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ABKURZUNGEN

%

Abs.

AfR

AGVO

AN

ARTES

AT

AU

AUF

BDI

BDLI

BE

BHO

BIP

BMBF
BMEL

BMI

BMVg
BMWi
BMWi/ IVD4
BMWi/ IVD5
BMWi/ IVD6

BMZ
BRH
Ca
CDR
CH
CN
CNES

CO2; CO2
COM
CSTS

Prozent; in Tabellen auch als Symbol fur Anteil verwendet
Absatz

Ausschuss fur Raumfahrt im DLR

Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung
Auftragnehmer

Advanced Research in Telecommunication Systems
Osterreich

Australien

AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen
Bundesverband der Deutschen Industrie

Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie e. V.
Belgien

Bundeshaushaltsordnung

Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fur Bildung und Forschung
Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft
Bundesministerium des Innern

Bundesministerium der Verteidigung

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Referat ,Grundsatzfragen der Raumfahrt, ESA* des BMWi
Referat ,Raumfahrtmanagement, Technologien und Sicherheit“ des BMWi

Referat ,Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR, Helmholtz-Gemeinschaft
(HGF)Raumfahrtmanagement, Technologien und Sicherheit* des BMWi

Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Bundesrechnungshof

Kanada

Critical Design Review

Schweiz

China

Centre national d’études spatiales (Nationales Zentrum flir Weltraumforschung Frank-
reich)

Kohlenstoffdioxid
European Commission; Europaische Kommission

Crew Space Transportation System; gemeinsame Studie von Roskosmos und ESA flr
ein bemanntes Raumfahrzeug

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 11



ABKURZUNGEN

Ccz Tschechische Republik (Ceské republika; Czeska republika)
d. h. das heildt
DEOS Deutsche Orbitale Servicing-Mission; Technologie-Erprobungsmission zur Instandhal-

tung und Rickholung defekter Satelliten

Destatis Statistisches Bundesamt Deutschland

DE Deutschland

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

DK Danemark

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

DLR-FuT DLR Forschung und Technologie (,Forschendes DLR*)

DLR-RFM Raumfahrtmanagement im Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
DLR-VO Vorstand des DLR

EE Estland (Eesti)

EFG Einzelfallgenehmigung

EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service

EnMAP Environmental Mapping Analysis Program

ES Spanien

ESA European Space Agency bzw. Europaische Weltraumorganisation

etc. et cetera

EU Europaische Union

EUMETSAT European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites
EUR/E Euro

EURORAI Europaische Organisation der Regionalen Externen Institutionen zur Kontrolle des Of-

fentlichen Finanzwesens

e. V. eingetragener Verein

FE (universitare und aul3eruniversitare) Forschungseinrichtung

Fh Fraunhofer

FhG Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V.

Fl Finnland

FONA Forschung fir Nachhaltige Entwicklung, Rahmenprogramm des BMBF

FR Frankreich

FTI Forschung-Innovation-Technologie

Fuk Forschung und Entwicklung

FuT DLR Forschung und Technologie (,Forschendes DLR*)

GALA Ganymed Laser Altimeter (eines der zehn Instrumente an Bord von JUICE); Teil der ESA-
Mission JUICE

ggu. gegenuber
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ABKURZUNGEN

GLF
GM
GmbH
GR
GSTP
GU
HGF
HU
HR
ICARUS
iit

JAXA
JP
JUICE

Kl

KMU
KMFA
KOINNO
KR

LEIT

LU

Lufo

max.

Grundlagenforschung

Grolmissionen (GroRprojekte, die im Rahmen des NPWI umgesetzt werden)
Gesellschaft mit beschrankter Haftung

Griechenland

General Support Technology Programm, Technologieprogrammpaket der ESA
Grofunternehmen

Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e. V.

Ungarn

Kroatien (Hrvatska)

International Cooperation for Animal Research Using Space

Institut fur Innovation und Technik in der VDI/VDE Innovation und Technik
Irland (Ireland)

Indien

inklusive

innovative 6ffentliche Beschaffung

Internet of Things/ Internet der Dinge

Israel

International Space Station bzw. Internationale Raumstation

Italien

Referat ,Grundsatzfragen der Raumfahrt, ESA* des BMWi (BMWi/ IVD4)
Referat ,Raumfahrtmanagement, Technologien und Sicherheit‘ des BMWi (BMWi/ IVD5)

Referat ,Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR, Helmholtz-Gemeinschaft
(HGF)Raumfahrtmanagement, Technologien und Sicherheit* des BMWi (BMWi/ IVD6)

Japan Aerospace Exploration Agency (japanische Raumfahrtbehdrde)
Japan

Jupiter Icy Moons Explorer (JUICE); ESA-Mission zur Erforschung des Jupiters und sei-
ner Monde

Kunstliche Intelligenz

Kleine und mittlere Unternehmen

KMU Forschung Austria

Kompetenzzentrum Innovative Beschaffung
Sudkorea

Leadership in enabling and industrial technologies
Luxemburg

Luftfahrtforschungsprogramm

maximal
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ABKURZUNGEN

MERLIN
min.
Mio.

MPI
Mrd.

n

NASA

NL

NO

NP
NPWI
NRW
OHB
ONERA

PAICE

PL
PLATO

PoF
PR
PT
RAUG

rd.
RD-RM

REXUS/BEXUS

RO
Roskosmos
RU

s.
SATCOMBw
SNSA

SPSS

Methane Remote Sensing LIDAR Mission, deutsch-franzdsischer Kleinsatellit
minimal

Million

Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaftlichen Forschung e. V.
Milliarde

Anzahl

National Aeronautics and Space Administration (zivile US-Bundeshére fir Raumfahrt und
Flugwissenschaft)

Niederlande

Norwegen

Nationales Programm (> NPWI)

Nationalen Programm fiir Weltraum und Innovation
Nordrhein-Westfalen

deutsches Raumfahrtunternehmen (Otto Hydraulik Bremen, kurz OHB)

Office national d’études et de recherches aérospatiales (franzosisches o6ffentliches
Raum- und Luftfahrtforschungsunternehmen)

Platforms | Additive Manufacturing | Imaging | Communication | Engineering, Technolo-
gieprogramm des BMWi

Polen

PLAnetary Transits and Oscillation of stars/planetare Transite und Oszillationen von Ster-
nen (Projekt der ESA zur Erforschung extrasolarer Planeten)

Programmorientierte Férderung der HGF
Public Relations
Portugal

Gesetz zur Ubertragung von Verwaltungsaufgaben auf dem Gebiet der Raumfahrt
(Raumfahrtaufgabentbertragungsgesetz)

rund
Abteilung Forschung und Exploration (RD-RM) des DLR-RFM

Rocket and Balloon Experiments for University Students Programme des DLR, der SNSA
und der ESA

Rumanien

Pockocmoc (Weltraumorganisation der Russischen Fdderation)
Russland

siehe

satellitengestitzte Kommunikationssystem der Bundeswehr

Rymdstyrelsen, Swedish National Space Agency, nationale Raumfahrtbeh6érde Schwe-
dens

Statistik- und Analyse-Software
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ABKURZUNGEN

SE

Sl

T€
TanDEM-X
TerraSAR-X
TRL

TU

TV6D

u. a.

UK

UN

UNO

Uni
US/USA
u.v.m.

VC

VVH
X-Band

z. B.

ZEW

Schweden

Slowenien

tausend Euro

TerraSAR-X-Add-on for Digital Elevation Measurements, deutscher Radarsatellit
Terra Synthetic Aperture Radar, deutscher Erdbeobachtungssatellit
Technology Readiness Level bzw. Technologie-Reifegrad

Technische Universitat

Tarifvertrag fur den 6ffentlichen Dienst

unter anderem

Vereinigtes Kénigreich (United Kingdom)

Unternehmen

United Nations Organizationbzw. Organisation der Vereinten Nationen
Universitaten und Hochschulen

Vereinigte Staaten von Amerika

und vieles mehr

Venture Capital (Wagnis- bzw. Risikokapital)

Verbundvorhaben

Frequenzbereich zwischen 8 und 12 GHz in der Mikrowellen- und Radartechnik
zum Beispiel

Zentrum fir Europaische Wirtschaftsforschung
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ZUSAMMENFASSUNG FUR ENTSCHEIDUNGSTRAGER:INNEN

Mit dem Nationalen Programm fir Weltraum und In-
novation - Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
(NPWI) starkt das deutsche Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) die Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Raumfahrtinno-
vationsokosystems aus Forschung und Industrie. Ori-
entierungsrahmen des NPWI ist die Raumfahrtstrate-
gie der Bundesregierung ,Fir eine zukunftsfahige
deutsche Raumfahrt®. Umgesetzt wird das Programm
durch das DLR Raumfahrtmanagement (DLR-RFM).

Fir die hier vorliegende Evaluation des NPWI fir
2011 bis 2018 beauftragte das BMWi das Institut fur
Innovation und Technik und seine Partner Kerlen
Evaluation und KMU Forschung Austria. Analysiert
und bewertet wurde, inwieweit das NPWI seine Ziele
erreichte, welche Wirkungen es zeitigte und wie es
wirtschaftlich umgesetzt wurde. Angesichts identifi-
zierter Anpassungsbedarfe wurden Handlungsemp-
fehlungen an das BMWi sowie das DLR-Raumfahrt-
management gerichtet.

UMSETZUNG

Zwischen 2011 und 2018 wurden uber das NPWI
rund 2,14 Mrd. Euro in 1.270 Vorhaben bzw. 2.034
Zuwendungen und Auftragen umgesetzt. Erreicht
wurden damit 252 Zuwendungs- bzw. Auftragnehmer
bzw. 601 umsetzende Stellen. Insgesamt wurde das
NPW!I aus Sicht der Evaluation im Betrachtungszeit-
raum sehr stark nachgefragt und die Programmmittel
entsprechend ausgeschépft. Damit konnte einerseits
eine hohe Anzahl von kleineren Projekten unterstitzt
werden, anderseits liefen im signifikanten Umfang
mehrere Grolimissionen parallel, auf die sich wiede-
rum ein grofer Anteil der Programmmittel kon-
zentriert.

Foérderprojekte wurden primar von Forschungsein-
richtungen umgesetzt, (grolRvolumige) Auftrage vor-
rangig von Groflunternehmen. KMU waren ebenso
beteiligt, dies zumeist in Unterauftrdgen. Insgesamt
sind die Vorhaben eher auf Upstream-Technologie-
bereiche orientiert, die in weiterer Folge bei der Euro-
paischen Raumfahrtagentur ESA und/oder bei ande-
ren internationalen Akteuren platziert werden bzw. zu
Folgeprojekten fihren sollen. Entsprechend dieses
ausgepragten Upstream-Fokus ist Downstream bis-
lang wenig adressiert.

ZIELERREICHUNG

Im hier betrachteten Zeitraum erreichte das NPWI
seine definierten Ziele, indem es Beitrédge zu sieben

der acht Handlungsfelder der deutschen Raum-
fahrtstrategie — das Handlungsfeld ,einheitlichen
Rechtsrahmen schaffen” wird grundsatzlich nicht
durch das NPWI adressiert — und zu allen Hauptzie-
len der Raumfahrtplanung leistete. Die am starksten
durch das NPWI adressierten Handlungsfelder der
deutschen Raumfahrtstrategie sind “strategische
Raumfahrtkompetenzen ausbauen”, “technologische
Unabhangigkeit und Zugang zum All sichern” sowie
“starke Position in der Weltraumforschung aus-
bauen”. Generell ist damit eine Zielerreichung, insbe-
sondere auch mit Bezug zu den raumfahrttechnologi-
schen relevantesten Handlungsfeldern gegeben. Be-
sonders effektiv ist hierfur die deckungsgleiche Ope-
rationalisierung der Hauptziele der Raumfahrtpla-
nung in die Teilprogrammatik der zehn Fachpro-
gramme des NPWI. Letztlich ist das NPWI damit ne-
ben dem deutschen ESA-Engagement das Umset-
zungsinstrument zur Raumfahrtplanung. Mit Blick auf
aktuelle Entwicklungen erscheinen die Raum-
fahrtstrategie des Bundes und die Raumfahrtplanung
jedoch aktualisierungsbedirftig.

Angesichts eines Initialeffekts von tber 80 Prozent
(,Vorhaben ware ohne Foérderung nicht umgesetzt
worden®) sowie signifikanten Vergréerungs-, Be-
schleunigungs- und Vorzieheffekten besal} das
NPW!I eine hohe Relevanz als Férderprogramm flr
das deutsche Raumfahrtinnovationsékosystem zwi-
schen 2011 und 2018, die vermutlich nach wie vor
besteht. Gleichzeitig wurden iber 80 Prozent der Vor-
haben erfolgreich umgesetzt und damit jeweilige Pro-
jektziele auch erreicht. Zielerreichung ist damit eben-
falls auf Ebene samtlicher Fachprogramme gegeben.

Die umgesetzten Grolimissionen (GroR3projekte) sind
grundsétzlich geeignet, um die Handlungsfelder der
Raumfahrtstrategie zu erreichen (Deutschland als
Raumfahrtnation, Systemkompetenz). Die Taktung
von Grof3missionen und Verzdgerungen bei ihrer Um-
setzung haben aber zu einer Uberlagerung ihrer Ent-
wicklungsphasen gefiihrt, sodass mehrere Grofmis-
sionen parallel im selben Stadium laufen. Dies flihrte
zu einer sehr grof3en rechtlichen und faktischen Ver-
pflichtung der Mittel, wodurch kaum noch Handlungs-
spielrdume im NPWI gegeben sind.

