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1.  Luftfahrforschung’

,Die forschungsintensive und innovationsstarke Luftfahrtindustrie verbindet Hochtechnologien
wie Elektronik, Robotik, Mess-, Steuer-, Werkstoff- und Regeltechnik miteinander und ist damit
auch ein Innovationstreiber der Industrie 4.0. Die Bundesregierung will Deutschland zu einem
weltweiten technologischen Vorreiter fiir ein umweltfreundliches, sicheres, leistungsfahiges,
wettbewerbsfidhiges und passagierfreundliches Luftverkehrssystem machen. Sie fordert daher
u. a. die Erforschung und Entwicklung innovativer Technologien fiir Luftfahrzeuge und Trieb-
werke sowie deren effiziente Nutzung im gesamten Lebenszyklus.

AuBerdem sollen die Sicherheit, Zuverldssigkeit und Vernetzung des Luftverkehrs weiter verbes-
sert werden.

Kernelemente bilden die institutionelle Forderung des DLR, die finanzielle Forschungsforderung
durch das nationale Luftfahrtforschungsprogramm (LuFo) und durch die EU im Rahmen von Ho-
rizont 2020 sowie das Darlehensprogramm fiir die Finanzierung von Entwicklungskosten der In-
dustrie.

Mit dem 5. zivilen Luftfahrtforschungsprogramm (LuFo V) unterstiitzt das BMWi Forschungs-
und Technologievorhaben der zivilen Luftfahrt. Inhaltlich orientiert sich das LuFo an den beiden
Zielfeldern des europdischen Strategiedokuments Flightpath 2050: (1) die Ausrichtung der Luft-
fahrt an gesellschaftlichen Bediirfnissen und Anforderungen und (2) industrielle Fiihrerschaft
der europdischen Luftfahrtindustrie.

Technologisch orientiert es sich an der strategischen Forschungsagenda SRIA (Strategic Research
and Innovations Agenda) von ACARE (Advisory Council for Aeronautics Research in Europe).
Das 6. zivile Luftfahrtforschungsprogramm befindet sich in der Vorbereitung.

Im Mittelpunkt des BMWi-Forschungsprogramms stehen die Erforschung und Entwicklung inno-
vativer Produkte, Verfahren und technischer Dienstleistungen in der zivilen Luftfahrt. Bislang
erschienen drei Programmaufrufe. Der Bundeshaushalt stellt jahrlich Mittel in H6he von rund
150 Mio. Euro bereit. Beim aktuellen Programmaufruf LuFo V-3 (2017-2021) werden fiinf Forder-
linien durchgefiihrt:

- Okoeffizientes Fliegen: Fiir Initiativen und Vorhaben der Hochschulen und Universititen zur
Erforschungvon Technologien fiir den Anwendungszeitraum 2030 bis 2050. Das Forderspekt-
rum umfasst alle Themen und Disziplinen des Luftverkehrssystems und der zivilen Luftfahr-
zeuge.

- KMU: Férderfdhig sind alle luftfahrtrelevanten Technologien. Eingereichte Ideen stehen je-
doch nicht mit solchen der Programmlinie Technologie im Wettbewerb. Damit soll interes-
sierten KMU Gelegenheit gegeben werden, in fiir sie attraktiven Produktnischen aktiv zu
werden.

1 BMBF (2018). Bundesbericht Forschung und Innovation 2018. Forschungs- und innovationspolitische Ziele und
MaBnahmen. https://www.bmbf.de/pub/Bufi_2018_Hauptband.pdf
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- Technologie: Unterstiitzt werden Vorhaben der industriellen Forschung in den Themenfel-
dern passagierfreundliche und 6koeffiziente Kabine, leistungsfdhige, sichere und sparsame
Systeme, leise und effiziente Antriebe, innovative Strukturen fiir Luftfahrzeuge, Flugphysik,
luftfahrtspezifische Eigenschaften der Industrie 4.0 in Entwicklung, Produktion und Instand-
haltung sowie sichere, effiziente und umweltvertragliche Luftfahrtprozesse und Flugfiihrung.

