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Seit Ende der 2010er Jahre hat das Vorhaben, einen un-
abhangigen Weltraumzugang im deutschen Hoheits-
gebiet zu schaffen, an Dynamik gewonnen. Ein eigener
Weltraumbahnhof - ein Start- und Landeplatz fur Sa-
tellitentragerraketen — ermdglicht es einer Nation, auch
ohne Ruckgriff auf fremde Raumfahrtinfrastruktur Expe-
rimente und Missionen im ALl durchzufiihren, etwa in den
Bereichen der Kommunikations- und Geolokalisierungs-
technologien, Internetversorgung, Big Data und Erdbeob-
achtung. Eine solche Raumfahrtinfrastruktur ist verhalt-
nismafig rar (insgesamt gibt es 35 Weltraumbahnhdfe
weltweit, davon zwei auf europdischem Boden, in Schwe-
den und Franzdsisch-Guayana), sodass sie Deutschland
(und Europa) ausgepragte technologische Souveranitat,
Wettbewerbsfahigkeit und geopolitische Unabhangigkeit
gewahren wurde. Beziiglich der Bau- und Betriebsbedin-
gungen weist der deutsche Kontext besondere Merkmale
auf: Da Flugbahnen von Tragerraketen zum Schutz von
zivilen Infrastrukturen und Bevolkerung meist Uber un-
bewohnte Gebiete verlaufen, soll im dicht besiedelten
Deutschland ein mobiler Offshore-Raketenstartplatz fur
kleine Tragerraketen und Kleinsatelliten entstehen. Die
German Offshore Spaceport Alliance treibt das entspre-
chende Vorhaben im vorgesehenen Gebiet an der Kiste
von Bremen/Bremerhaven voran. Die Allianz kollaboriert
mit einer intersektoralen Akteurslandschaft, u.a. beste-
hend aus dem Cluster AviaSpace Bremen, dem Bundes-
verband der Deutschen Industrie, verschiedenen deut-
schen Raumfahrtunternehmen - Rocket Factory Augs-
burg, Hylmpulse, ISAR Aerospace, Stratbyrd Consulting -
sowie dem Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt.
Mit einem Haushaltsbeschluss und einem Volumen von
2 Mio. Euro kommunizierte die Bundesregierung 2023
ihre Unterstutzung des Projekts. Die Entstehung eines
mobilen Raketenstartplatzes auf deutschem Territorium
birgt soziodkonomische Potenziale im Sinne von Arbeits-
marktentwicklung sowie Fachkraftesicherung und -qua-
lifizierung. Aufderdem konnen vielversprechende Mog-

lichkeiten flr Forschung und Exploration, technologische
Entwicklung, geopolitische Strategie sowie internationa-
le Zusammenarbeit mit der Entwicklung des Startplatzes
einhergehen. Gleichwohl mussen Umweltauswirkungen
von Bau und Betrieb der Raumfahrtinfrastruktur sowie
entsprechende Mafinahmen wie Naturschutz und Emis-
sionskontrolle berticksichtigt werden. Zudem steht ein
deutsches Weltraum- bzw. Raumfahrtgesetz zur Regelung
von Haftungs- und Sicherheitsfragen derzeit noch aus.

Hintergrund und Entwicklungsstand

Die German Offshore Spaceport Alliance (GOSA), ein Joint
Venture der Unternehmen Tractebel DOC Offshore, OHB SE,
BLG Logistics, MediaMobil Communication GmbH, Harren
Group und Lampe & Schwartze KG, schlossen sich 2017
zusammen,! um den ersten mobilen Raketenstartplatz fur
Deutschland zu errichten (IAA 2022; Senatorin fur Wirtschaft,
Arbeit und Europa 2020; Stamminger et al. 2022). Damit soll
ein von dominierenden Weltraumnationen unabhangiger
Zugang zum Weltraum in Deutschland ermdglicht werden.
Uberlegungen zu einem Weltraumbahnhof in Deutschland
gehen zurlick auf eine Initiative des Bundesverbandes der
Deutschen Industrie e.V. (BDI 2019), der zunachst 2019
die ,Berliner Weltraumerklarung” veroffentlicht hatte und
im Jahr darauf in einer Publikation ausfiihrlicher Uber das
geplante Vorhaben berichtete (BDI/DVV griephan 2020).