Unterstutzt wurden durch das NPWI universitare und
aulReruniversitare Forschungseinrichtungen, kleine,
mittlere und groRe Unternehmen sowie behdrdliche
und auslandische Einrichtungen. Damit erreicht das
Programm seine angestrebte Zielgruppe mit einer
recht groRen Abdeckung des deutschen Raumfahr-
tokosystems. Allerdings kommt die Evaluation auch

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 16



zum Schluss, dass die Prasenz von Startups im
NPWI angesichts des innovationspolitischen Anlie-
gens des NPWI zu schwach ist. Ebenso erscheint die
Integration bislang branchenfremder Technologietra-
ger angesichts aktueller Herausforderungen ausbau-
fahig. Ferner kdnnen Verwertungsaktivitaten und der
Wissens- und Technologietransfer aus dem NPWI in
das einschlagige Okosystem und dariiber hinaus wei-
ter gestarkt werden, aufsetzend auf bereits erfolg-
reich eingefiihrte MaRnahmen des DLR-RFM wie
INNOSpace. AulRerdem erscheint es zielfihrend, die
begleitenden, nicht-monetaren Mallnahmen des
DLR-RFM auszubauen, da sie wichtige Erfolgsfakto-
ren in der Umsetzung der Vorhaben darstellen. Die
Aufgaben erzeugen ebenso einen fachlichen, mithin
personellen Aufwand. Werden sie ausgebaut, stei-
gert sich entsprechend der Personalaufwand des
DLR DLR-RFM.

WIRKUNGEN

Zwischen 2011 bis 2018 zeitigte das NPWI umfas-
sende Wirkungen auf die geférderten und beauftrag-
ten Forschungseinrichtungen und Unternehmen. Auf
Organisationsebene resultierten insbesondere Ef-
fekte auf die Steigerung der Leistungs-, Innovations-
und Wettbewerbsfahigkeit. Die Effekte, die aus Auf-
tragen resultieren, sind dabei noch etwas starker als
die durch Fordervorhaben ausgelosten Effekte. Im
Vergleich dazu fallt die Wirkung des Programms auf
die Vernetzung der Akteure etwas ab, was mit dem
relativ hohen Anteil von Einzelprojekten verbunden
sein durfte. Beschaftigungswirkungen wurden wah-
rend der Vorhabenumsetzung entfaltet; nach Vorha-
bensende nimmt die Beschaftigungswirkung deutlich
ab. Auch zeigt sich, dass das NPWI positive Effekte
auf Umsatz bzw. Drittmittelentwicklungen hatte.

Dariiber hinaus leistet das NPWI durch die gezielte
Umsetzung von Vorhaben, die Ziele der EU bzw. ESA
adressieren, unmittelbare Beitrage zu den europai-
schen Programmen. Andererseits bereitet das NPWI
Uber die umgesetzten Vorhaben die Teilnahmen an
ESA-, EU- und EUMETSAT- und weiteren internatio-
nalen Programmen vor. Dariiber hinaus wirken die
begleitenden Aktivitdten des DLR-RFM zur Starkung
der Zusammenarbeit mit ESA, EU und UN positiv auf
den deutschen Beitrag zu internationalen Program-
men aus.

Ursachlich fir die erfolgreiche Projektumsetzung und
die sich daran anknipfenden Effekte auf die Zuwen-
dungsempfanger und die Auftragnehmer waren in-
terne Faktoren, vor allem hohes Engagement und
Knowhow des Projektteams sowie funktionierende in-
terne Organisation. Darliber hinaus spielten Vernet-
zung und Kooperationen eine wichtige Rolle. Exter-

ner Erfolgsfaktor ist das DLR-RFM, das auch als An-
sprech- und Sparringspartner fir die Forschungsein-
richtungen und Unternehmen operiert.

Mit der hohen Breite der Foérderung und Auftrags-
vergabe von Grundlagenforschung bis (Vor-) Wettbe-
werb besitzt das NPWI eine hohe Strukturwirksamkeit
fur die deutsche Raumfahrt-FUE und ist damit im
deutschen Raumfahrtinnovationsdkosystem ein One-
Stop-Shop. Dieses Charakteristikum ergibt sich aus
seiner solitdren Funktion als einziges Bundespro-
gramm in diesem Technologiefeld (neben Angeboten
der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Grundla-
genforschungsbereich sowie erganzenden Angebo-
ten der Lander, etwa in Bayern und Bremen, die im
vorwettbewerblichen Bereich foérdern). Dariiber hin-
aus hat das NPWI querschnittliche Bezlige zu ande-
ren Programmen, etwa zur Foérderung digitaler Tech-
nologien und Grindungen.

Innerhalb des FuE-Prozesses deckt das NPWI sehr
weite Phasen zwischen noch recht friher grundla-
genorientierter Forschung und experimenteller, vor-
wettbewerblicher Entwicklung ab. Insofern wird tber
das NPWI sowohl Forschungs- als auch Innovations-
forderung (mit groferer Marktndhe) betrieben. Dabei
agiert es einerseits angebotsorientiert, in dem es For-
derungen umsetzt, andererseits nachfrageorientiert,
in dem es zur Deckung konkreter Bundesbedarfe Auf-
trage an Forschungseinrichtungen und Unternehmen
vergibt.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Angesichts eines Anteils des Umsetzungsaufwandes
am Foérdervolumen von 4,8 Prozent (sogenannte
.Projekttrégerquote”, geschatzt vom DLR-RFM) und
der durch die Evaluation durchgefihrten Aufwands-
schatzung im Prozessmodell des DLR-RFM wurde
das NPWI zwischen 2011 und 2018 vollzugswirt-
schaftlich effizient umgesetzt.

Die Aufgabenorganisation und das Instrumentarium
DLR-RFM zur Umsetzung des NPWI waren und sind
grundsatzlich geeignet, das NPWI ordnungsgemaf
und effizient umzusetzen. Auch ist die Fach- und
Rechtsaufsicht durch das BMWi effektiv und erprobt.

Allerdings bestehen Effizienzschwachen in der Ab-
lauforganisation zur Umsetzung des NPWI. Dies be-
trifft insbesondere prozessimmanente Aufwandstrei-
ber, etwa durch Erfullung kontinuierlich Uber die
Jahre hinzukommender Aufgaben. Kompensiert wird
der wachsende Aufwand bislang durch das Erfah-
rungs- und Organisationswissen sowie die ausge-
pragte Prozesssicherheit der Mitarbeitenden im DLR-
RFM. Fir Organisationen, insbesondere fir 6ffentli-
che Organisationen, ist dieses “Phanomen” typisch,
fur Forderinstitutionen allemal. RegelmaRig fuhrt dies
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zu Budgetmaximierung oder die Einpassung wach-
sender Leistungen unter gegebenen Budgets. So
werden aber prozessimmanente Aufwandstreiber
nicht aufgeldst und Budgets auf Dauer nicht effizient
umgesetzt. Entsprechend werden auch MaRnahmen
zur Optimierung der Ablauforganisation, insbeson-
dere im Zusammenspiel BMWi-DLR-RFM empfoh-
len. Weiterhin berticksichtigt die Evaluation, dass be-
reits im DLR-RFM eine Organisationsentwicklung er-
folgt. Dortige Malnahmen werden erst deutlich nach
Ende der Evaluation Effekte zeigen.

In dem fir die Evaluation relevanten Zeitraum 2011-
2018 wurden interne Kontrollen zur Korruptionspra-
vention durch diverse Kontrollmechanismen einge-
fihrt. Gleichzeitig war und ist das DLR-RFM im Com-
pliance-System des DLR e.V. verortet. Die Mal3nah-
men wurden in den letzten Jahren schrittweise erwei-
tert. Viele der MaBnahmen sind angemessen und
notwendig.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Auf Basis der Evaluation wurden zur Fortentwicklung
des NPWI zwolf Handlungsempfehlungen in drei
Handlungsfeldern abgeleitet, die zur Starkung der
Zielerreichung, Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit
beitragen sollen und sowohl Aufgaben programma-
tisch-strategischer als auch operativer Natur umfas-
sen, die durch das BMWi, das DLR-RFM und beide
gemeinsam umzusetzen sind:

Handlungsbereich A: Raumfahrtplanung aktualisie-
ren und Programm strategisch steuern

(1) Raumfahrtplanung aktualisieren
(2) Programmbudget Uber Ziele aussteuern

(3) Forder-/ (innovative 6ffentliche) Beschaffungs-
strategie ausarbeiten

Handlungsbereich B: Programmmanagement fortent-
wickeln — Programm 6ffnen, Verwertung starken

4) Programm starker 6ffnen

(4)

(5) Verwertung starken

(6) Durchfiihrung von GroBmissionen optimieren
(7) Nicht-monetare Leistungen des DLR-RFM

ausbauen
(8) Administrative Aufwande reduzieren

Handlungsbereich C: Arbeitsorganisation BMWi/
DLR-RFM, Reporting sowie Monitoring optimieren

(9) Zusammenarbeit zwischen BMWi und DLR-
RFM optimieren

(10) Reporting modernisieren

(11) (Wirkungs-)Monitoring weiterentwickeln

(12) Angemessenen Evaluationsprozess einrichten
METHODIK

Die Evaluation erfolgte im Grundsatz entsprechend
der Vorgaben von § 7 Abs. 2 der Bundeshaushalts-
ordnung (BHO) zur Erfolgskontrolle fur den Evalua-
tionszeitraum 2011 bis 2018.

Das methodische Vorgehen zwischen Dezember
2019 und Dezember 2020 strukturierte sich wie folgt:

Im Modul 1 fand der Projektauftakt sowie die Ausar-
beitung des Evaluationskonzepts und dessen Ab-
stimmung mit dem BMWi (als Grundbaustein fir Mo-
dul 5) statt. Dazu wurde das Zielsystem des NPWI
abgeleitet und die Programmtheorie erarbeitet. Zu-
dem wurde ein indikatorgestltztes Evaluationssys-
tem ausgearbeitet.

Im Modul 2 erfolgte die Datenerhebung, -auswertung
und -aufbereitung und damit verbunden die Zielerrei-
chungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle.
Fir die Wirkungskontrolle wurde die Contribution
Analysis eingesetzt, um Wirkungen theorie-geleitet
ableiten zu kénnen und kausale Beitrdge des NPWI
bewertbar zu machen. Uber einen Mixed-Method-An-
satz (Triangulation) aus Online-Befragungen von
netto 1.299 Zuwendungsempfanger:innen (Rucklauf-
quote: 52%) und 91 Auftragnehmer:innen (45%),
Desk Research und Interviews mit 38 Expert:innen
wurden die Daten fur die Zielerreichungs- Wirkungs-
und Wirtschaftlichkeitskontrolle erhoben.

Im Modul 3 wurde die Organisation der Programm-
umsetzung, die zugehdrigen Prozess und Prozess-
aufwande sowie das Aufgabenportfolio betrachtet.
Auch wurden MalRhahmen zur Korruptionspravention
untersucht.

Im Modul 4 wurden Handlungsempfehlungen und
Optimierungsvorschlage fir kiinftige Malinahmen ab-
geleitet.

Modul 5 umfasste — aufbauend auf Modul 1 — die
(Weiter-) Entwicklung des Evaluationskonzepts und
der Indikatorik fur zukinftige Erfolgskontrollen.

Das begleitende Modul 6 umfasste das Berichtswe-
sen aus zwei Zwischenberichten, einem Endbericht
und sechs Workshops mit BMWi und DLR-RFM.
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EXECUTIVE SUMMARY

The German Federal Ministry for economic affairs and
Energy (BMWi) is strengthening innovation and com-
petitiveness of the German space innovation ecosys-
tem with its National Programme for Space and Inno-
vation - Research and Development Projects (Nation-
ales Programm flir Weltraum und Innovation - NPWI).
The strategic framework for the NPWI is the German
Space Strategy of the German Federal Government.
The program is implemented by DLR Space Admin-
istration (german: DLR Raumfahrtmanagement: DLR-
RFM).

The Institute of Innovation and Technology together
with its partners Kerlen Evaluation and KMU For-
schung Austria evaluated the NPWI (for 2011 to 2018)
on behalf of the BMWi. The evaluation covers the pro-
gramme’s outcomes and impacts as well as the effi-
ciency of programme implementation. The report also
contains recommendations for the BMWi and the DLR
space management.

IMPLEMENTATION

Between 2011 and 2018, the NPWI spent around EUR
2.14 billion on 1,270 projects in 2,034 grants and con-
tracts. This corresponds to 252 grant recipients and
contractors. During the period under review, the NPWI
was in great demand and the programme funds were
used accordingly. Overall, the program supported a
large number of small projects as well as large-scale
space missions, on which a large share of the program
funds were concentrated.

While research institutions mainly applied for funded
projects, (large-volume) contracts targeted large com-
panies. SMEs however, were mostly involved via sub-
contracting. Projects are mainly focusing on upstream
technology areas. In accordance with this distinct up-
stream focus, downstream has been hardly covered so
far.

RESULTS ACHIEVED

Between 2011 und 2018 the NPWI1 achieved its defined
objectives by contributing to all of the high level objec-
tives of German space planning and to seven of eight
fields of action of the German space strategy; the ac-
tion area "creating a uniform legal framework" is not ad-
dressed by the NPWI. The are-as of the German space
strategy that are most strongly addressed by the NPWI
are "expanding strategic space competencies", "secur-
ing technological independence and access to space"
and "expanding a strong position in space research". In
general, these objectives have been achieved, espe-

cially in the most relevant fields of action in space tech-
nology. The congruent operationalization of the overall
objectives of the space plan in the sub-programmes of
the ten NPWI programmes has been and is particularly
effective. However, in view of current developments the
German space strategy and space planning need up-
dating.