- Demonstration: Unterstiitzt werden Vorhaben, die die Liicke zwischen Technologie- und Pro-
duktentwicklung schlieBen. Dazu gehoren die Integration von Einzeltechnologien zu einem
System oder einem relevanten Subsystem sowie die Starkung und der Aufbau von Kompe-
tenzen und Fahigkeiten auf Gesamtsystemebene.

- Industrie 4.0: Im Rahmen dieser anwendungsorientierten Programmlinie férdert das BMWi
Forschungs- und Technologievorhaben, welche digitale Technologien zur vertikalen, hori-
zontalen und durchgéngigen Integration von Daten fiir die spezifischen Herausforderungen
in der Luftfahrt nutzbar machen. Betrachtet werden soll der Wertschopfungszyklus von Luft-
fahrzeugen in seiner gesamten Breite vom Design tiber Produktion, Betrieb, Wartung, Repara-
tur und Entsorgung sowie seiner ganzen Tiefe iiber alle Zulieferstufen hinweg.

Im LuFo konnen Technologien gefordert werden, die sich fiir eine Anwendung im zivilen kom-
merziellen Markt eignen und eine hohe und andauernde Wertschopfung in Deutschland verspre-
chen. Im LuFo wird auch zukiinftig eine starke Ausrichtung auf die Zulieferindustrie, inklusive
innovativer und forschungsintensiver KMU, beibehalten werden. Durch entsprechende Anreiz-
strukturen soll die Vernetzung von Industrieunternehmen, KMU, Hochschulen und Forschungs-
instituten vorangetrieben werden.

Die Projektférderung im Bereich niedriger Technologiereifegrade speist sich aus Forschungspro-
grammen verschiedener Ressorts auf Ebene der Lander und des Bundes. Hinzu kommen Forder-
mittel aus Querschnitts- und Fachprogrammen, die einen erhéhten Bezug zur Luftfahrt haben,
wie z. B. Programme zur Materialforschung (siehe auch III 1.1. Digitalisierung und Schliisseltech-
nologien).“?

2.  Raumfahrtforschung

,Die Raumfahrt besitzt eine hohe strategische Bedeutung fiir den Wissenschafts- und Technolo-
giestandort Deutschland. Die Raumfahrtstrategie der Bundesregierung aus dem Jahr 2010 bildet
die Grundlage fiir die deutschen Aktivitdten in der Raumfahrt. Die Raumfahrtstrategie setzt die
Leitlinien, sich klar am Nutzen und Bedarf auszurichten, sich am Prinzip der Nachhaltigkeit zu
orientieren und dabei eine intensive europdische und internationale Zusammenarbeit anzustre-
ben.

Die deutschen Raumfahrtaktivitdten sollen den gesellschaftlichen Nutzen der Raumfahrt mehren,
die Effizienz in der Raumfahrt weiter steigern sowie dieKommerzialisierung der Raumfahrt und
der Raumfahrttechnologie ausbauen.

2 Ebenda: 188f.
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Das BMWi fordert die deutschen Raumfahrtaktivitdten auf nationaler und européischer Ebene.
Die Raumfahrtstrategie wird durch das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation, durch
die deutsche Beteiligung an der Europédischen Weltraumorganisation ESA (ESA — engl. European
Space Agency) und durch die Raumfahrtforschung und -technologie des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) umgesetzt.

- Das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation dient der Umsetzung nationaler Inte-
ressen in der Raumfahrt, dem Aufbauen und der Sicherung von Schliisselkompetenzen in
Wissenschaft und Industrie sowie der Schaffung giinstiger nationaler Rahmenbedingungen.
Fiir Investitionen z. B. in die radargestiitzten Erdbeobachtung, die Satellitenkommunikation
und die Erforschung des Weltraums stehen in dem Programm rund 276 Mio. Euro zur Verfii-

gung.

- An der durch das BMWi geférderten Raumfahrtforschung des DLR beteiligen sich mehr als
20 DLRInstitute. Dabei deckt die Raumfahrtforschung des DLR mit ihrem Forschungsportfo-
lio die komplette Systemkette ab, von der Entwicklung wissenschaftlicher und technologi-
scher Grundlagen bis zur Anwendung. Das DLR-Forschungsprogramm Raumfahrtforschung
und -technologie orientiert sich an den mit den Zuwendungsgebern fiir einen mehrjahrigen
Zeitraum abgestimmten forschungspolitischen Vorgaben.