Insgesamt gesehen kann ein Weltraumbahnhof als Kataly-
sator fur technologische Innovationen auf verschiedenen
Ebenen fungieren. Im Bereich der Kommunikations- und
Geolokalisierungstechnologien bietet er eine Testumgebung
zur Optimierung von Satellitenkommunikationssystemen

1 Bereits 2017 wurde die GOSA gegriindet, um die Entwicklung und
den Betrieb eines Startplatzes in der Nordsee umzusetzen. Offentlich

wurde das Vorhaben allerdings erst 2020 bekanntgegeben.




und zur Verbesserung der Genauigkeit von Positionierungs-
diensten. Fur die Entwicklung von Navigationstechnologien,
insbesondere flr autonomes Fahren, ermdglicht der Welt-
raumbahnhof die Validierung neuer Methoden und Systeme
durch den Zugang zu prazisen Satellitendaten und die Mog-
lichkeit, verschiedene Szenarien zu simulieren und zu testen.
In Bezug auf Big-Data-Anwendungen liefern Satellitendaten
vom Weltraumbahnhof eine Fiille von Informationen, die
fur verschiedene Zwecke genutzt werden konnen, darunter
Umweltuberwachung, Ressourcenmanagement und Wetter-
vorhersage. Des Weiteren bietet ein Weltraumbahnhof eine
Plattform fur die Erdbeobachtung und die kontinuierliche
Verfligbarkeit von Daten. Satellitenstartdienste ermdglichen
die regelmaRige Erfassung hochauflosender Bilder und Da-
ten, die fir die Uberwachung von Umweltveranderungen,
Naturkatastrophen und stadtischen Entwicklungen von ent-
scheidender Bedeutung sind.

Weltraumbahnhofe sind Einrichtungen zum Start von Tra-
gerraketen und Raumfahrzeugen in den Weltraum bzw. in
verschiedene Erdumlaufbahnen sowie ggf.der Landung nach
Ruckkehr. Der erdnahe Weltraum soll insbesondere fur den
Aufbau von Megakonstellationen? wie Starlink? genutzt wer-
den, mit denen eine satellitengestutzte Internetversorgung
ermoglicht werden soll, u.a. in Gebieten ohne landbasierte
Infrastrukturen fur Internetzugang. Weltraumbahnhdafe be-
stehen in der Regel aus Startrampen, Kontrollzentren, Mon-
tagegebauden sowie anderen notwendigen Infrastrukturen
(z.B.Treibstoffbereitstellung). Ublicherweise sind Weltraum-
bahnhofe auf spezifische Anforderungen von Raumfahrt-
missionen ausgelegt, die sich aus dem Standort, der ver-
flgbaren Infrastruktur und Grofse ergeben (ESPI/BCG 2023,
S.50). Weltweit gibt es 35 aktive Weltraumbahnhofe (Go
Astronomy o0.).), ein Grofsteil davon in den USA (Bryce Tech
0.).).Die Etablierung eigener, nationaler Raketenstartplatze
wird allerdings seit einigen Jahren u.a. auch in Grofibritan-
nien, Schweden, Norwegen und Portugal verfolgt (Bechtold
2023; TAB 2020, S.48).

Bei dem in Deutschland geplanten Vorhaben handelt es sich
nicht um einen Weltraumbahnhof im eigentlichen Sinne,
sondern vielmehr um einen mobilen Startplatz fur kleine
Tragerraketen. Daher wird im Folgenden von Startrampe
bzw. Startinfrastruktur oder Startplatz gesprochen, da es
sich bei dem Vorhaben um einen eingegrenzten spezifischen
Anwendungsbereich handelt.

Merkmale der geplanten Startinfrastruktur in Deutschland
Bendtigte Technologien fiir Bau und Betrieb

Die in Deutschland geplante Startinfrastruktur ist das Zu-
sammenspiel dreier technologischer Komponenten: eine

2 Als Megakonstellationen werden Flotten bzw. Schwarme von mehre-
ren (zehn)tausenden Kleinsatelliten bezeichnet, die im erdnahen
Weltraum um die Erde kreisen.

3 Starlink ist eine Konstellation von Tausenden von Satelliten, die in
einer Hohe von etwa 550 km die Erde umkreisen und den gesam-
ten Globus abdecken; https://www.starlink.com/ (13.6.2024).

mobile Startrampe, die Tragerrakete sowie die von der Tra-
gerrakete beforderte Nutzlast.

Grundsatzlich kommen nur bestimmte Standorte fur Startin-
frastrukturen infrage,von denen aus Tragerraketen verschie-
dene Erdumlaufbahnen erreichen kdnnen. Um beispiels-
weise Astronauten in eine erdnahe Umlaufbahn zur Inter-
nationalen Raumstation (ISS) zu befordern, bedarf es einer
grofden Tragerrakete, die fur den Transport von Menschen
zertifiziert ist und bei ihrem Start mit Unterstitzung der
Erdrotation abheben kann. Daher sind Weltraumbahnhofe
wie das europaische Raumfahrtzentrum Guayana bei Kourou
in Franzosisch-Guayana, auf denen Starts in verschiedene
Umlaufbahnen wirtschaftlich durchgefihrt werden kdnnen,
Ublicherweise in Aquatorndhe gelegen.An solchen Standor-
ten ist die Rotationsgeschwindigkeit der Erde am hochsten,
sodass die Tragerrakete beim Start weniger Treibstoff beno-
tigt,um eine spezifische Erdumlaufbahn zu erreichen (Albat
2019, S.204ff.; Stamminger et al. 2022, S.3). Fur derartige
Vorhaben ist die geplante Startinfrastruktur in Deutschland
allerdings nicht geeignet und auch nicht vorgesehen.