Given that more than 80 percent of the projects would
not have been implemented without the funding as well
as significant enlargement, acceleration and advancing
effects, the NPWI was highly relevant as a funding pro-
gramme for the German space innovation ecosystem
between 2011 and 2018. This is likely to still be the
case. At the same time, more than 80 percent of the
projects were successfully implemented and their re-
spective project goals were achieved. Thus, the overall
programme objectives and the sub-programmes’ ob-
jectives have been achieved.

The large-scale, major space missions are generally
suitable for achieving the targets of the Space Strategy
(Germany as a space nation, systems competence).
However, the timing of major missions and delays in
their implementation have led to an overlapping of their
development phases. Several major missions are now
running in parallel at the same stage. This has led to a
legally and factually binding commitment of large parts
of the funds leaving almost no room for maneuver.

The NPWI supported university and non-university re-
search institutions, small, medium and large compa-
nies as well as governmental and foreign institutions.
Thus, the programme reaches its intended target group
with a large coverage of the German space ecosystem.
However, the evaluation also concludes that the pres-
ence of start-ups in the NPWI is too weak in respect to
the NPW!I's innovation policy ambitions. Furthermore,
exploitation activities and knowledge and technology
transfer from the NPWI to the relevant ecosystem and
beyond should be further strengthened, making use of
already successfully introduced measures of DLR-
RFM, such as INNOSpace. Furthermore, the accom-
pany-ing, non-monetary measures of DLR-RFM should
be expanded since they are important success fac-tors
of project implementation. The tasks also generate a
technical, and therefore personnel effort. If they are ex-
panded, the personnel expenses of DLR DLR-RFM will
increase accordingly.

PROGRAMME IMPACT

Between 2011 and 2018, the NPWI had a comprehen-
sive impact on the research institutions and companies
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funded and commissioned. At the organizational level,
the main effects were on increasing performance, inno-
vation and competitiveness. The effects resulting from
contracts are even some-what stronger than those trig-
gered by funding projects. In comparison, the pro-
gramme's impact on stakeholder networking is some-
what less pronounced, which is probably linked to the
relatively high proportion of individual projects. Employ-
ment effects were realized during project implementa-
tion; after the end of the project, the employment effect
decreases significantly. It is also apparent that the
NPW!I had positive effects on turnover and third-party
funding.

In addition, the NPWI makes direct contributions to the
EU and ESA programmes through the target-ed imple-
mentation of projects that address the objectives of the
EU and ESA. On the other hand, NPWI prepares par-
ticipation in ESA, EU and EUMETSAT and other inter-
national programmes through the implemented pro-
jects. Furthermore, the accompanying activities of
DLR-RFM to strengthen the cooperation with ESA, EU
and UN have a positive effect on the German contribu-
tion to international programmes.

The successful project implementation and the subse-
quent effects on the grant recipients and con-tractors
were due to internal factors, above all high levels of
commitment and know-how of project teams and func-
tioning internal organizations. In addition, networking
and cooperation played an im-portant role. The exter-
nal success factor is DLR-RFM, which also acts as a
contact and sparring part-ner for the research institu-
tions and companies.

With its wide range of funding and contracts from basic
research to (pre-) competition stages, NPWI has a high
structural impact on German space R&D and is thus a
one-stop-shop in the German space innovation eco-
system. This characteristic is a result of its solitary func-
tion as the only federal pro-gramme in this technology
field (in addition to funding schemes of the German Re-
search Foundation for basic research and complemen-
tary offers of the federal states, for example in Bavaria
and Bre-men, which provide funding in the pre-compet-
itive area). In addition, the NPWI has cross-cutting links
to other programmes, such as those for promoting dig-
ital technologies and start-ups.

Within the R&D process, the NPWI spans the wide area
from basic research to experimental, pre-competitive
development thereby promoting both research as well
as innovation (with greater market proximity). It acts
supply-oriented on one side by implementing funding
schemes and demand-oriented on the other by award-
ing contracts to research institutions and companies to
cover specific federal requirements.

EFFICIENCY

Given DLR-RFM'’s estimate of implementation costs
accounting for 4.8 percent of the funding volume and
the evaluation’s cost estimate using the DLR-RFM pro-
cess model, the NPWI was implemented efficiently be-
tween 2011 and 2018.

DLR-RFM's work organization and the instruments for
the implementation of the NPWI were and are all in all
suitable to implement the NPWI effectively and effi-
ciently. The technical and legal supervision by the
BMWi is also effective and proven.

However, there are efficiency weaknesses in the pro-
cess organization of NPWI's implementation. This ap-
plies in particular to process-immanent expense driv-
ers, such as the fulfillment of tasks that have been
added continuously over the years. The growing de-
mands are compensated by the experience and organ-
izational knowledge as well as the distinct process reli-
ability of the DLR-RFM staff. This is a typical "phenom-
enon" for organizations, especially public organiza-
tions, but certainly for funding institutions. It regularly
leads to budget maximization or the adjustment of
growing requirements under given budgets. However,
this way the process-immanent expense drivers are not
being resolved and budgets are not efficiently spend in
the long run. Accordingly, optimizing the process or-
ganization, especially in the interaction of BMWi-DLR-
RFM, is recommended. The evaluation takes into ac-
count that organizational development of DLR-RFM is
already under way. Results of this exercise will only
come into effect after the evaluation.

Between 2011 and 2018, various preventive measures
were introduced to prevent corruption. At the same
time, DLR-RFM was and is part of the compliance sys-
tem of DLR e.V. The measures have been gradually
expanded in recent years. Many of the measures are
appropriate and necessary.

RECOMMENDATIONS FOR ACTION
Twelve recommendations for action in three areas

for the further development of the NPWI are given,
which should contribute to effectiveness and effi-
ciency. They include tasks of programmatic-strategic
as well as operational nature, to be implemented by the
BMWi, the DLR-RFM and both jointly together:

Area of action A: Update space planning and strategi-
cally manage the programme

(1) Update space planning
(2) Control the programme budget via targets

(3) Strategy development for funding/ procurement
for innovation
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Area of action B: Continue development of programme
management — opening the programme, strengthening
utilization

4
5

Open the programme to new participants

Strengthen utilization

7
8

(4)

(5)

(6) Optimize large missions

(7) Expand non-monetary services of DLR-RFM
(8) Reduce administrative costs

Area of action C: Optimize work organization BMWi/
DLR-RFM, reporting and monitoring

(9) Optimize cooperation between BMWi and DLR-
RFM

(10) Modernise reporting

(11) Further develop (impact) monitoring

(12) Establish an appropriate evaluation process
METHODOLOGY

The evaluation was carried out in accordance with the
requirements of §7 (2) of the Federal Budget Code for
the evaluation period 2011 to 2018.

The methodological approach taken between Decem-
ber 2019 and December 2020 was as follows:

In Module 1, the project kick-off took place, as well as
developing the evaluation approach and agreeing on

its main features with the BMWi (as a basic building
block for Module 5). For this pur-pose, the NPWI target
system was derived and the programme theory was de-
veloped. In addition, an indicator-based evaluation sys-
tem was developed.

In Module 2 data collection, analysis and interpretation
took place and with it the assessment of goal achieve-
ment, effectiveness and efficiency. Contribution analy-
sis was used in order to evaluate the NPWI's causal
contributions to outcomes and impacts. A mixed-
method approach (triangulation) con-sisting of online
surveys of 1,299 net grant recipients (response rate:
52%) and 91 contractors (45%), desk research and in-
terviews with 38 experts was used to collect the data.

In module 3, programme implementation and costs as
well as the task portfolio were examined. Measures for
the prevention of corruption were also examined.

In module 4, recommendations for action and pro-
posals for future measures were derived.

Module 5 included - based on module 1 - the (further)
development of the evaluation approach and indicators
for future performance reviews.

The accompanying Module 6 comprised the reporting
process including two interim reports, one final report
and six workshops with BMWi and DLR-RFM.
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1. EINLEITUNG

LKlar ist: Wir wollen wettbewerbsfahig sein“, so Thomas Jarzombek, Koordinator der Bundesregierung fur Luft-
und Raumfahrt am Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) im Januar 2019 in einer Berliner Ge-
sprachsrunde mit Vertreterinnen und Vertretern aus Politik, Wissenschaft und Industrie. Wettbewerbsfahig ist die
deutsche Raumfahrt, vor allem dank enormer Forschungs-, Innovations- und Wertschépfungsleistung — und zu-
gleich ist sie in einigen Bereichen international markt- und technologiefiihrend.

Trager dieser Leistungsfahigkeit sind — die miteinander und international stark kooperierende - Industrie und For-
schung hierzulande. Mit dem Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) verfiigt das deutsche Raumfahr-
tinnovationsokosystem (ber eine der groRten und leistungsfahigsten Forschungsinstitutionen weltweit. Hinzu
kommt die Forschungsleistung etlicher Max-Planck- und Fraunhofer-Institute, universitarer Einrichtungen und
eben der Industrieforschung. Starke gewinnt dieses Innovationssystem zusatzlich aus intensiver internationaler
Zusammenarbeit mit der ESA (in zahlreichen Kooperationen), der EU sowie mit der NASA, JAXA, Onera/CNES
oder Roskosmos — und kunftig zunehmend mit SpaceX, VirginGalactic oder Blue Origin. Der durch das DLR
Raumfahrtmanagement (DLR-RFM) erstellte Katalog der Raumfahrtakteure zahlte fir 2016 ca. 600 Institutionen
im deutschen Raumfahrtsektor auf; knapp zwei Drittel waren Unternehmen, mit einem vergleichsweise grof3en
Start-up-Anteil von 17 Prozent bzw. 100 Start-ups (DLR/DLR-RFM 2016).

Zugleich: Die Raumfahrt verdndert sich stark — auch die Deutsche.

Pragten Grof3forschungseinrichtungen und -industrie die
Raumfahrt bislang, entstehen heute neue Geschaftsfel- . N .
. " . . Mit Upstream und Downstream sind die ,Flussrichtungen®
der. Dank effizienterer Zugange zum All, insbesondere im ; : ) o o
] - von Gltern, Dienstleistungen, Daten und ahnlichem in ei-
erdnahen Orbit (low earth orbit), treten vermehrt kKommer- e e e e et a e LR
zielle, branchenfremde Akteure in den Raumfahrtsektor RREESEEENIIC NI SERI QDI SIS oSl E WIS
ein (Stichwort: New Space). Dies treibt die Kommerziali- [y UIIEE L EUEUERIE UL AE LU
. L . . Weltraum gebracht bzw. dort ertlichtigt werden.
sierung der Raumfahrt in einem bislang nie dagewesenen

. . PR ) Downstream hingegen umfasst gemeinhin Produkte und
Male voran. New Space wird sich damit klnftig zu einem s g o PN PSP P e PR T P

zentralen Bereich der Raumfahrt entwickeln. Dazu tragen Bereichen Wissenschaft, Navigation, Meteorologie, Tele-
auch veranderte staatliche Ziele, mithin Budgetplanungen [IRCAERESISINIERSE Lt el tUC I EC e UL

raum operierender Anlagen Informationen fir eine Nutzung
auf der Erde ermoglichen.

bei (z. B. das CCDev-Programm der NASA). Der Anteil
und die Bedeutung neuer, privater Anbieter wie SpaceX,
Blue Origin u. a. wachst und es gewinnen neben Up- zu-
nehmend Downstream-Anwendungen an Potenzial.

Dies bleibt nicht ohne Auswirkungen auf den deutschen Raumfahrtsektor.

Forschung und Industrie sind durch New Space herausgefordert, gleichzeitig bietet ihnen diese Entwicklung eben-
falls neue Moglichkeiten. Dabei sind die Sicherung der technologischen Unabhangigkeit und der Zugang zum All
nach wie vor wichtige Orientierungspunkte fur die deutsche Raumfahrtékonomie und zentrale Ziele der deutschen
Raumfahrtstrategie. Die institutionelle Forderung der Raumfahrtforschung und -technologie im Deutschen Zent-
rum fOr Luft- und Raumfahrt (DLR), die Beteiligung an der Europaischen Weltraumorganisation ESA sowie die
Foérderung Uber das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation sind dafir drei Instrumente der Bundesre-
gierung, um diese Ziele zu erreichen.

In diesem Kontext operiert das deutsche Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation (NPWI).