- Deutschland ist mit rund 921 Mio. Euro (davon rund 852 Mio. Euro aus dem Einzelplan des
BMWi) derzeit zweitgroBter Beitragszahler nach Frankreich in der ESA. Die ESA ist Europas
Tor zum Weltraum. Thren Hauptsitz hat sie in Paris mit weiteren wissenschaftlich- techni-
schen Niederlassungen in Noordwijk(Niederlande), Darmstadt, Kéln, Frascati (Italien), Har-
well (UK), Villafranca (Spanien) und der Raketenstartbasis Kourou in Franzosisch-Guayana.
Aufgabe der ESA ist es, die Entscheidungen der Mitgliedstaaten in gemeinsame Weltraumak-
tivitdten und -programme zu iiberfiihren und umzusetzen. Die Zielsetzung ihrer Projekte ist
dementsprechend vielfiltig — sie reicht von der Erforschung der Erde, ihres unmittelbaren
Umfelds, des Sonnensystems und des Universums iiber die Entwicklung satellitengestiitzter
Technologien und Dienstleistungen bis hin zur Férderung der europdischen Raumfahrtin-
dustrie.

Dariiber hinaus arbeitet die ESA intensiv mit aulereuropdischen Weltraumorganisationen im
Rahmen internationaler Kooperationen zusammen.

- Das BMWi engagiert sich bei der Ausgestaltung und Planung der Raumfahrtaktivitdten auf
europdischer Ebene und vertritt im Zustdndigkeitsbereich die deutschen Interessen in Gre-
mien der Europdischen Kommission.

Das DLR verantwortet mit seinem Geschéftsbereich DLR-Raumfahrtmanagement auf Basis der
Auftrdage der mit Raumfahrt befassten Ressorts — unter Federfiihrung des BMWi — die von der
Bundesregierung zu verabschiedende integrierte deutsche Raumfahrtplanung sowie die Realisie-
rung der deutschen Raumfahrtprogramme und -aktivitdten. 2017 startete unter dem Motto ,,Mobi-
litat und Raumfahrt — Chancen fiir die Zukunft“ die brancheniibergreifende Initiative Raumfahrt
bewegt! Initiator war das BMWi (siehe auch Infobox Raumfahrt bewegt!). Dabei geht es um den
engen Austausch zwischen Raumfahrt, Mobilitdt und Logistik. Die Raumfahrt kann durch Tech-
nologieentwicklung u. a. in Navigation, Erdbeobachtung und Telekommunikation wichtige Im-
pulse geben.
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Bei anwendungsbezogenen Weltraumprojekten sind das BMVI und das BMVg federfiihrend betei-
ligt. Das BMVI ist zustédndig fiir das europédische Satellitennavigationssystem Galileo, das europa-
ische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus und leistet einen wesentlichen Beitrag zu
EUMETSAT, der Europdischen Organisation zur Nutzung von meteorologischen Satelliten. Die
Raumfahrtaktivitdten des BMVI zielen u. a. auf die Verbesserung des Umwelt-, Arten-, Klimaund
Katastrophenschutzes und die Férderung des nachhaltigen Ressourcenmanagements sowie ge-
nauere Wettervorhersagen. Die Ergebnisse unterstiitzen andere Bundesministerien bei der Aufga-
benwahrnehmung, beispielsweise die Geschéftsbereiche des BMU, des BMEL und des BMI. Ent-
wicklungen werden mit diesen Geschiéftsbereichen abgestimmt.

Mit Galileo verschafft sich Europa unabhédngigen Zugang zur Schliisseltechnologie Satellitennavi-
gation, die Grundlage fiir Innovationen in den Bereichen digitale Wirtschaft, intelligente Mobili-
tdt und Infrastruktur sowie moderne Landwirtschaft ist. Seit Ende 2016 steht Galileo mit ersten
Diensten Nutzern weltweit zur Verfiigung. Mit dem PRS (Public Regulated Service) bietet Galileo
erstmals ein besonders geschiitztes, verschliisseltes Navigationssignal fiir die zivile Nutzung.*?