Die Flugbahnen von Tragerraketen fuhren nach dem Start
ublicherweise Gber unbewohnte Gebiete, in der Regel Ge-
wasser oder unbewohnte Landesteile, um im Falle eines
Unfalls das Risiko flir Schaden an zivilen Infrastrukturen
und der Bevolkerung zu minimieren (Albat 2019,S.204). Da
Deutschland uberwiegend dicht besiedelt ist, kommen fir
einen Startplatz nur Gebiete in Kistennahe bzw. das offe-
ne Meer infrage. Ein Startplatz im offenen Meer kann auf
zweierlei Weise realisiert werden. Einerseits lasst sich eine
fest verankerte Plattform, ahnlich wie eine Bohrinsel oder
eine Offshore-Windanlage, fur den Start von Raketen nutzen.
Andererseits konnten Raketen von mobilen Startplatzen,z.B.
von speziell dafiir vorgesehenen Schiffen, gestartet oder
eventuell auch wieder gelandet werden (Parisse et al. 2022).

Bei dem von der GOSA geplanten Vorhaben soll das umge-
baute Schwergutschiff ,Combi Dock I“zum Einsatz kommen.
Seine Bauweise ermdglicht die Beladung liber eine im Heck
eingebaute Rampe, Uiber die Frachten mit einem Gewicht von
bis zu mehreren tausend t an Bord gerollt werden kénnen
(Vessel Finder o.).). Zusatzlich verflgt das Schiff ber drei
Hebekrane, die zusammen 700 t heben kdnnen (Stamminger
et al. 2022, S.4). Das Schiff soll im ,Entenschnabel’, einem
Bereich nordwestlich von Bremerhaven innerhalb der Aus-
schliefilichen Wirtschaftszone (AWZ) zum Einsatz kommen
(Borchert 2023; Stamminger et al. 2022, S.4). Beladen werden
soll das Schiff in Bremerhaven mit einer Launch Box, einem
mobilen System, das die Tragerrakete einschlieBlich ihrer
Nutzlast in einer horizontalen Position sowie die Startsys-
teme umfasst. Wahrend des Transports zum eigentlichen
Zielort fur den Raketenstart ist die Launch Box an Bord des
Schiffes gesichert und vor den Witterungsbedingungen ge-
schitzt (Stamminger et al. 2022, S.5). Erst bei Erreichen des
Zielorts wird die Tragerrakete betankt, die Launch Box geoff-
net und die Startrampe in eine vertikale Position gebracht.
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Bei den flr ein derartiges Startsystem infrage kommen-
den Tragerraketen handelt es sich um Mikrolauncher bzw.
Klein(st)tragerraketen, die Nutzlasten bis zu 1,5 t, teilweise
bis zu 2 t, in erdnahe Umlaufbahnen* von 160 bis 2.000 km
Hohe befordern konnen (Kulu 2023, S.3). Es gibt zahlreiche
unterschiedliche Konzepte fur ein- oder zweistufige Mikro-
launcher, die verschiedene Profile aufweisen konnen: Die
Nutzung von Fest- oder Flussigtreibstofftriebwerken, die
Verwendung von wiederverwendbaren Komponenten oder
die serielle Fertigung von Bauteilen mittels additiver Fer-
tigung sind verschiedene Ansatze, die in mittlerweile welt-
weit rund 200 Entwicklungsvorhaben verfolgt werden (Kulu
2023,S.4f). An deutlicher Dynamik gewinnt die weltweite
Entwicklung ab 2008, u.a. beférdert durch FUE-Programme
in den USA (Kulu 2023, S.4). Auch in Deutschland wird seit
2020 die Entwicklung von Klein(st)tragerraketen staatlich
gefordert (DRA o.).).