Das NPWI ist mit einem Betrachtungszeitraum von 2011 bis 2018 Gegenstand dieser Evaluation im Auftrag des
BMWi. Das Institut flr Innovation und Technik und seine Partner Kerlen Evaluation und KMU Forschung Austria
analysierten und bewerteten, wie das NPWI umgesetzt wurde, inwieweit es seine Ziele erreichte und welche
Wirkungen es zeitigte. Dariber hinaus wurde die Umsetzung des Programms unter Effizienzgesichtspunkten be-
wertet. Angesichts identifizierter Handlungsbedarfe wurden weiterhin Handlungsempfehlungen an das BMWi so-
wie das DLR Raumfahrtmanagement gerichtet.
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EINLEITUNG

1.1. GEGENSTAND DER EVALUATION

Mit dem Nationalen Programm fir Weltraum und Innovation — Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (NPWI)
hat das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) zwischen 2011 und 2018 die Wettbewerbsfahigkeit
des deutschen Raumfahrtinnovationsékosystems aus Forschung und Industrie geférdert. Der Orientierungsrah-
men des NPWI ist die Raumfahrtstrategie des Bundes ,Fir eine zukunftsfahige deutsche Raumfahrt* (BMWi
2012) der Bundesregierung (siehe Abbildung 1). Sie bildet die Grundlage der deutschen Raumfahrtaktivitaten
und wird in drei Saulen federfiihrend durch das BMWi umgesetzt:

(1) Institutionelle Férderung des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
(2) Deutsche Beteiligung an der Europaischen Weltraumorganisation (ESA)
(3) Nationales Programm fir Weltraum und Innovation (NPW1)

Die folgende Abbildung skizziert die Raumfahrtstrategie des Bundes ausgehend von ihrem strategischen Ober-
ziel ,Verbesserung der Lebensbedingungen der Menschen®, das in vier spezifischere Oberziele untersetzt und
Uber momentan acht Handlungsfelder ausdifferenziert wird. Dartiber hinaus bestehen fiir die Strategie politische
Leitlinien.

STRATEGISCHES

OBERZIEL Verbesserung der Lebensbedingungen der Menschen
SPEZIFISCHE Globales Umwelt- Effiziente Raumfahrt als Wirtschaftliche
OBERZIELE

management Unterstitzung Werkzeug der Wertschopfung
hoheitlicher Wissenschaft
Aufgaben

HANDLUNGS- Strategische Raumfahrtkompetenzen ausbauen

Einheitlichen Re¢htsrahmen schaffen

Starke Position in der Weltraumforschung ausbauen

Neue Markte erschliel3en

Raumfahrt fiir zivile und militérische Sicherheit nutzen

Die Rollenverteilung der Raumfahrt in Europa gestalten
Deutsche und europaische Rolle in der Exploration bestimmen

Technologische Unabhangigkeit und Zugang zum All sicheérn

LEITLINIEN Orientierung an Nutzen und Bedarf, am Prinzip der Nachhaltigkeit und Intensiviefing d. int. Zusammenarbeit

POLITISCHE

Abbildung 1: Zielsystem der deutschen Raumfahrtstrategie
Quelle: iit-Kerlen Evaluation-KMFA 2019 in Anlehnung an BMWi 2020

Die Raumfahrtstrategie ist eine Strategie der Bundesregierung. lhre Er- und Bearbeitung erfolgt interministeriell
unter Federfiihrung des BMWi. Die Raumfahrtstrategie des Bundes ist Grundlage der Raumfahrtplanung. In der
aktuellen Raumfahrtplanung sind 35 Hauptziele definiert, die wiederum die acht Handlungsfelder der Raum-
fahrtstrategie adressieren. GemaR Raumfahrtaufgabenibertragungsgesetz (RAUG) obliegt die Raumfahrtpla-
nung wiederum dem DLR-Raumfahrtmanagement.

Die Hauptziele der Raumfahrtplanung sind zugleich die Programmziele des NPWI, in dem diese wiederum auf
die zehn thematischen Fachprogramme heruntergebrochen sind. Im Verstandnis einer Evaluation bildet die
Raumfahrtstrategie also die strategische Ebene im Zielsystem des NPWI, wahrend sich aus den Hauptzielen der
Raumfahrtplanung (= Programmaziele) und der Gliederung des NPWI in zehn Fachprogrammen, die diese auf-
nehmen, die programmatische Ebene ergeben.
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HANDLUNGSFELDER DER
RAUMFAHRTSTRATEGIE

UMSETZUNG IM NPWI UBER 10

HAUPTZIELE DER RAUMFAHRTPLANUNG FACHPROGRAMME

Die Rollenverteilung der Raumfahrt

in Europa gestalten

Einheitlichen Rechtsrahmen
Weltraumforschung ausbauen
militdrische Sicherheit nutzen
Deutsche und europ. Rolle in der
Exploration bestimmen
Technolog. Unabhéngigkeit und
Zugang zum All sichern

schaffen
Raumfabhrt fiir zivile und

Starke Position in der

- Starkung deutscher Kompetenzen beim Bau von Satellitensystemen und Instrumenten
RoutinemaRige Anwendung in Schwerpunktbereichen FP Erdbeobachtung
Datenkontinuitat durch langfristige Satellitenprogramme sichern

III. II III Neue Markte erschlieRen

Neu- und Weiterentwicklungen von Schliisseltechnologien und Datenrelais-Fahigkeiten
- Aufbau der Systemfahigkeit z.B. Nutzlast-, Bus- und Bodentechnologien

Ausbau von Datenrelais- und Netzwerkfahigkeiten der nachsten Generation

FP Satellitenkommunikation

Entwicklung integrierter Anwendungen der nachsten Generation

Voller Aufbau der geplanten Galileo Konstellation

Angemessene Rolle Deutschlands bei Galileo

Starke deutsche Industrie bei Mehrwertdiensten und Empfangertechnologien L
FP Navigation

Nutzung des Potenzials fiir zivile und militérische Sicherheitssysteme

Technologie und Systemvorbereitung fiir Galileo 2. Generation

Navigationsverfahren fiir andere Raumfahrt- und neue Anwendungsbereiche
Henwrragende wissenschatftliche Position ausbauen

FP Extraterrestrik
Bilaterale und nationale Projekte initiieren

Wissenschaftliche Wettbewerbsposition nachhaltig ausbauen

Langfristige Planungssicherheit fiir Fluggelegenheiten FP Forschung unter
Neue Fluggelegenheiten durch anspruchswlle bilaterale Projekte erschlieen Weltraumbedingungen
- Wissenschattlich-technologische Beitrage zur Exploration vorbereiten und nutzen

- Wettbewerbsfahiger Zugang zum Weltraum

- Erhalt und Stérkung strategischer Kompetenzen in Deutschland
- - Mitgestaltung des Ariane 5-Nachfolgers (Next Generation Launcher)

- Neue Markte im Raumtransportsektor erkennen und erschlieen

FP Tragersysteme

Beteiligung an intemationalen Explorationsmissionen

Planung und Vorbereitung von nationalen/bilateralen Vorhaben

Deutschland gestaltet Explorationsstrategien auf européischer und internationaler Ebene FP Astronautische Raumfahrt, ISS,

Maximale Nutzung der ISS Exploration

- Weiterentwicklung der Infrastruktur fiir neue Forschungsthemen und Anwendungen
- MaRgebliche Rolle Deutschlands in der Logistik der Raumstation
GroRere Unabhangigkeit Deutschlands und Europas bei strategisch wichtigen Satelliten-Subsystemen FP Technik fiir Raumfahrtsysteme und
- Entwicklung und Verifikation robotischer Technologien fiir orbitale Infrastrukturen und Exploration Robotik
Stérkung von Innovationen in der Raumfahrt, des Technologietransfers und der Entstehung neuer Méarkte FP Innovation und Neue Markte
- - - Aufbau eines nationalen Weltraumlagezentrums
-- Optimierung der Datenlage (kurzfristig) FP Weltraumlage

IIIIIIIII II .I III. IIII.IIIIIIIIIS'rategiSChe

-- - Unabhangiger, ungefilterter Zugang zu Daten mittels eigener Sensorik

Abbildung 2: Raumfahrtstrategische Handlungsfelder, Hauptziele der Raumfahrtplanung und Fachprogramme des NPWI
Quelle: iit-Kerlen Evaluation-KMFA 2019

Das NPWI orientiert sich an den deutschen raumfahrtstrategischen und forschungspolitischen Vorgaben, die mit
den verschiedenen Fordermittelgebenden fiir einen mehrjahrigen Zeitraum abgestimmt sind (Deutscher Bundes-
tag - Wissenschaftliche Dienste 2018).

Operativ umgesetzt wird es durch das DLR-Raumfahrtmanagement (DLR-RFM). Als deutsche Raumfahrtagentur
ist das DLR-RFM auch bei der Schaffung eines einheitlichen Rechtsrahmens und bei der Rollengestaltung in der
europaischen Raumfahrt beratend tatig und unterstitzt das zustadndige BMWi bei der Erarbeitung des ersten
deutschen Weltraumgesetzes. Zur Starkung der nationalen Weltraumforschung und Weltraumtechnik im DLR
setzte die Bundesregierung im Jahr 2019 275 Mio. Euro ein, wahrend 857,15 Mio. Euro fir die Europaische
Weltraumorganisation ESA bereitgestellt wurden (BMWi 2019). Fir das Nationale Programm fiir Weltraum und
Innovation standen 2019 rund 285 Mio. Euro zur Verfigung (BMWi 2019). Ziel des NPW!| ist es, in ausgewahlten
Technologiebereichen internationale Exzellenz in Forschung und Entwicklung zu beférdern.

Das NPWI setzt Zuwendungen und Auftrage um. Durch Zuwendungen gefordert werden Vorhaben, fir die ein
generelles Bundesinteresse angesichts innovationspolitischer, volkswirtschaftlicher und gesellschaftlicher Be-
darfe besteht. Beauftragt werden Vorhaben, um einen konkreten Bundesbedarf abzudecken (Auftrédge). Insofern
werden Uber das NPWI zwei Ma3nahmenarten umgesetzt: klassische, zuschussbasierte Forderung Uber Zuwen-
dungen und eine nachfrageorientierte Beschaffung von neuen Entwicklungen Uber FuE-Auftrage.
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Zudem ist das DLR-RFM im Auftrag des BMWi mit Koordinationsangelegenheiten gegeniber der ESA, UNO und

EU-Kommission betraut. Diese Aufgaben des DLR-RFM werden ebenfalls aus dem NPWI finanziert. Diese Be-

reiche sind querschnittlich zu den Fachprogrammen aufgestellt und unterstiitzen die dortige themenspezifische
Umsetzung. In dem fiir die Evaluation relevanten Zeitraum 2011 — 2018 wurden 2.034 Férderprojekte bzw. Auf-

trage mit einem Volumen von rund 2,14 Mrd. Euro durch das DLR-RFM umgesetzt.

Aus dem strategischen Uberbau aus Strategie und nachgelagerter Raumfahrtplanung sowie der Programmatik

des NPWI leitet sich folgende Programmtheorie fiir die Evaluation ab.
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Abbildung 3: Programmtheorie zur Evaluation des Nationalen Programms fiir Weltraum und Innovation

Quelle: iit-Kerlen Evaluation-KMFA 2020
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In ihr ist der Weg der eingesetzten Mittel (Input) und Aktivitaten (der DLR-RFM) hin zu den unmittelbaren Effekten
des Programms (Output), Ergebnissen (Outcomes) und letztlich Wirkungen (Impact) abgetragen. Outcomes des
Programms stellen auf individuelle Effekte fir die geférderten und beauftragten Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen ab. Die Wirkungen reflektieren die Programmziele als jene Aspekte, die raumfahrtpolitisch gefordert
sind und sich in der deutschen Raumfahrtékonomie im engeren und in der Gesellschaft im weiteren Wirkungsbe-
zug darstellen.

1.2. ANSATZ UND METHODIK

Auftrag der Evaluation des NPWI war die Erfolgskontrolle des Programms nach § 7 Abs. 2 der Bundeshaushalts-
ordnung (BHO). Zu untersuchen und zu bewerten waren die Zielerreichung, die Wirkung und Wirtschaftlichkeit
des Programms fur den Evaluationszeitraum 2011 bis 2018. Dazu wurden auch organisatorische Aspekte in den
Blick genommen. Wie sich die Evaluation mit diesen Zielsetzungen in den Programmzyklus des NPW!|1 einbettet,
illustriert die folgende Abbildung 4.
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Abbildung 4: Die Evaluation im Programmzyklus des Nationalen Programms fiir Weltraum und Innovation
Quelle: iit-Kerlen Evaluation-KMFA 2020

Vor diesem Hintergrund strukturierte sich das methodische Vorgehen in sechs zueinander in Beziehung stehen-
den Modulen.

Modul 1 beinhaltete den Projektauftakt sowie die Ausarbeitung des Evaluationskonzepts und dessen Abstim-
mung mit dem BMWi (als Grundbaustein fiir Modul 5). Dazu wurde das Zielsystem des NPWI abgeleitet. Als
Grundlage diente eine Programmtheorie® (siehe Abbildung 2). Zudem wurde ein indikatorgestitztes Evaluations-
system fir die Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle nach § 7 Abs. 2 der Bundeshaushalts-
ordnung (BHO) ausgearbeitet.

Modul 2 war der Kern der Evaluation entsprechend § 7 Abs. 2 BHO. Hier erfolgte die Datenerhebung, -auswer-
tung und -aufbereitung und die damit verbunden die Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskontrolle.
Fir die Wirkungskontrolle wurde die Contribution Analysis eingesetzt, um Wirkungen plausibel — theoriegeleitet
— ableiten und (kausale) Beitrage der Férderung bewertbar zu machen. Uber einen Mixed-Method-Ansatz (Trian-
gulation) aus Online-Befragungen von Zuwendungsempfanger:innen und Auftragnehmer:innen, Desk Research
und Interviews mit Expert:innen wurden die Daten fir die Zielerreichungs-, Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitskon-
trolle erhoben.

