer Erderkundungssatellit
European Space Agency — Europdische Weltraumorganisation

EUropean Organisation for the Exploitation of METeorological SATellites
Europdische Organisation fiir Flugsicherung

Rahmenprogramm der EU fiir Forschung und technologische Entwicklung

GLobal Orbiting and NAvigation Satellite System - russisches Navigationssatelliten-
system

Global Navigation Satellite System — europdisches Konzept fiir ein globales Navigations-
satellitensystem

Global Positioning System — amerikanisches Navigationssatellitensystem

German Space Operations Center — Raumfahrtbetriebszentrum der DLR in Oberpfaffen-
hofen

International Decade for Natural Disaster Reduction

Integrated Global Observation Strategy — amerikanische Initiative fiir die globale Erd-
beobachtung

LAND Remote Sensing SATellite — operationelles amerikanisches Erderkundungs-
satellitenprogramm

Modularer Optoelektronischer Multispektral-Stereoscanner — deutscher optischer Erd-
beobachtungssensor

Max-Planck-Gesellschaft

Microgravity User Support Center — Nutzerunterstiitzungszentrum der DLR - K6In-Porz
National Aeronautics and Space Administration — US-amerikanische Raumfahrtbehérde
Synthetic Aperture Radar — Radarsensor fiir Erderkundung

Systeme Probutoire d'Observation de.la Terre — operationelles franzésisches Erderkun-
dungssatellitenprogramm

United Nations Conference on Environment and Development
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