Mikrolauncher kdnnen unterschiedliche Nutzlasten in
Erdumlaufbahnen beférdern. Als Nutzlasten kommen vor
allem kleine Satelliten infrage, die zu Erdbeobachtungs-und
Telekommunikationszwecken eingesetzt werden konnen
(DRA 0.).). Diese lassen sich gemaf ihrer Masse weiter un-
terteilen, z.B. in Kleinsatelliten bis 1,2 t, Minisatelliten von
200 bis 600 kg, Mikrosatelliten zwischen 11 und 200 kg,
Nanosatelliten zwischen 1,1 und 10 kg, Picosatelliten zwi-
schen 0,1 und 1 kg sowie Femtosatelliten, die weniger als
100 g wiegen konnen. Die Miniaturisierung und serielle
Fertigung von Bauteilen fir Satelliten flhrten zu einer sehr
dynamischen Entwicklung im Bereich Kleinsatelliten, sodass
heute rund 7.500 Satelliten (Union of Concerned Scientists
2005) die Erde umkreisen. Es wird geschatzt, dass diese
dynamische Marktentwicklung weiter voranschreitet und
kunftig eine steigende Zahl von Satelliten in den Anwen-

4 Es gibt unterschiedliche Kriterien, nach denen Mikrolauncher kate-
gorisiert werden konnen. So lassen sich Kleinsttrager, die Nutzlasten
bis zu 500 kg transportieren kdnnen, von Kleintrdgern unterscheiden,
die Nutzlasten bis zu 2.000 kg befordern kénnen (Kulu 2023, S.3).
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dungsfeldern Erdbeobachtung sowie Telekommunikation in
niedrigen Erdumlaufbahnen aktiv sein werden.

Merkmale und Einsatzbereiche von kleinen Trdgerraketen
und Kleinsatelliten

Die vorgesehene Lage der deutschen Startinfrastruktur
bietet ein begrenztes Anwendungsspektrum, das sich aus
der moglichen Startkapazitat — Tragerraketen und Nutzlas-
ten - sowie den erreichbaren Erdumlaufbahnen ergibt. Der
von der GOSA geplante Raketenstartplatz soll den vertika-
len Start® von kleinen Trdgerraketen in sonnensynchrone®
und polare’ Umlaufbahnen ermdglichen (Stamminger et
al. 2022, S.3f.). Diese Tragerraketen sind fur den Transport
von Ublicherweise kleinen Satelliten mit einer Masse von
bis zu 1,5 t konzipiert. Auf diesen Umlaufbahnen konnen
Wetter- und Erdbeobachtungssatelliten Messungen der Er-
doberflache und Atmosphare durchfiihren. Aufgrund der
jeweiligen Bahneigenschaften eignen sich diese Mess-und
Beobachtungsdaten besonders gut fur die Erforschung jah-
reszeitlicher Veranderungen des Klimas, da stets gleichblei-
bende Streifen der Erdoberflache erfasst und Uber einen
langeren Zeitraum miteinander verglichen werden konnen
(Lexikon der Fernerkundung o.J.a u. 0.J.b).

Die kleinen Tragerraketen werden teilweise bereits von deut-
schen Unternehmen entwickelt, wie die Spectrum-Rakete des
Raumfahrt-Start-ups Isar Aerospace.® Besonderes Merkmal
dieses Objekts ist seine Produktion durch 3-D-Druck, welche
Unabhangigkeit gegenliber Zulieferern sowie unmittelbare
Optimierung der Produkte und beschleunigte Fertigung
ermdoglicht. Allerdings konnte keines der Vorhaben bislang
einen erfolgreichen Start vorweisen (Magenheim 2023).

Kleinsatelliten sind eine spezielle Klasse von Satelliten, die
im Vergleich zu herkdmmlichen Modellen eine geringere
Grofie aufweisen - obwohl es keine einheitliche Definiti-
on fur ihre Grofie gibt - sowie typischerweise weniger als
500 kg wiegen. lhre geringe Grofde und ihre Leichtigkeit
machen sie kostengunstiger in der Entwicklung, Herstellung
und beim Start. Es werden oft standardisierte, kostenspa-
rende Technologien verwenden,um einen sehr viel kiirzeren
Zeitraum vom Projektbeginn bis zum Start in den Weltraum

5 Alternative Startkonzepte sind der horizontale Start einer Trdgerra-
kete, die zundchst von einem geeigneten Flugzeug auf eine spe-
zifische Flughdhe transportiert wird. Die Startinfrastrukturen am
Boden dhneln daher denen von Flughafen (im Vergleich siehe hierzu
den Weltraumbahnhof Rostock-Laage; Kaltenhduser et al. 2020).

6 Bei sonnensynchronen Erdumlaufbahnen handelt es sich um
Umlaufbahnen, die konsistente wissenschaftliche Erdbeobachtungen
ermdglichen, da ein Satellit, der sich auf einer solchen Umlaufbahn
befindet, den Aquator jeden Tag ungefihr zur gleichen Ortszeit
Uberquert und der Winkel zwischen Erdoberflache und Sonne
relativ konstant bleibt (Lexikon der Fernerkundung o..b).