Informationen zur Primardatenerhebung:

Die Programmtheorie umfasst die Zielsysteme, Interventionslogik mit Wirkannahmen (Wirkmodell) und Umsetzungsplanung eines Programms im Gesamten.
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Online-
Befragungen

brutto (angeschrieben)
unzustellbar

netto

nicht teilgenommen
teilw. auswertbar

voll abgeschlossen

Riicklaufquote

Zuwendungs- Durchgefiihrte
empfanger Auftragnehmer Interviews
1.421 100,0 % 96 100,0 % Fachprogramme DLR-RFM 10
122 8,6 % 5 52 %  Weitere DLR-RFM 10
1.299 91,4 % 91 94,8 % Vertreter:innen BMWi 8
629 48,4 % 51 56,0 % Externe Expert:innen 4
32 25 % 2 2.2% Ausgewahlte ZE und AN 9
638 49,1 % 39 42,9 % Vertiefte Themenbetrachtungen 6

51,6 % 451 % Gesamt 38

Tabelle 1: Ubersicht Stand der Datenerhebung
Quelle: iit-Kerlen Evaluation-KMFA 2020

Modul 3 untersuchte die Organisation der Programmumsetzung. Analysiert wurden die Prozesse und Prozess-
aufwande sowie das Aufgabenportfolio. Auch wurden MaRnahmen zur Korruptionspravention untersucht.

Modul 4 richtete den Blick auf strategische Fragen, d. h. aktuelle und kiinftige Herausforderungen, Trends und
Trajektorien. Zudem wurden in diesem Modul aus den gewonnenen Erkenntnissen Handlungsempfehlungen und
Optimierungsvorschlage fur kiinftige Malknahmen abgeleitet.

Modul 5 umfasste — aufbauend auf den Arbeiten aus Modul 1 und unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der
weiteren Module — die (Weiter-)Entwicklung des Evaluationskonzepts und der Indikatorik fur zukunftige Erfolgs-
kontrollen (ex ante, begleitend, ex post).

Modul 6 begleitete alle weiteren Module und umfasste das Berichtswesen.

Die folgende Abbildung 5 stellt das Vorgehen systematisch dar.

MODUL 1: PROJEKTAUFTAKT & EVALUATIONSKONZEPT
» Projekt-Kick-Off und explorative Interviews mit BMWi und Raumfahrtagentur
* Ausarbeitung des Evaluationskonzepts

MODUL 2: PROGRAMMEVALUATION MODUL 3: ORGANISATION & KOHARENZ
» Zielerreichungskontrolle

*  Wirkungskontrolle

» Wirtschaftlichkeitskontrolle * Analyse Compliance/ Korruptionspravention

MODUL 4: AUSBLICK & HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
» Ausarbeitung von Schlussfolgerungen
» Entwicklung von Handlungsempfehlungen

MODUL 5: EVALUATIONSKONZEPT Raumfahrtagentur
» Uberarbeitung des Evaluationkonzepts

* Ausarbeitung der Indikatorik fiir Monitoring und Evaluation

« Empfehlungen zur Umsetzung fir zukiinftige Erfolg?kontrollen

|~ —————————————— » Evaluationskonzept

» Analyse Aufbau/ Ablauf der Programmumsetzung
* Analyse der Aufgabenorganisation/ Governance

—————————————————————————————— -+ Zwischenbericht |
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Abbildung 5: Methodisches Vorgehen der Evaluation im Uberblick
Quelle: iit-Kerlen Evaluation-KMFA 2019
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Zwischen 2011 und 2018 wurden im Na-
tionalen Programm fiir Weltraum und In-
novation (NPWI) 2.034 Projekte von Un-
ternehmen, aufleruniversitaren For-
schungseinrichtungen (AUF), Universi-
taten und Hochschulen, Behérden und
auslandischen Partnern in 1.270 Vorha-
ben mit einem Mittelvolumen von 2,14
Mrd. Euro umgesetzt.

Fir die Evaluierung wurden aus den
vom DLR-RFM ubermittelten Antrags-
daten zu den Forschungsvorhaben jene
Vorhaben (bzw. Projekte) ausgewahlt,
welche im Zeitraum 1. Januar 2011 bis
31. Dezember 2018 begonnen wurden.
Somit sind Antrage, die 2010 beim DLR-
RFM eingegangen und (als Zuwendung
oder Auftrag) bewilligt wurden, aber erst
im Jahr 2011 begonnen wurden, im Eva-
luationsdatensatz enthalten. Wurde ein
Projekt im Evaluierungszeitraum einge-
reicht und bewilligt, das aber erst 2019
begann, wird dieses nicht bertcksich-
tigt. Ob ein Projekt zum Zeitpunkt der
Datenlibermittlung (Méarz bis Mai 2020)
bereits abgeschlossen ist oder nicht,
spielt fur die Analyse keine Rolle.

Der bereinigte Datensatz umfasst 2.034
geforderte Projekte. Da 70 Projektan-
trage zurtickgezogen (nicht bewilligt)
wurden, werden diese von den Analy-
sen ausgeschlossen. Daten zu ,Mitteln
Dritter” und ,Auftrdge an Dritte (im Rah-
men des Projekts)” wurden nicht ausge-
wertet. Die Mittel Dritter sind mit 14 Mio.
Euro vernachlassigbar, wahrend zu Auf-
tragen an Dritte mit 647 Mio. Euro
(knapp 27 Prozent von 2,14 Mrd. Euro)
im Untersuchungszeitraum keine Infor-
mationen abseits der Hoéhe vorliegen.
Letztere stellen Unterauftrage an Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen
dar.

Die dem Evaluationsteam zur Verfu-

Da im Programm NPW!I eine breite Palette an Instrumenten eingesetzt
wird, vorweg einige Definitionen zentraler, im Bericht verwendeter Be-
griffe und Projektarten:

Programmmittel: Uberbegriff fir Zuwendungen und Auftrage.

Zuwendungen: Finanzielle Mittel zur Férderung eines FuE-Projekts
(mit Forderquoten nach AGVO und nationalen Vorgaben). Die Umset-
zung von Zuwendungen folgt im Sinne des NPWI dem Bundesinte-
resse, dass FUE im deutschen Raumfahrtsektor stattfindet und so In-
novations- und Wettbewerbsfahigkeit aufgebaut wird.

Auftrage: Beauftragungen aus Mitteln des NPWI, wenn ein konkreter
Bundesbedarf fiir eine Losung besteht. Dahingehend sind die im NPWI
umgesetzten Auftrage eine nachfrageorientierte PolitikmaRnahme zur
Beschaffung von Innovationen, da mit den Auftrdgen die Entwicklung
von Lésungen mittels FUE ausgeldst wird.

Projekt: Kurzform fiir Projektantrage bzw. durchgefiihrte Projekte (Zu-
wendungen oder Auftrage). Dies kann ein Neuvorhaben, eine Aufsto-
ckung oder ein Anschlussvorhaben sein.

Vorhaben: Einzel- oder Verbundvorhaben. Ein Vorhaben kann auch
ein Neuvorhaben und Aufstockungen oder ein Anschlussvorhaben und
Aufstockungen sein, da das Projektvolumen im Bedarfsfall durch eine
Aufstockung erhoht werden kann.

Einzelvorhaben: Hauptverantwortlich von einem Unternehmen oder
einer Forschungsinstitution umgesetzte Vorhaben (etwaige weitere
Teilnehmenden werden mittels Untervertragen eingebunden).

Verbundvorhaben: Kooperative FUE-Projekte. Bei Verbundvorhaben
werden in den folgenden Auswertungen alle Beteiligungen der Koope-
rationspartner zu dem originaren Vorhaben gezahit.

Anzahl der Vorhaben: Variiert nach Ebene der Analyse, da es bei
Verbundvorhaben zu Mehrfachzahlungen von Vorhaben kommt, wenn
verschiedene Akteure in einem Vorhaben involviert sind oder die Pro-
jekte in verschiedene Forschungsbereiche fallen.

Einzelfallgenehmigungen: Genehmigungen des BMWi fur Vorhaben,
die das institutionell geférderte DLR-FuT umsetzen soll bzw. an denen
es teilnimmt. Aufgrund der institutionellen Férderung ist in Einzelfallen
zu prufen, ob das DLR-FuT auch an aus dem NPW!I finanzierten Vor-
haben teilnehmen darf. Auf Grundlage dieser Priifung erfolgt dann
(k)eine Genehmigung des BMWi fir die Teilnahme des DLR-FuT am
betreffenden Vorhaben.

Begleitende MaBnahmen: Heterogenes Portfolio von erganzenden
Aktivitdten des DLR DLR-RFM, z.B. Unterstitzung von unterschiedli-
chen Netzwerken, Durchfiihrung von Innovationswettbewerben, Mal3-
nahmen zur Nachwuchsbildung etc..

gung gestellten Daten beinhalten die zu Projektbeginn eingebuchte Gesamtzuwendungs- bzw. Auftragssumme
fur ein Projekt, aber keinen tatsachlichen Mittelabfluss, der sich auf die Projektlaufzeit (ggf. mehrere Jahre) ver-
teilt.
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2.1.  INANSPRUCHNAHME ZWISCHEN 2011 UND 2018

Tabelle 2 schlusselt die Anzahl der genehmigten Antréage und die bewilligten Programmmittel (in Mio. Euro)
nach Antragsstellenden auf und weist die jeweiligen Anteile aus.

Die Anteile an den Projekten (Antragen) und den Programmmitteln unterscheiden sich teils deutlich fiir die jewei-
ligen Akteure. So werden 49,4 Prozent aller Projekte von Universitdten und Hochschulen mit 21,9 Prozent der
Programmmittel realisiert. Bei auferuniversitaren Forschungseinrichtungen (AUF) verhalt es sich umgekehrt,
ebenso bei GroBunternehmen, welche 17 Prozent der Projekte durchfihrten und dazu 45 Prozent der Programm-
mittel (957 Mio. Euro) in Anspruch nahmen. Ursé&chlich ist, dass insbesondere GroRunternehmen Auftrage um-
setzen, um Bundesbedarfe erflllen zu kénnen. Auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU) entfallen 10,7 Prozent
der Projekte mit rund 99 Mio. Euro bzw. 4,4 Prozent des Programmmittelvolumens.

Akteure Vorha- Projekte Zuwendungsempfanger Programmmittel
ben & Auftragnehmer
n Anteil (in %) n Anteil (in %) Mio. Euro Anteil (in %)

Universitat/Hochschule 689 1.005 49,4 79 (311)** 31,3 468,6 21,9
AUF 336 446 21,9 45 (102)*** 17,9 598,8 27,9
GroRunternehmen 256 344 16,9 29 11,5 957 1 447
KMU® 158 217 10,7 85 33,7 93,4 44
Behorde 7 11 0,5 7 2,8 1,9 0,1
Ausland 11 11 0,5 7 2,8 22,2 1,0
Gesamt 1.457* 2.034 100 252 100 21419 100

Tabelle 2: Ubersicht Projekte und Programmmittel

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: * Aufgrund von
Mehrfachzdhlungen bei Verbundvorhaben mit verschiedenen Akteuren ist die Anzahl der Vorhaben nach Akteuren héher als die eigentliche
Anzahl an verschiedenen Vorhaben (1.270). ** Anzahl der ausfiihrenden Stellen, also Institute, Lehrstiihle bzw. Niederlassungen der Univer-
sitdten und Hochschulen. *** Anzahl der ausfiihrenden Stellen, also Institute bzw. Niederlassungen der au3eruniversitdren Forschungsein-
richtungen.

Die relativ geringe Anzahl verschiedener Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer im NPWI spiegelte das rund
600 Akteure umfassenden deutsche Raumfahrtokosystem wider (DLR-RFM/DLR 2016). Zugleich ist zu berlick-
sichtigen, dass Zuwendungs- und Auftragnehmende stets auf der Ebene der Gesamtorganisationseinheit erfasst
werden. Dies bedeutet bei Forschungsorganisationen, wie etwa der Fraunhofer- oder Max-Planck-Gesellschaft,
dass stets die Gesellschaft bzw. die Universitat, nicht aber die einzelnen Einrichtungen innerhalb der Organisati-
onen erfasst werden. Bei Unternehmen spielt dies nur eine geringe Rolle, einzig bei manchen GroRunternehmen
werden Projekte an verschiedenen Niederlassungen umgesetzt. Auf diese Weise differenziert betrachtet, vergro-
Rert sich die erreichte Gruppe der geférderten oder beauftragten Forschungseinrichtungen betrachtlich: So waren
311 verschiedene Institute von 79 Universitaten und Fachhochschulen sowie 97 Institute und Niederlassungen
von 45 aulleruniversitaren Forschungseinrichtungen als ausfiihrende Stellen beteiligt.

GrofRunternehmen sind im NPWI insofern stark reprasentiert, als im deutschen Raumfahrtsektor inklusive Start-
ups gut zehn KMU auf ein GroRunternehmen kommen. Dass im NPWI GroRunternehmen Uberproportional viele
Mittel erhalten, liegt am — fir deutsche MalRstabe — vergleichsweise sehr hohen Anteil von GroRunternehmen
(GU) an allen Unternehmen im Raumfahrtsektor und hat zudem seine Ursache darin, dass Auftrage primar an
GroRunternehmen vergeben werden, aber auch KMU fuhrten beinahe 14 Prozent der Projekte als Auftrage durch.
Projekte von Einrichtungen oder Unternehmen im Ausland werden ausschlief3lich im Rahmen von Auftrdgen ver-
geben.