3.  Forschungsausgaben*

Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung nach Férderbereichen und
Forderschwerpunkten® ?

Mio. Euro

Forderbereich IST SOLL
Forderschwerpunkt 2015 2016 2017 2018

insgesamt [darunter FUE |insgesamt [darunter FuE |insgesamt |darunter FuE |insgesamt |darunter FUE
Luft- und Raumfahrt 1531,0 1528,3 1618,5 16114.9 1653,5 1651,2 1802,8 1800,4
Luftfahrt 263,5 263,0 271,7 271,3 301,3 300,9 304,7 304,3
Nationale Weltraumforschung
und Weltraumtechnik 527,4 526,6 547,1 546,3 587,6 586,9 641,7 641,0
Europdische Weltraumforschung
ESA 740,1 738,7 799,7 798,3 764,6 763,4 856,4 855,1

1)  Entsprechend der endgiiltigen Leistungsplansystematik des Bundes 2009. Ausgaben der auBleruniversitdren For-
schungseinrichtungen sind auf einzelne Forderbereiche und Férderschwerpunkte verteilt. Aufgrund von Rundun-
gen konnen Differenzen in der Addition entstehen.

2)  EinschlieBlich Energie- und Klimafonds. Die Forschungsférderung auf dem Gebiet der Elektromobilitdt wird aus
dem Energie- und Klimafonds finanziert. 2016 einschlieflich Zukunftsinvestitionen.

3) Soll 2017: Aufteilung auf Férderbereiche und Forderschwerpunkte teilweise geschétzt bzw. extrapoliert.

4)  Soll 2018: Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom 28.06.2017.°

3 Ebenda: 190-192.

4 BMBF (2018). Daten und Fakten zum deutschen Forschungs- und Innovationssystem. Datenband Bundesbericht
Forschung und Innovation 2018. https://www.bmbf.de/pub/Bufi_2018_Datenband.pdf

5 Auszug. Vergleiche ebenda: 60.
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Ausgaben des BMBF fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung nach Forderbereichen und
Forderschwerpunkten’

Mio. Euro
Forderbereich IST SOLL
Foérderschwerpunkt 2015 2016 2017 2018
insgesamt |darunter FUE |insgesamt |darunter FuE |insgesamt [darunter FuE |insgesamt |darunter FuE
Luft- und Raumfahrt 84,8 84,8 88,0 88,0 82,3 82,3 96,0 96,0
Nationale Weltraumforschung
und Weltraumtechnik 84,8 84,8 88,0 88,0 82,3 82,3 96,0 96,0

1) Entsprechend der endgiiltigen Leistungsplansystematik des Bundes 2009. Ausgaben der auBeruniversitdren For-
schungseinrichtungen sind auf einzelne Forderbereiche und Férderschwerpunkte verteilt. Aufgrund von Rundun-
gen konnen Differenzen in der Addition entstehen.

2)  Soll 2017 und 2018: Aufteilung auf Férderbereiche und Foérderschwerpunkte teilweise geschétzt bzw. extrapo-
liert.

3) Soll 2018: Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom 28.06.2017.5

Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung im Rahmen der Projektfor-
derung und Ressortforschung nach Forderbereichen und Forderschwerpunkten® ?

Mio. Euro

Forderbereich IST SOLL
Forderschwerpunkt 2015 2016 2017 2018

insgesamt [darunter FUE |insgesamt [darunter FuE |insgesamt |darunter FuE |insgesamt |darunter FUE
Luft- und Raumfahrt 429,2 429,2 443,1 443,1 466,7 466,7 493,2 493,2
Luftfahrt 137,6 137,6 145,4 145,4 152,8 152,8 151,8 151,8
Nationale Weltraumforschung
und Weltraumtechnik 278,9 278,9 292,2 292,2 307,6 307,6 340,7 340,7
Europdische Weltraumforschung
ESA 12,7 12,7 5,5 5,5 6,3 6,3 0,7 0,7

1)  Ressortforschung ohne Ressortforschungseinrichtungen. Projektforderung einschlieBlich Hochschulpakt und Ex-
zellenzinitiative. Entsprechend der endgiiltigen Leistungsplansystematik des Bundes 2009. Ausgaben der auller-
universitdren Forschungseinrichtungen sind auf einzelne Forderbereiche und Férderschwerpunkte verteilt. Auf-
grund von Rundungen konnen Differenzen in der Addition entstehen.