7 Als polare Umlaufbahnen werden Erdumlaufbahnen bezeichnet,
bei denen Satelliten mit einer starken Neigung gegentber der
Aquatorebene die Polarregionen liberqueren. Bei einer ungefih-
ren Umlaufdauer von 100 Minuten konnen pro Tag 14 Erdumlaufe
durchgefiihrt werden (Lexikon der Fernerkundung o.J.a).

8 https://www.isaraerospace.com (13.6.2024)




zu gewahrleisten.Zudem kdnnen sie modular aufgebaut sein,
was die Integration und Anpassung verschiedener Nutzlasten
ermoglicht.

Kleinsatelliten werden haufig fur die Erdbeobachtung ein-
gesetzt,z.B.bei Umweltveranderungen, im Katastrophenma-
nagement oder in der Landwirtschaft. Daruber hinaus wer-
den sie fur verschiedene Kommunikationszwecke verwendet,
wie die Bereitstellung von Internetzugang in entlegenen
Gebieten oder die Unterstiitzung von Anwendungen im Be-
reich des Internets der Dinge. Kleinsatelliten dienen auch als
Plattformen flr die Demonstration neuer Technologien und
Konzepte im Weltraum,z.B. Solarzellentechnologie, Antriebs-
systeme oder autonome Navigation. Sie finden Anwendung
in der wissenschaftlichen Forschung, insbesondere in der As-
tronomie, Physik, Biologie und den Materialwissenschaften.
Zudem werden sie zunehmend in (Aus-)Bildungsprogrammen
eingesetzt, um Student/innen praktische Erfahrungen in der
Raumfahrttechnik und Satellitenentwicklung zu ermdogli-
chen.Insgesamt bieten Kleinsatelliten eine kostengunstige
und flexible Maglichkeit, eine Vielzahl von Anwendungen im
Weltraum durchzufiihren, und haben das Potenzial, die Art
und Weise der Satellitennutzung grundlegend zu verandern.

Treiber und Schlisselakteure fur die Entwicklung eines
unabhangigen Zugangs zum Weltraum

In Deutschland werden die Entwicklung der Startinfrastruk-
turen sowie der Betrieb durch das GOSA vorangetrieben.
Am vorgesehenen Standort Bremen bzw. Bremerhaven sind
die Landesregierung - Die Senatorin fiir Wirtschaft, Hafen
und Transformation - bzw. ggf. der Cluster aus Wirtschaft,
Forschung und Bildung AviaSpace Bremen wesentliche 6f-
fentlich-politische bzw. verwaltungstechnische Akteure.® Im
wirtschaftlichen Sektor ist der Bundesverband der Deutschen
Industrie (BDI) als Beflirworter von Initiativen mit konomi-
schem Potenzial fur den Wirtschaftsstandort Deutschland
ein wichtiger Mitstreiter. Aus dem Bereich der Entwicklung,
Produktion und Beratung kommen deutsche Raumfahrtun-
ternehmen wie Rocket Factory Augsburg®%, Hylmpulse, ISAR
Aerospace, OHB, Tractebel DOC Offshore, MediaMobil, Harren
Group und Raumfahrtberatungen wie Stratbyrd Consulting
hinzu. Schliefilich vervollstandigen das Deutsche Zentrum
fur Luft-und Raumfahrt (DLR) als Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtung sowie die Deutsche Raumfahrtagentur im
DLR die Akteurslandschaft rund um das Thema unabhangiger
Weltraumzugang bzw. mobiler Startplatz in Deutschland.

Im internationalen Vergleich unterscheiden sich vor allem
die institutionelle europaische Raumfahrt mit Schwerpunkt
auf die Ermoglichung von Raumfahrtforschungsmissionen
und (zwischen)staatlicher Finanzierung durch die Europai-
sche Weltraumorganisation (ESA) wie die Entwicklung von
Ariane-Raketen oder der Vega-Rakete einerseits und die
nationale kommerzielle Raumfahrt mit industriepolitischem

9 https://www.bremen-innovativ.de/luft-raumfahrt (13.6.2024)
10 https://www.rfa.space (13.6.2023)

Fokus und privaten Anbietern wie SpaceX in den USA an-
dererseits. Der weltweite Markt flr Startdienstleistungen
(und ihre Kommerzialisierung) soll wachsen (SpaceTec Part-
ners 0.).) und stellt eine attraktive Wirtschaftsbranche fur
deutsche Unternehmen wie Isar Aerospace, Rocket Factory
Augsburg, Hylmpulse usw. dar.

Nationale Raumfahrtstrategie, Sicherheitsaspekte und
Finanzierung

Der Zugang zum Weltraum ist ein Thema, das bereits seit
dem Ende der 2000er Jahre rege diskutiert wird: Seit 2008
verzeichnet die weltweite Raumfahrtindustrie eine konti-
nuierliche Nachfragesteigerung nach Startkapazitaten fur
Erdbeobachtungs-, Fernerkundungs- und Kommunikations-
satelliten (Satellite Industry Association 2023). Prognosen
zufolge wird dieser Trend auch in Zukunft anhalten, da die
Rolle von Satellitensystemen in Bereichen wie Umweltuber-
wachung, Telekommunikation und Navigation weiter an
Bedeutung gewinnt (Weissflog 2023).