GemaR KMU-Definition der Europaischen Kommission. Danach z&hlt ein Unternehmen zu den KMU, wenn es nicht mehr als 249 Beschéftigte hat und einen
Jahresumsatz von héchstens 50 Millionen € erwirtschaftet oder eine Bilanzsumme von maximal 43 Millionen € aufweist.
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2.1.1. VERTEILUNG NACH ZUWENDUNGEN UND AUFTRAGEN

Tabelle 3 zeigt die Verteilung nach den Projektarten (Zuwendungen, Auftrdge), nach den verschiedenen Arten
eines Projektantrags (Neuvorhaben, Aufstockungen oder Anschlussvorhaben), den Projektformen (Einzelvorha-
ben, Verbundvorhaben) sowie die Projekte und Ausgaben im Rahmen von Grol3missionen und Einzelfallgeneh-
migungen3 (durch das BMWi genehmigte Programmmittel an das forschende DLR).4

Vorhaben Projekte Programmmittel
n N Anteil (in %)* Mio. Euro Anteil (in %)

Zuwendungen 1.086 1.782 87,6 1.182,7 55,2
Projektart

Auftrage 184 252 12,4 959,3 44,8

Neuvorhaben 1.136 55,9 1.131,6 52,8
A Projek-

Rl [T —— 483 237 353,6 16,5

tantrags

Anschlussvorhaben 415 20,4 656,7 30,7

Einzelvorhaben 1.078 1.416 69,6 1.874,9 87,5
Projektform

Verbundvorhaben 192 618 30,4 266,9 12,5

Grol3missionen 61 132 6,5 583,3 27,2

Einzelfallgenehmigungen 41 51 2,5 144 .4 6,7
Gesamt 1.270 2.034 2.141,9

Tabelle 3: Ubersicht Projekte und Programmmittel Il
Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: * Die Anteile
sind jeweils an der Gesamtzahl der Projekte bzw. der Gesamtsumme der Programmmittel berechnet.

Zuwendungen hatten einen Anteil von 87,6 Prozent an allen aus dem NPWI im Betrachtungszeitraum umgesetz-
ten Projekten, der Anteil an den gesamten Programmmitteln betragt 55,2 Prozent. Somit entfallen auf Auftrage
12,4 Prozent der Projekte und 44,8 Prozent der Programmmittel. Hauptauftragnehmer sind (Grof3-)Unternehmen,
wahrend Forschungseinrichtungen in erster Linie mit Zuwendungen geférdert werden und kleinere Projektbud-
gets umsetzen.

Mehr als die Halfte der Projekte zwischen 2011 und 2018 waren Neuvorhaben (55,9 Prozent). Gut jedes vierte
Vorhaben wurde oder wird aufgestockt (23,7 Prozent) und fur knapp jedes fiinfte Vorhaben erfolgte eine An-
schlussauftragsvergabe oder -zuwendung (20,4 Prozent). Der Regelfall sind Einzelvorhaben (69,9 Prozent), die
durch Forschungseinrichtungen oder Unternehmen eigenstandig durchgefiihrt werden. Nur drei von zehn Projek-
ten werden in Verblinden aus mehreren Unternehmen bzw. Forschungseinrichtungen oder aus Unternehmen und
Forschungseinrichtungen umgesetzt.

Bei 2,5 Prozent der Projekte war eine Einzelfallgenehmigung durch das BMWi erforderlich, weil ein Institut des
DLR an einem Projektkonsortium beteiligt war oder das Projekt umsetzte. Die Projekte standen zumeist im Zu-
sammenhang mit ESA-Projekten. Rund 6,5 Prozent aller Projekte waren Grof3missionen, wofiir 585 Mio. Euro
bzw. 27,2 Prozent aller gewahrten Forderungen eingesetzt wurden.

Einzelfallgenehmigungen erfolgen durch das BMWi fir Vorhaben, die das institutionell geférderte DLR-FuUT umsetzen soll bzw. an denen es teilnimmt. Auf-
grund der institutionellen Forderung ist in solchen Einzelfallen zu prifen, ob das DLR-FuT auch an aus dem NPWI finanzierten Vorhaben teilnehmen darf.
Auf Grundlage dieser Priifung erfolgt dann (k)eine Genehmigung des BMWi fiir die Teilnahme des DLR-FuT am betreffenden Vorhaben.

Neuvorhaben und Anschlussvorhaben werden als eigenstandige Vorhaben betrachtet, wahrend eine Aufstockung zu einem Neuvorhaben oder einem An-
schlussvorhaben gehért und daher Uber kein eigenes Forderkennzeichen verfigt. SchlieRlich sind auch Anschlussvorhaben ohne ein dazugehériges Neu-
vorhaben im Datensatz enthalten (in der Regel Neuvorhaben). Die urspriinglichen Neuvorhaben wurden vor dem Evaluierungszeitraum begonnen, sodass
diese nicht im vom DLR-RFM ubermittelten Datensatz enthalten sind.
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Tabelle 4 zeigt die Verteilung der Zuwendungen an die Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer aus
dem NPW!I zwischen 2011 und 2018.

Da der Mittelwert stark von grof3en Projekten dominiert wird, sind die Quantile (untersten 25 Prozent und obersten
25 Prozent) und der Median bessere Orientierungsmale fir die Verteilung der Programmmittel nach Akteuren.
Hier zeigt sich deutlich, dass GrofRunternehmen berdurchschnittlich grofe Projekte umsetzten.

Akteure L Unterste . Oberste . .
Minimum 25 Prozent Median 25 Prozent Maximum Mittelwert
Euro

Universitat/Hoch- 2.700 106.292 228.492 461.532 25.999.991 468.122
schule

AUF 44934 257.260 651.287 1.946.269 46.170.296 2.140.212
Groflunternehmen 25.429 210.095 485.784 1.397.163 166.427.404 2.781.997
KMU 10.508 100.862 219.225 438.458 5.749.804 430.354
Behorde 4.348 34.709 179.400 227.716 543.208 171.739
Ausland 170.000 279.987 903.800 1.365.958 8.526.667 2.020.006

Tabelle 4: Verteilung der Projektmittel nach Akteuren
Quelle: DLR-RFM/ Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Insgesamt wurden 19,7 Prozent aller Projekte (401) kofinanziert. Dazu wurden seitens der geférderten Einrich-
tungen und Unternehmen rund 207 Mio. Euro aufgebracht.

Der berechnete Eigenanteil (bezogen auf Zuwendungen) belauft sich seitens der Grofsunternehmen auf 50 Pro-
zent, wahrend der Eigenanteil der KMU 36 Prozent (Forderquote = 64 Prozent) betragt. Im Kontrast dazu wirden
bei einer Betrachtung der gesamten Programmmittel, einschliel3lich der Auftragsvolumina, Eigenanteile der Grol3-
unternehmen von 25 Prozent und der

KMU von 31 Prozent resultieren.
Der Eigenanteil ist der Anteil der Eigenmittel der geférderten Unternehmen

Diese Darstellung ist allerdings nicht zu- und Forschungseinrichtungen an den Gesamtausgaben bzw. Gesamtkos-
lassig, da Auftrage einen Preis im Rah- ten eines Projektes (Fordermittel und Eigenmittel):

men eines (innovativen) 6ffentlichen Be-
schaffungsvorgangs ~ aufgrund  eines EESIPPTNETE
Bundesbedarfs besitzen. Eigenanteile
kénnen also nur in Bezug auf Zuwendun-
gen errechnet werden.

Eigenmittel der Férdernehmer fiir das Projekt [in Euro]
Gesamtausgaben der Férdernehmer fiir das Projekt [in Euro]

UMSETZUNG NACH FACHPROGRAMMEN

Tabelle 5 zeigt die Inanspruchnahme und Umsetzung nach Fachprogrammen. Gemessen an der Projektzahl
wurde das Fachprogramm ,Forschung unter Weltraumbedingungen® am starksten in Anspruch genommen.

Gemessen am umgesetzten Mittelvolumen belegt es indes Platz 5 (288 Mio. Euro), wahrend ,Erforschung des
Weltraums* die meisten Programmittel zwischen 2011 und 2018 umsetzte: 533 Mio. Euro fir 413 Projekte. Dies
entspricht einem Viertel des gesamten bewilligten Budgets zwischen 2011 und 2018. 18 Prozent bzw. 15 Prozent
des Mittelvolumens setzten die Fachprogramme Satellitenkommunikation bzw. Erdbeobachtung um. Auch wur-
den vier der sechs Gro3missionen in diesen beiden Programmen umgesetzt.

Die Spalte VVH beschreibt den Anteil an Projekten bzw. der Programmmittel, die in den jeweiligen Férderberei-
chen in Verbundvorhaben flossen. Insbesondere in den Fachprogrammen Satellitenkommunikation und Naviga-
tion wurden haufig Verbundvorhaben realisiert, meist waren KMU beteiligt; 73 Prozent der Projekte von KMU
wurden mit Kooperationspartnern umgesetzt.
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Fachprogramm VVH Projekte Programmmittel
n N Anteil Anteil Mio. € Anteil Anteil

(in %) (in %) v (in %) (in %) v
Forschung unter Weltraumbedingungen 274 461 22,7 20,6 288,1 13,4 15,6
Erforschung des Weltraums 313 413 20,3 2,2 533,7 249 0,2
Technik fur Raumfahrtsysteme u. Robotik 196 305 15,0 34,1 261,9 12,2 30,7
Erdbeobachtung 169 279 13,7 38,7 330,1 15,4 5,5
Satellitenkommunikation 116 250 12,3 65,2 389,6 18,2 17,0
Navigation 80 148 7,3 68,2 67,9 3,2 64,8
Innovation und Neue Mérkte 34 57 2,8 56,1 12,1 0,6 38,6
Raumtransport 42 49 2,4 4.1 53,6 2,5 12,6
Raumstation, bemannte Raumfahrt 32 49 2,4 0,0 62,8 2,9 0,0
Weltraumlage 13 20 1,0 20,0 57,9 2,7 1,3
Sonstige 2 3 0,1 0,0 84,4 3,9 0,0
Gesamt 1.271 2.034 100,0 304 21419 100,0 12,5

Tabelle 5: Projekte und Programmmittel nach Fachprogrammen sowie Anteil an Verbundvorhaben

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: VVH = Verbund-
vorhaben. Da ein Vorhaben in zwei Férderbereiche féllt, ist die Anzahl an Vorhaben nach den Fachprogrammen um 1 zu hoch (eigentlich
1.270). Sonstige: Vorhaben eines GU im Zuge der Durchfiihrung der Heinrich Hertz-Mission.

Tabelle 6 schlisselt die Anzahl der Vorhaben, der Projekte und die Hohe der Programmmittel nach For-
schungsbereichen auf und weist zudem den Anteil an Unternehmen in jedem Bereich aus. Dessen Reziprokwert
entspricht in etwa den Anteilen von Bildungs- und Forschungseinrichtungen, wahrend die Anteile von Behérden
und Férdernehmern aus dem Ausland aufgrund ihres geringen Gewichts nicht dargestellt werden.

Auch hier ist ein Ungleichgewicht zwischen den Anteilen an Projekten und Programmmitteln je Forschungsbereich
erkennbar. Wahrend die meisten Projekte in der Ubrigen anwendungsorientierten Grundlagenforschung (38,9
Prozent der Projekte, 23,1 Prozent der Mittel) umgesetzt wurden, wurde der Groldteil der Programmittel in der
angewandten Forschung eingebracht: 4,3 Prozent der Projekte, 27,9 Prozent der Programmmittel.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass 28 der 87 Projekte (zumeist Auftrage) in angewandter Forschung hier Grof3-
missionen zuzuordnen sind. Fr relativ gro3e Anteile (6,2 Prozent der Projekte mit 7,1 Prozent der Mittel) wurde
keine Zuordnung des FuE-Abschnitts vorgenommen. Die Projekte betrafen z. B. die Instandhaltung von Flugzeu-
gen uber Transportkosten flir Ausristungsgegenstande, Ubergeordnete Aufgaben, Missionsanalysen, Gutachten
des DLR (Einzelfallgenehmigungen) sowie Workshops bei Transferaktivitaten.

Forschungsbereich Vorhaben Projekte Programmmittel
Anteil Anteil (in %) . Anteil Anteil (in %)
. " (in %) Unternehmen Mio. € (in %) Unternehmen
Ubrige anwendungsorientierte GLF 484 791 38,9 10,0 495,3 23,1 25,4
Ubrige reine GLF 433 624 30,7 0,6 600,1 28,0 0,7
Igltiigstrielle anwendungsorientiert. 215 316 15,5 92.4 234.4 10,9 955
Angewandte Forschung 47 87 4,3 78,2 596,8 27,9 89,2
Experimentelle Entwicklung 27 65 3,2 60,0 43,6 2,0 66,8
Sonstige 16 18 0,9 83,3 17,2 0,8 94,1
Industrielle reine GLF 4 7 0,3 71,4 1,6 0,1 81,3
Nicht zutreffend 125 126 6,2 46,8 152,7 71 76,9
Gesamt 1.351 2.034 100,0 27,6 21419 100,0 49,0

Tabelle 6: Ubersicht Forschungsbereiche

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: GLF = Grundla-
genforschung. Férderung in Mio. Euro. Die Bezeichnungen inkl. der Kategorien ,Nicht zutreffend” und ,Sonstige“ wurden vom DLR-RFM so
vergeben. Die Anzahl der Vorhaben beinhaltet Mehrfachzédhlungen aufgrund von Projektteilen in unterschiedlichen Forschungsbereichen.