2)  EinschlieBlich Energie- und Klimafonds. Die Forschungsférderung auf dem Gebiet der Elektromobilitit wird aus
dem Energie- und Klimafonds finanziert. 2016 einschlieflich Zukunftsinvestitionen.

3) Soll 2017: Aufteilung auf Férderbereiche und Férderschwerpunkte teilweise geschétzt bzw. extrapoliert.

4)  Soll 2018: Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom 28.06.2017.7

6 Auszug. Vergleiche ebenda: 64.

7 Auszug. Vergleiche ebenda: 67.
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4. Européiische Weltraumforschung (ESA)

Der ESA-Etat fiir das Jahr 2018 sieht insgesamt 5,6 Milliarden Euro vor. Die geplante Verteilung
der Beitrdge der einzelnen Mitgliedstaaten ist aus der nachfolgenden Graphik zu ersehen.?

Bei einem Wegfall der Beitrdge aus dem Vereinigten Konigreich (UK) in Hohe von 334,8 Millio-
nen Euro (8,4%) ergdben sich fiir die iibrigen Mitgliedstaaten bei einer gleichbleibenden Gesamt-
hohe des Etats entsprechende Mehrbelastungen.

Der Anteil Deutschlands betrdgt 920,7 Mrd. Euro oder 23,1 Prozent. Bei einer entsprechenden
Kompensation des Wegfalls von GroBbritannien durch eine Erhéhung des deutschen Beitrags um
8,4 Prozent wire eine Steigerung des Beitrags um mindestens 77,3 Millionen auf rund 998 Millio-
nen Euro zu erwarten.’

8 ESA (2018). ESA budget for 2018: 5.60 B€. https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2018/01/ESA_
budget_2018

9 Durch den Wegfall GroBSbritanniens als Beitragszahler wiirde trotz einer Erh6hung um 8,4 Prozent fiir alle bei-
tragszahlenden Staaten eine Liicke von rund 28 Mio. Euro entstehen. Dies wiirde eine Verdnderung des bisheri-
gen Verteilungsschliissels erfordern.
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5. Gesamtwirtschaftliche Implikationen der Luftfahrtforschung

Die Ausgaben fiir die Luftfahrt- und Raumfahrtforschung kénnen auch zum wirtschaftlichen
Wachstum beitragen. In der Studie ,,Volkswirtschaftliche Aspekte des Luftfahrtforschungspro-
gramms des BMWi“, die von Anja Rossen, Friso Schlitte, Sven Schulze, André Wolf im Auftrag
des DRL im Jahr 2015 verdffentlicht wurde, weisen die Autoren auf die positiven wirtschaftli-
chen Auswirkungen am Beispiel der Luftfahrtforschungsprogramme des BMWi hin und erkléren:

,Die Luftfahrtindustrie in Deutschland wie auch europaweit zeigte sich in den letzten Jahren als
duberst dynamischer Sektor. Sowohl Umsétze als auch Beschiftigung sind bei den deutschen
Luftfahrzeugbauern iiber den jlingsten Fiinf-Jahreszeitraum deutlich starker gewachsen als im
Verarbeitenden Gewerbe insgesamt. Damit einher gingen grofe Anstrengungen im Forschungsbe-
reich: Die internen Forschungs- und Entwicklungsausgaben des Luft- und Raumfahrzeugbaus in
Deutschland waren in Relation zur Beschaftigtenzahl in 2013 etwa doppelt so hoch wie im
Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes. (...) Zugleich sind Innovationen in diesem Sektor
angesichts der hohen Kapitalintensitdt der Forschung und der langen Entwicklungsphasen nicht
allein aus privater Hand finanzierbar. Technologische Verbesserungen im Luftfahrtbereich bediir-
fen der 6ffentlichen Forschungsférderung.