Wenn Kommunikations- und auch Navigationssysteme zu-
nehmend von weltraumbasierten Infrastrukturen abhangig
sind, dann stellt die Storung solcher Systeme ein Risiko
fur eine emergente kritische Infrastruktur dar (BSI 2022;
Schulze 2023). Satelliten werden also zum maglichen Ziel
von (Cyber-)Angriffen, sei es durch Hacking, kinetische oder
nicht kinetische Aktionen (BSI 2022). Dem Schutz von Sa-
telliten bzw. weltraumbasierten Infrastrukturen wird eine
zunehmende Bedeutung beigemessen, wie beispielsweise
auch die Bundesregierung (2023, S.37ff.) in der Nationa-
len Raumfahrtstrategie anerkennt. Laut diesem Beschluss
wird die Bundesregierung Ziele und MaRnahmen fiir Schutz,
Verteidigung und Resilienz, u.a. durch die Foérderung mili-
tarischer Handlungsmaoglichkeiten, im Weltraum in einer
Weltraumsicherheitsstrategie definieren. Mit der hybriden
Kriegsfihrung Russlands in der Ukraine dnderte sich die
Einschdtzung der Bedrohungslage dahingehend, dass die
Gefahrenabwehr und der Schutz weltraumbasierter Infra-
strukturen ebenso bedacht werden mussen wie auch der
Aufbau unabhangiger Infrastrukturen, wie es beispielsweise
in der Vergangenheit mit dem europaischen Satellitenna-
vigationssystem GALILEO geschehen ist. Die Einrichtung
von GALILEO soll eine Reduzierung der Abhangigkeit vom
US-amerikanischen System GPS bezwecken.

Der Haushaltsbeschluss der deutschen Bundesregierung im
September 2023 beinhaltete die Absicht, das Vorhaben eines
mobilen Startplatzes fur Tragerraketen in Deutschland mit
2 Mio. Euro bis 2025 zu férdern (Freund 2023; Surig 2023).
In der medialen Berichterstattung tiber den entsprechenden
Haushaltstitel ,Infrastruktur fir den Start einer Tragerrake-
te von einem Schiff im deutschen Hoheitsgebiet” wurden
im Herbst 2023 die ersten Raketenstarts in der deutschen
Nordsee fir 2024 angekiindigt (NDR Info 2023; OHB 2023;
Parsonson 2023). Dabei geht es allerdings um suborbitale
Testfluge. Die Mikrolauncher deutscher Unternehmen sind
gegenwartig noch in der Entwicklung und nicht einsatzbe-
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reit. Die jingsten aus dem Haushaltsbeschluss resultieren-
den Entwicklungen wie auch die magliche Ressortansied-
lung der geplanten Mittel sind aktuell jedoch noch unklar.

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Soziodkonomische Potenziale und Umweltauswirkungen

Die Einrichtung einer mobilen Startinfrastruktur fir Trager-
raketen bringt unterschiedliche technische, wirtschaftliche
und gesellschaftliche Folgen mit sich, die sich auf die Ein-
ordnung der politischen Relevanz des Themas auswirken.
Aus okonomischer Sicht stellt sie Entwicklungschancen fiir
die Region und das Land dar, erfordert aber auch eine einge-
hende Analyse der Kosten-Nutzen-Relation im Hinblick auf
ihre Entwicklung, Errichtung und den Betrieb. Ebenso soll
das wirtschaftliche Potenzial des Vorhabens, wie die Schaf-
fung von Arbeitspldtzen, die Anziehung von Investitionen
und die Forderung der Raumfahrtindustrie insgesamt, be-
rucksichtigt werden.Vor diesem Hintergrund sind sicherlich
die Prognosen eines jahrlichen Zuwachses des Marktes flr
weltraumbasierte Anwendungen um 7,4 % relevant bzw. be-
achtenswert (BDI/Roland Berger 2023). Die Implementierung
eines solchen Systems konnte nicht nur die Effizienz und
Flexibilitat von Weltraumoperationen verbessern, sondern
auch als Katalysator fur wirtschaftliche Entwicklung und
Innovation dienen. Sowohl fiir die regionale Bevdlkerung
als auch fir interregionale oder internationale Interessierte
stellt das Vorhaben neue Bildungs-und Qualifizierungsmaog-
lichkeiten sowie die potenzielle Gewinnung und Sicherung
von Fachkraften im Bereich Raumfahrttechnologie dar. Durch
die Schaffung neuer Arbeitsplatze in den Bereichen Technik,
Logistik und Betrieb sowie die Anziehung von Investitionen
konnte der mobile Startplatz dazu beitragen, das Wachstum-
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spotenzial der Raumfahrtindustrie weiter zu erschliefien und
die Wettbewerbsfahigkeit auf globaler Ebene zu starken.