Schlielllich zeigt Tabelle 7 die bewilligten Projekte und Programmmittel im Untersuchungszeitraum. Wie
einleitend erwahnt, ist zu beachten, dass Buchungen keinen Mittelabflissen in den jeweiligen Jahren entsprechen
missen. Vielmehr zeigt die Tabelle, wie gro3 die Nachfrage war bzw. Uber welchen Bundesbedarf (in Form von
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Auftrédgen) in den jeweiligen Jahren entschieden wurde. Eine prozentuale Verteilung der Programmmittel Gber
den Untersuchungszeitraum ist daher ebenfalls wenig zielfiihrend. Interessant ist der Anteil der GroRmissionen
(nem, €am bzw. %em) am Gesamtbudget des jeweiligen Jahres. So wurden in den Jahren 2016 und 2017 allein 47
Prozent der Programmmittel fir GroBmissionen eingesetzt.

it B Projekte Programmmittel
n nGm Mio. € Mio. €cm Anteil (in %) tem
2011 186 14 152,4 15,4 10,1
2012 257 20 268,9 67,4 251
2013 257 20 2745 58,6 21,3
2014 239 24 293,6 37,7 12,9
2015 270 21 190,5 21,8 11,5
2016 318 15 363,9 116,4 32,0
2017 275 11 421,3 2517 59,7
2018 232 7 176,7 14,2 8,0
Gesamt 2.034 132 2.141,9 583,3 27,2

Tabelle 7: Umsetzung im Zeitverlauf 2011-2018

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: GM = Gromis-
sion; eine Darstellung der Aufstockungen wurde nicht vorgenommen, da die bereitgestellten Férder- und Antragsdaten lediglich die Jahre
2011 bis 2018 abdecken und damit vorangegangene Projekte nicht mitberiicksichtigt werden kénnen. Tendenziell ist davon auszugehen,
dass die Anzahl der Aufstockungen wéchst, weil mehr Zeit vergeht seit dem Neuvorhaben.

2.2. PROJEKTFORM: EINZEL- UND VERBUNDVORHABEN

Die zwischen 2011 und 2018 umgesetzten 1.270 Vorhaben setzten sich aus 1.078 Einzelvorhaben (85 Prozent)
und 192 Verbundvorhaben (15 Prozent) zusammen. Davon wurden 744 Neuvorhaben® begonnen und 375 Auf-
stockungen bewilligt; in 297 Fallen wurde ein Anschlussvorhaben durch das NPWI umgesetzt.GDie 192 Verbund-
vorhaben umfassen 392 Neuvorhaben, 108 Aufstockungen und 118 Anschlussvorhaben. In Einzelvorhaben
kommt es haufiger zu Aufstockungen als bei Verbundvorhaben. Dies zeigt auch die letzte Spalte der untenste-
henden Tabelle: Demnach wurde bei Einzelvorhaben in 241 Fallen um eine (oder mehrere) Aufstockung ersucht,
bei Verbundvorhaben sind es 38; die Prozentangaben in der Tabelle beziehen sich auf die Anzahl der Vorhaben.
Zudem zeigt Tabelle 8 die Vorhaben im Rahmen von Grolimissionen. Auffallig ist hier, dass bei 14 der 47 Einzel-
vorhaben insgesamt 30 Aufstockungen beantragt wurden. Auch bei Grof3missionen, die im Rahmen von Ver-
bundvorhaben bearbeitet wurden, stellt sich eine ahnliche Situation, wobei sieben der 14 Vorhaben 24 Aufsto-
ckungen bewilligt wurden.

Projektform Vorhaben Neuvorhaben Aufstockungen Anschlussvorha- Vorhaben mit
ben Aufstockung
Einzelvorhaben 1.078 744 375 297 241
Anteil d. Antrége 52,5% 26,5% 21,0% 224 %
davon GM 47 23 30 20 14
Verbundvorhaben 192 392 108 118 38
Anteil der Antrége 63,4 % 17,5 % 19,1% 19,8 %
davon GM 14 32 24 3 7

Tabelle 8: Ubersicht Anzahl Vorhaben: Einzelvorhaben und Verbundvorhaben

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: Bei Einzelvorha-
ben sind 37 Aufstockungen im Datensatz ohne ein dazugehériges Neu- oder Anschlussvorhaben enthalten. Die Summe der Neuvorhaben,
Anschlussvorhaben und dieser 37 Aufstockungen ergibt die Gesamtzahl verschiedener Vorhaben. Vorhaben mit Aufstockung in Prozent
aller Vorhaben. GM = GroBmissionen

Bezogen auf den Fall, dass bei Verbundvorhaben ein Neuvorhaben nach dem Anschlussvorhaben beantragt werden kann, kann das tibergeordnete Vorhaben
dennoch eindeutig identifiziert werden, da ein Verbundvorhaben eine gemeinsame Projektnummer tragt.

Die Summe aus Neuvorhaben und Anschlussvorhaben ergibt nur 1.041 verschiedene Projekte. Die Differenz auf 1.078 ergibt sich daraus, dass der Evaluie-
rungsdatensatz Aufstockungen enthalt, deren zugehdériges Neuvorhaben vor dem Evaluierungszeitraum liegt. Daher werden diese 37 Aufstockungen eben-
falls als eigenes Vorhaben gerechnet.
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Der Anteil der Aufstockungen und Anschlussvorhaben ist relativ hoch. So wurden in 146 Fallen Neuvorhaben
aufgestockt, in 87 Fallen waren bei Anschlussvorhaben Aufstockungen notwendig, und in 16 Vorhaben folgte ein
Anschlussvorhaben auf das Neuvorhaben, ohne Aufstockungen in Anspruch zu nehmen. In vier Vorhaben wurde
jeder dieser Moglichkeiten ausgeschopft.

Die Verteilung der Programmmittel nach Neuvorhaben, Aufstockungen und Anschlussvorhaben fir die
Projektformen Einzelvorhaben vs. Verbundvorhaben ist in Tabelle 9 abgebildet. Wie in Tabelle 2 dargestellt, ent-
fielen 87,5 Prozent der Programmmittel auf Einzelvorhaben, 12,5 Prozent auf Verbundvorhaben. Bei beiden Pro-
jektformen floss der grofite Teil des Budgets in Neuvorhaben und je 31 Prozent in Anschlussvorhaben. Setzt man
bei Einzelvorhaben von Unternehmen einen Cut-off bei zehn Mio. Euro Programmmittel je Vorhaben, bleiben 18
Vorhaben ubrig. Diese 18 Vorhaben umfassen 53 Projekte (13 Neuvorhaben, 36 Aufstockungen und vier An-
schlussvorhaben), die von nur sechs GroRunternehmen umgesetzt wurden; in 16 Vorhaben wurden 48 Projekte
als Auftrage vergeben. Diese sechs GroRunternehmen erhielten Programmmittel im Umfang von 690 Mio. Euro,
wobei 26 Projekte in sieben verschiedenen Vorhaben im Rahmen von GrolRmissionen umgesetzt wurden und
alleine auf diese 508 Mio. Euro entfallen. Das groRte Einzelvorhaben ist ein Auftrag im Rahmen der Heinrich
Hertz-Mission mit einem Volumen von 166 Mio. Euro. Bei Einzelvorhaben von Forschungseinrichtungen verblei-
ben bei dem Cut-off von zehn Mio. Euro zwolf Vorhaben mit 35 Projekten (vier Neuvorhaben, 23 Aufstockungen
und acht Anschlussvorhaben), drei Vorhaben mit sechs Projekten sind Auftrage. Das Volumen der zwdlf Vorha-
ben belief sich auf 353 Mio. Euro. Keines der Projekte wurde im Rahmen einer GroRmission umgesetzt, allerdings
sind drei Vorhaben (zehn Projekte) mit Einzelfallgenehmigungen mit einem kumulierten Mittelvolumen von 114
Mio. Euro vertreten. Insgesamt sind vier verschiedene Forschungseinrichtungen beteiligt (allerdings mit verschie-
denen Instituten), drei Projekte wurden von einer Universitat abgewickelt, die Gbrigen von auf3eruniversitaren
Forschungseinrichtungen.

Projektform Anzanhl Programm- Neuvorha-  Aufstockungen Anschluss- Vorhaben mit

Vorhaben mittel ben vorhaben Aufstockung
Einzelvorhaben 1.078 1.874,9 972,2 327,9 574,7 1.079,7
Anteil d. Programmmittel 51,9% 17,5% 30,7 % 57,6 %
davon GM 47 560,1 308 95,5 156,5 287,6
Verbundvorhaben 192 266,9 159,4 25,7 81,9 1111
Anteil d. Programmmittel 59,7 % 9.6 % 30,7 % 41,6 %
Davon GM 14 23,3 16,3 3,9 3,1 19,9

Tabelle 9: Ubersicht Férderung: Einzelvorhaben und Verbundvorhaben (in Mio. Euro)
Quelle: DLR-RFM/ Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: GM...GroBmis-
sionen

Bei Verbundvorhaben fallen die Projektvolumina deutlich geringer aus. Nur zwei Vorhaben (mit insgesamt 32
Projekten, davon 21 Aufstockungen) tibersteigen den fiir Einzelvorhaben angesetzten Grenzwert. Setzt man den
Cut-off auf vier Mio. Euro, so verbleiben 13 verschiedene Vorhaben, die aus 98 Projekten bestehen: 34 Neuvor-
haben, 40 Aufstockungen, 24 Anschlussvorhaben. Zwei Vorhaben wurden flir die GroBmission Heinrich Hertz mit
18 Projekten umgesetzt, keines im Rahmen eines Auftrags oder einer Einzelfallgenehmigung. Zudem kooperieren
in nur sechs Vorhaben die Forschungseinrichtungen und Unternehmen; insgesamt werden 80 der 98 Projekte in
Verbundvorhaben von Forschungseinrichtungen umgesetzt, 18 von Unternehmen.

2.3.  ZUWENDUNGEN UND AUFTRAGE

Die 1.270 Vorhaben werden entweder in Form einer Zuwendung oder eines Auftrags umgesetzt (Tabelle 10),
verteilt auf 1.086 Zuwendungen (86 Prozent) und 184 Auftrage (14 Prozent). Uber die 1.086 Zuwendungen wur-
den 991 Neuvorhaben, 409 Aufstockungen und 382 Anschlussvorhaben im NPWI geférdert. Die 184 Auftrags-
vorhaben umfassten 145 Neuvorhaben, 74 Aufstockungen und 33 Anschlussvorhaben.

In Relation bendtigten Auftrage somit etwas haufiger Aufstockungen als Zuwendungsvorhaben; aus Zuwendun-
gen entstanden ofter Anschlussvorhaben.
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Projektform Vorhaben Neuvorhaben Aufstockung Anschlussvorha- Vorhaben mit
ben Aufstockung

Zuwendung 1.086 991 409 382 241
Anteil der Antrége 55,6 % 23,0% 21,4 % 22,2 %

davon GM 47 46 31 20 14

Auftrag 184 145 74 33 38
Anteil der Antrége 57,5 % 29,4 % 13,1 % 20,7 %

davon GM 14 9 23 3 7

Tabelle 10: Anzahl Zuwendungen und Auftrdge nach Vorhaben

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: Da in Zuwen-
dung und Auftrdge in Form von Verbundvorhaben und Einzelvorhaben umgesetzt werden, kann die Anzahl an Neuvorhaben und An-
schlussvorhaben nicht zur Anzahl der Vorhaben aggregiert werden. Vorhaben mit Aufstockung in Prozent aller VVorhaben; GM = GroBmissi-
onen.

Tabelle 11 beinhaltet auch die Vorhaben im Rahmen von GroBmissionen. Hier zeigt sich: Bei Auftragsvorha-
ben fir Gromissionen wurde rund 2,5-mal mehr aufgestockt als Neuvorhaben bewilligt. Da nur sieben von 14
Auftrage aufgestockt wurden, ist diese Verteilung stark konzentriert (im Durchschnitt mehr als drei Aufstockungen
je Neuvorhaben). Weiterhin entfielen 55 Prozent der Programmmittel auf Zuwendungen und 45 Prozent auf Auf-
trage, obwohl diese nur 15 Prozent der Vorhaben ausmachen.

Projektform Anzahl Programmmittel  Neuvorhaben  Aufstockung Anschluss- Vorhaben mit
Vorhaben vorhaben Aufstockung

Zuwendung 1.086 1.182,6 551,8 2248 406 700,9
Anteil d. Programmmittel 46,7 % 19,0 % 34,3% 59,3 %
davon GM 47 58,2 23,5 17,9 16,8 43,3

Auftrag 184 959,2 579,7 128,8 250,7 489,8
Anteil d. Programmmittel 60,4 % 13,4 % 26,1% 51,1 %
davon GM 14 525,1 300,8 81,6 142,7 264,3

Tabelle 11: Verteilung Programmmittel im Rahmen von Zuwendungen und Auftrdgen nach Vorhaben, Neuvorhaben, Aufstockungen, An-
schlussvorhaben (in Mio. Euro)

Quelle: DLR-RFM/ Forder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: Vorhaben mit
Aufstockung in Prozent der Programmmittel. GM...GroBmissionen

Bei den Zuwendungen an Unternehmen zeigt sich, dass bei einem Cut-off von zehn Mio. Euro je Vorhaben zwei
Vorhaben dariber liegen; diese Ubersteigen den Schwellenwert mit mehr als 25 Mio. Euro deutlich. Zehn Vorha-
ben Ubersteigen einen Schwellenwert von drei Mio. Euro je Vorhaben (mit insgesamt 19 Projekten, neun davon
aufgestockt). Drei Vorhaben werden als Verbundvorhaben umgesetzt. Von den sechs Unternehmen sind zwei
KMU, die an einem Verbundvorhaben im Rahmen einer GroBmission beteiligt sind. Das Mittelvolumen der gréR-
ten zehn Zuwendungsvorhaben betragt 94,5 Mio. Euro, entsprechend acht Prozent der gesamten Forderung fir
Zuwendungsprojekte.