Diese Evaluationsstudie macht deutlich, dass aus den so verwendeten 6ffentlichen Forschungs-
geldern ein bedeutender volkswirtschaftlicher Nutzen erwéchst. Im Rahmen einer Input-Output-
Analyse wurde gezeigt, dass jeder investierte Euro nicht nur zusétzlichen Umsatz und Beschifti-
gung in der Luftfahrtindustrie selbst schafft, sondern tiber Vorleistungsbeziehungen und Konsu-
meffekte auch in anderen Branchen. Nach unseren Berechnungen fiihren die Luftfahrtforschungs-
programme LuFo IV-4 und LuFo V-1 brancheniibergreifend zu einem Anstieg der Bruttowert-
schopfung um etwa 1,16 Mrd. EUR sowie zu einem Beschaftigungseffekt von 17.300 zusétzlichen
sozialversicherungspflichtigen Arbeitsplédtzen in Deutschland. Auf jeden investierten Euro aus
offentlichen Mitteln kommen so etwa 4,2 Euro an zuséitzlicher Wertschopfung.

Es ist wichtig zu betonen, dass diese Ergebnisse nur ein unvollstdndiges Bild des tatsdchlichen
volkswirtschaftlichen Nutzens der Forschungsforderung zeichnen kénnen: Sie beziehen sich al-
lein auf unmittelbar wirksam werdende Nachfrageeffekte. Der langfristige Nutzen, der sich zu-
kiinftig aus dem im Lauf der Forschung generierten Wissens fiir den Wissenschaftsbereich und
die weitere Produktentwicklung ergibt, ist hier mangels Quantifizierbarkeit noch gar nicht be-
riicksichtigt. Die 6konomische Wachstumsliteratur hat gezeigt, dass aus diesen sogenannten Wis-
sens-Spillovers ein bedeutender und nachhaltiger volkswirtschaftlicher Wachstumseffekt resul-
tieren kann. Angesichts der technologischen Komplexitit des Luftfahrtbereichs ist hier mit be-
sonders groBen Spillover-Effekten zu rechnen. In diesem Sinne sind fiir eine Beurteilung der ge-
sellschaftlichen Wohlfahrtswirkung offentlich geforderter Luftfahrtforschungsprogramme die in
dieser Studie vorgelegten Zahlen als Untergrenze zu interpretieren.“*°

* k%

10 Rossen, Anja; Schlitte, Friso; Schulze, Sven; Wolf, André (2015). Volkswirtschaftliche Aspekte des Luftfahrtfor-
schungsprogramms des BMWi. Hamburgisches WeltWirtschaftsInstitut Consult GmbH. Hamburg, 24.11.2015, S.
25. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/V/volkswirtschaftliche-aspekte-des-luftfahrtforschungs-
programms-des-bmwi.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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Theoretische Erhohung der ESA-Mitgliedsbeitrige um 8,4 Prozent nach Ausfall des britischen

6. Anlage1
Beitrags
Staat Anteil in | Beitragin | Erhohung in
Prozent | Mio. Euro Mio. Euro

CH 3,6 149,4 12,5
SE 1,8 72,4 6,1
ES 5,2 204,9 17,2
RO 1,1 42,6 3,6
PT 0,8 18,2 1,5
PL 0,9 34,6 2,9
NO 1,6 64,0 5,4
NL 2,3 91,1 7,7
LU 0,7 26,6 2,2
IT 11,8 470,0 39,5
IE 0,4 17,4 1,5
HU 0,2 6,2 0,5
GR 0,3 10,5 0,9
FR 24,2 961,2 80,7
UK sl saas[ 281
CA 0,5 19,7 1,7
SI 0,1 2,7 0,2
Other 4,9 194,5 16,3
AT 1,2 47,4 4,0
BE 5,1 203,4 17,1
CZ 0,6 32,5 2,7
DK 0,8 31,6 2,7
EE 0,1 2,6 0,2
FI 0,5 19,4 1,6
DE 23,1 920,7 77,3
Summe* 100,2 3978,4 334,2
* Rundungsfehler