Der Bau und der Betrieb einer deutschen Raketenstartplatt-
form erfordern zudem eine sorgfaltige Bewertung ihrer po-
tenziellen Umweltauswirkungen, um einen ausgewogenen
Ansatz zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und dem
Umweltschutz zu gewahrleisten. Zu bericksichtigen sind
etwa potenzielle Schiden an Okosystemen, Luft- und Was-
serverschmutzung sowie der Energieverbrauch wahrend des
Betriebs der Plattform. Eine Identifikation von MaRnahmen
zur Minimierung und Kompensation moglicher negativer
Auswirkungen kénnte helfen, Umweltbelastungen zu redu-
zieren und einen nachhaltigen Betrieb zu ermdglichen. Maf3-
nahmen kdnnten die Implementierung von Technologien zur
Emissionskontrolle und Abfallentsorgung, die Einrichtung
von Naturschutzgebieten oder die Renaturierung betroffe-
ner Gebiete umfassen. Relevante Aspekte stellen auch die
Raketenstarts selbst und die Emission von Treibstoffen dar.
Hier gilt es, entsprechende Vorsorgemafinahmen zu treffen,
um potenzielle negative Auswirkungen auf die Umwelt zu
minimieren (OAW-I1TA/ KIT-ITAS 2023).

Strategische und technologische Souveranitat

Die Schaffung einer unabhangigen Raketeninfrastruktur
stellt aus politischer Sicht eine relevante Option fur Deutsch-
land und Europa dar, um eine weltraumstrategische und
technologische Souveranitat zu postulieren und zu etab-
lieren. Ein Raketenstartplatz im deutschen Hoheitsgebiet
wirde eine unmittelbare Kontrolle des eigenen Weltraum-
zugangs sowie eine Reduzierung der bislang ausgepragten
Abhangigkeit von anderen Nationen oder Organisationen
bedeuten. Eine eigene Startinfrastruktur konnte Deutschland
aufierdem eine aktivere Rolle in der wissenschaftlichen For-




schung und Weltraumexploration ermdglichen und zugleich
den Zugang zu Raumfahrttechnologien, Experimenten und
Missionen erleichtern, die speziell auf die Bedurfnisse der
deutschen Wissenschaft und Forschung zugeschnitten sind.
Schliefilich konnten ein eigener Startplatz und der Zugang
zum Weltraum Deutschland die engere Raumfahrtzusam-
menarbeit mit anderen Landern ermoglichen.

Unterstutzende Forderungen im Sinne eines deutschen
Weltraumzugangs wurden u.a. seitens einiger Bundestags-
fraktionen formuliert, u.a. mit dem Hinweis auf das vielver-
sprechende Zusammenspiel aus Grundlagenforschung, an-
gewandter Forschung, Hightechfirmen und internationalen
Partnerschaften, das die Entwicklung eines Startplatzes fur
Kleinsatelliten in Deutschland verkorpert (Deutscher Bun-
destag 2023a u. 2023b; Olk 2023). In weiteren politischen
AuBerungen wurde deutlich, dass das Engagement des Staa-
tes von entscheidender Bedeutung fur die Realisierung eines
Vorhabens wie dem Aufbau einer Raketenstartplattform ist,
darunter die finanzielle Unterstlitzung sowie die Zusicherung
einer garantierten Inanspruchnahme von Starts. Betont wird
zugleich die Notwendigkeit, die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen klar zu definieren, einschlielich umweltrechtlicher
Prifungen sowie der Sicherstellung der wirtschaftlichen
Tragfahigkeit des Projekts (Deutscher Bundestag 2022a).
Die Bundesregierung (2022) hebt zudem hervor, dass die
Einrichtung eines mobilen Raketenstartplatzes privatwirt-
schaftlicher Natur ist. Es obliegt daher jedem kommer-
ziellen Betreiber, ein marktfahiges Angebot zu entwickeln
und samtliche regulatorischen Vorgaben einzuhalten. Dies
schlieRt die Prufung moglicher Nutzungskonkurrenzen in
der Nordsee mit Windenergie mit ein. In Anbetracht dieser
Anforderungen besteht die Moglichkeit, dass eine solche
Infrastruktur auch aufderhalb Deutschlands errichtet wird,
sollte die Einhaltung dieser Bedingungen nicht gewahrleis-
tet sein (Bundesregierung 2022).

Hinzu kommt eine derzeit noch ungeklarte rechtliche Lage
aufgrund eines fehlenden eigenen Weltraumgesetzes und
somit eine Barriere fir Unternehmen, Startdienstleistungen
in Deutschland anzubieten bzw. derartige Dienstleistungen
nachzufragen. Eng verknupft mit der Entwicklung eines na-
tionalen Raketenstartplatzes ist daher die Forderung nach
einem nationalen Raumfahrtgesetz (Deutscher Bundestag
2022b).Ein solches Gesetz war bereits im Koalitionsvertrag
der vorherigen Regierung vereinbart, ist aber bislang nicht
entwickelt worden. Ein nationales Weltraumgesetz sollte u.a.
Haftungsfragen klaren bzw. Rechtssicherheit dahingehend
schaffen, inwieweit Unternehmen Risiken tragen und sich
versichern mussen (etwa bei Unfdllen) und welche Risiken
der Staat tragt. Die EU-Kommission kiindigte ein europai-
sches Weltraumgesetz fur den Sommer 2024 an, das einen
zukunftsfahigen Rechtsrahmen mit Schwerpunkt auf Cyber-
sicherheit festlegen wird (Hartmann 2024).

Aus geopolitischer Sicht stellt sich auch die Frage, welche
Potenziale und Risiken ein deutscher Weltraumzugang bzw.

ein nationales Weltraumgesetz fur den Wettlauf zum All mit
globalen Grofimachten wie den USA und China bedeuten
wirden - oder auch mit Blick auf Schweden, Schottland,
Portugal und Frankreich, die bereits Startmoglichkeiten fir
kleine Tragerraketen aufbauen bzw. liber diese verfiigen.
Schliefilich bedingt die erhebliche Dynamik des Marktum-
felds und der Forschung und Entwicklung im Raumfahrtsek-
tor unsichere Planungsparameter fir eine solche Infrastruk-
tur, die sich moglicherweise als Nischenangebot erweisen
konnte, das international nur begrenzt konkurrenzfahig ist
und ggf. subventioniert werden muss.

Magliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Das Kurzprofil sowie die weiterfuhrende Literatur ermog-
lichen einen umfassenden Uberblick tiber die wesentli-
chen Komponenten, den jeweiligen Entwicklungsstand
und die damit einhergehenden Herausforderungen des
Vorhabens. Bisher steckt die Umsetzung der GOSA-Visi-
on fur einen mobilen Raketenstartplatz in der deutschen
Nordsee noch in den Anfangen. Zudem sind Aspekte der
Haushaltsmittel und des rechtlichen Rahmens noch wei-
testgehend ungeklart. Dennoch treibt ein aktives Netzwerk
aus privatwirtschaftlichen und 6ffentlichen Akteuren das
konkrete Entwicklungsvorhaben voran. Das Thema findet
zudem bereits Eingang in den politischen Diskurs und die
Bundesregierung stellte eine signifikante Unterstutzung
des Projekts in Aussicht. Aktuell sind das Thema und die
damit zusammenhangenden technologischen Fortschritte
und geopolitischen Gegebenheiten durch eine hohe Dy-
namik gekennzeichnet. Es empfiehlt sich daher, zundchst
diese Entwicklungen weiter zu beobachten und ggf. zu
einem spateren Zeitpunkt vertieft zu analysieren - etwa,
wenn weitere Ergebnisse sowie neuere Erkenntnisse zum
Entwicklungsstand der einzelnen technischen und regu-
latorischen Komponenten vorliegen.
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Horizon
SCANNING

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beobachtet

und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, 6konomische, dkologische,
soziale und politische Veranderungspotenziale moglichst friih erfasst und beschrieben. Ziel des Horizon-Scannings
ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung des Ausschusses
fur Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestltzte Such- und Analyseschritte mit
expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert.

Herausgeber: Biiro fiir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
Gestaltung und Redaktion: VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Bildnachweise: Robert Michaud/iStock (S.1); 3DSculptor/iStock (S.3); Orxan/AdobeStock (S.5)
ISSN-Internet: 2629-2874

Themenkurzprofil Nr. 70




	Ein Weltraumbahnhof in Deutschland – Potenziale undRisiken eines unabhängigen Zugangs zum Weltraum
	Hintergrund und Entwicklungsstand
	Merkmale der geplanten Startinfrastruktur in Deutschland
	Treiber und Schlüsselakteure für die Entwicklung einesunabhängigen Zugangs zum Weltraum
	Nationale Raumfahrtstrategie, Sicherheitsaspekte undFinanzierung

	Gesellschaftliche und politische Relevanz
	Sozioökonomische Potenziale und Umweltauswirkungen
	Strategische und technologische Souveränität

	Mögliche vertiefte Bearbeitung des Themas
	Literatur