Die Vorhaben im Rahmen von Zuwendungen sind bei Forschungseinrichtungen deutlich gréer. EIf Vorhaben
von AUF liegen Uber einem Schwellenwert von zehn Mio. Euro, diese summieren sich auf ein gesamtes Forder-
volumen von 293 Mio. Euro (25 Prozent der gesamten Zuwendungen). Die elf Vorhaben umfassen 59 Projekte,
davon 30 Projekte in zwei Verbundvorhaben. Besonders aufféllig ist, dass die Projekte nur finf Neuvorhaben
umfassen, dafir 40 Aufstockungen und 14 Anschlussvorhaben. Hier trifft der oben beschriebene Fall zu, dass
Vorhaben vor dem Evaluierungszeitraum begonnen wurden — d. h. die Neuvorhaben werden nicht beobachtet —,
aber lediglich Aufstockungen und Anschlussvorhaben im Datensatz enthalten sind. Universitaten treten auf dieser
Liste nur im Zusammenhang mit Verbundvorhaben auf, die ibrigen Vorhaben werden exklusiv von auReruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen bearbeitet. Drei Vorhaben wurden von einem Institut des Deutschen Zentrums
fur Luft- und Raumfahrt e. V. nach Einzelfallgenehmigungen durchgefiihrt, diese bestehen aus zehn Projekten
(davon drei Neuvorhaben und sieben Aufstockungen) im Umfang von 113 Mio. Euro.

Bei den Auftragen liegen 19 Vorhaben mit insgesamt 54 Projekten tiber dem Schwellenwert von zehn Mio. Euro.
Die Vorhaben werden von sechs verschiedenen Unternehmen und zwei verschiedenen Forschungseinrichtungen
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umgesetzt (eine Universitat, eine aufleruniversitédre Forschungseinrichtung). Die 19 grdten Auftragsvorhaben
umfassen ein Volumen von 735 Mio. Euro, das entspricht beinahe 77 Prozent der gesamten Aufwendungen fir
Auftrage (fir 10 Prozent der Vorhaben). 48 Projekte werden von Unternehmen bearbeitet, lediglich sechs von
Forschungseinrichtungen (FE). Auch hier ist der GroRteil der Projekte eine Aufstockung zu einem vorangegan-
genen Neu- oder Anschlussvorhaben: Insgesamt sind dies zwolf Neuvorhaben, sechs Anschlussvorhaben und
36 Aufstockungen. 26 Projekte wurden in vier Grolmissionen umgesetzt.

ZUWENDUNGEN

Um eine Zuwendung aus dem NPWI zu erhalten, reichen Unternehmen, Forschungseinrichtungen und auch Be-
horden Projektantrage zur Férderung beim DLR-RFM ein — entweder im Rahmen von Bekanntmachungen oder
auf Eigeninitiative. Die Forderquote fiir die Akteure wird durch die Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung
der EU (AGVO) sowie nationale Bestimmungen geregelt.” Unterschieden wird zwischen reiner Grundlagenfor-
schung (Forderquote bis zu 100 Prozent), industrieller Forschung (bis zu 50 Prozent) und experimenteller Ent-
wicklung (bis zu 25 Prozent), wobei unterschiedliche Obergrenzen fir kleine, mittlere und grof3e Unternehmen
gelten und insbesondere kleine Unternehmen héhere Fordersatze beanspruchen konnen.”

Im Untersuchungszeitraum wurden rd. 55 Prozent der Mittel bzw. 1,182 Mrd. Euro in Form von Zuwendungen
vergeben und 1.782 Projekte gefordert: 1.086 verschiedene Vorhaben bzw. 1.273 aufgrund von Mehrfachnen-
nungen in Verbindung mit Verbundvorhaben. Wie auch im gesamten NPWI, fiihren Universitdten und Hochschu-
len die meisten Projekte im Rahmen von Zuwendungen durch — im Vergleich zu Tabelle 2 ist ihr Anteil hier noch
prononcierter, da an diese kaum Auftrage vergeben werden.

Akteure Vorhaben* Projekte Zuwendungsvolumen
n n Prozent Mio. € Prozent

Universitat/Hochschule 687 1.002 56,2 422.6 35,7
AUF 301 409 23,0 541,6 45,8
Groflunternehmen 147 173 9,7 160,8 13,6
KMU 131 187 10,5 55,7 4,7
Behdrde 7 11 0,6 1,9 0,2
Gesamt 1.273 1.782 100,0 1.182,7 100,0

Tabelle 12: Zuwendungen: Projekte und Programmmittel nach Akteuren

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: * Die Anzahl der
Vorhaben beinhaltet Mehrfachnennungen aufgrund der Verbundvorhaben. Wenn verschiedene Akteure in einem Verbundvorhaben beteiligt
sind, so scheint dieses Vorhaben auch in mehreren Gruppen auf.

Von Seiten der Unternehmen ist die Beteiligung von Groflunternehmen deutlich geringer, sowohl in der Anzahl
als auch im Volumen der Projekte. KMU hingegen fiihren den Grofteil ihrer Projekte im Rahmen von Zuwendun-
gen durch und bearbeiten 10,5 Prozent aller Zuwendungsprojekte, mit relativ geringen 4,7 Prozent des Zuwen-
dungsvolumens.

Wahrend Tabelle 12 die Beteiligungen der Akteure Uber alle Zuwendungsprojekte in verschiedenen Dimensionen
darstellt, beschreibt Tabelle 13 die Verteilung der Férdergelder je beteiligtem Akteur.

Verdffentlichung der Beihilferegelungen zur Vergabe von Beihilfen (Zuwendungen an Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft) aus dem NPWI, BMWi, 11.
Januar 2019, Punkt 1.2.

State aid No NN 56/2008 (Germany), Space Research Programme. Brussels 18.12.2008, C (2008) 8797; AGVO Abschnitt 4, Artikel 25: Die Beihilfeintensi-
taten fur industrielle Forschung und experimentelle Entwicklung kénnen auf maximal 80 Prozent der beihilfefahigen Kosten erhéht werden.
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Akteure Minimum Untersten Median Obersten Maximum Mittelwert
25 Prozent 25 Prozent
€
Universitat/Hochschule 2.700 105.865 226.893 459.360 6.733.038 423.492
AUF 62.752 333.446 693.285 2.069.321 41.189.217 807.985
GroBunternehmen 25.429 155.644 300.000 643.241 16.956.603 929.356
KMU 10.508 99.823 208.650 386.430 1.778.591 298.004
Behorde 4.348 34.709 179.400 227.716 543.208 171.739

Tabelle 13: Zuwendungen: Verteilung der Programmmittel nach Akteuren
Quelle: DLR-RFM/ Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, dass von den forschungsaktiven Akteuren KMU und Universitaten die relativ
kleinsten, und einzelne auBeruniversitare Forschungseinrichtungen sowie GroRunternehmen die grovolumigen
Projekte umsetzen. Insgesamt zeigt sich, dass Universitaten und auReruniversitare Forschungseinrichtungen den
Uberwiegenden Teil der Zuwendungsprojekte umsetzen, wobei Universitaten die eindeutig kleinteiligeren Vorha-
ben Gbernehmen. GroRunternehmen spielen hier eine geringere Rolle und setzen lberwiegend Einzelvorhaben
um. KMU liegen mit der Anzahl der Projekte leicht Giber GroBunternehmen, das Zuwendungsvolumen ist relativ
zu anderen forschenden Akteuren (d. h. auBer Behdrden) am geringsten.

AUFTRAGE

Das DLR-RFM vergibt auch Auftrage an Unternehmen und Forschungseinrichtungen, wenn die Projektergebnisse
einen Bedarf der Bundesrepublik Deutschland erfiillen sollen. In diesen Fallen werden die Projektkosten vollstan-
dig aus Programmmitteln finanziert. Dahinter stehen strategische und strukturelle Ziele, wie die Umsetzung von
GroRmissionen und — damit einhergehend — die Ertlichtigung deutscher Unternehmen als kompetitive Akteure im
globalen Raumfahrtmarkt. Wie bereits friher definiert, ahnelt die Vergabe von Auftrdgen in dieser Form dem
Instrument der innovationsorientierten bzw. innovativen 6ffentlichen Beschaffung, also einem Instrument der
nachfrageseitigen Innovationspolitik der 6ffentlichen Hand (EFI 2017).

Im Untersuchungszeitraum wurden 252 Auftrage in 184 verschiedenen Vorhaben im Umfang von 959 Mio. Euro
an Unternehmen und Forschungseinrichtungen und mehrere Akteure im Ausland vergeben. Dies entspricht 44,8
Prozent der gesamten bewilligten Programmmittel im Untersuchungszeitraum, mit welchen 12,4 Prozent der ins-
gesamt 2.034 Projekte finanziert wurden. Tabelle 14 gibt einen Uberblick tiber die an Auftragen beteiligten Ak-
teure. Im Gegensatz zu den Zuwendungen spielen Forschungseinrichtungen, insbesondere Universitdten und
Hochschulen, eine untergeordnete Rolle bei der Auftragsvergabe. Auftrdge wurden ausschliel3lich in Einzelvor-
haben umgesetzt. Eine zentrale Rolle spielen Gro3missionen: Beinahe 55 Prozent des Auftragsvolumens bzw.
525 Mio. Euro wurden in 35 Projekte investiert. Diese wurden ausschlief3lich von Unternehmen und hier weitge-
hend von GroRBunternehmen umgesetzt, wobei KMU Uber Untervertrage eingebunden werden. Insgesamt profi-
tieren GroBunternehmen am meisten von Auftragen, diese setzen 68 Prozent der Projekte mit 83 Prozent der
Mittel fir Auftrage um — zu zwei Drittel sind dies erneut die Grolimissionen.

Projekte Auftragsvolumen
Akteure Vorhaben
n Prozent Mio. € Prozent

Universitat/Hochschule 2 3 1,2 459 4.8
AUF 35 37 15 187 20
GroRunternehmen 109 171 67,9 796,2 83,0
KMU 27 30 11,9 37,7 3,9
Ausland 11 11 4.4 22,2 2,3
Gesamt 184 252 100,0 959,2 100,0

Tabelle 14: Auftrdge: Projekte und Programmmittel nach Akteuren
Quelle: DLR-RFM/ Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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In Tabelle 15 ist das Auftragsvolumen differenziert nach den verschiedenen Gruppen der Auftragnehmer darge-
stellt.

Akteure Minimum Untersten Median Obersten Maximum Mittelwert
25 Prozent 25 Prozent
€
Universitat/Hochschule 709.601 9.972.614 19.235.628 22.617.810 25.999.991 15.315.073
AUF 132.979 138.549 168.829 317.349 43.063.200 1.715.084
Grofsunternehmen 34.039 299.011 903.535 2.378.207 166.427.404 4.656.305
KMU 35.977 190.140 357.893 1.737.819 5.749.804 1.255.337
Ausland 170.000 279.987 903.800 1.365.958 8.526.667 2.020.006
Gesamt 201.987 652.865 1.952.011 166.427.404 3.806.537 665.535

Tabelle 15: Auftrdge: Verteilung der Projektmittel nach Akteuren
Quelle: DLR-RFM/ Forder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Hier bestatigt sich das oben gewonnene Bild, dass primar GroBunternehmen, aber auch Universitaten mit durch-
aus grofRvolumigen Projekten beauftragt werden, vereinzelt auch aueruniversitare Forschungseinrichtungen.

2.4. GROSSMISSIONEN

GrolRmissionen sollen dem Aufbau und Erhalt der Systemfahigkeit deutscher Unternehmen und Forschungsein-
richtungen fir den Bau von Satellitensystemen dienen und decken einen konkreten Bundesbedarf ab. Das NPWI
finanziert daher die Konzeption, die Planung, den Bau, die Durchfihrung und den Betrieb der GroRmissionen
TerraSAR-X/TanDEM-X, EnMAP, MERLIN (Kofinanzierung mit Frankreich) und Heinrich Hertz (BMWi und
BMVg) sowie DEOS (wurde eingestellt). Vor dem Hintergrund dieser strukturellen Anforderungen verwendete das
NPW!I im Untersuchungszeitraum mit 583 Mio. Euro rund 27,2 Prozent der gesamten Budgetmittel auf Grof3mis-
sionen.

Der Schwerpunkt der Gromissionen lag in der Erdbeobachtung: EnMAP, MERLIN, TanDEM-X und TerraSAR-
X sind in diesem Foérderbereich angesiedelt, in die 41,7 Prozent der Mittel fur Grol3missionen flossen. Die Satel-
litenkommunikation stellt mit der GroRmission Heinrich Hertz mit 37,7 Prozent der Gelder den zweitgréf3ten Be-
reich. Ein weiterer Teil der Heinrich Hertz-Mission mit einem Volumen von 84 Mio. Euro bzw. 14 Prozent der Mittel
fur Grolimissionen kann keinem Férderbereich zugeordnet werden, weist aber einen Technologiebezug zur Sa-
tellitenkommunikation auf.

Abbildung 6 zeigt die bewilligten Programmmittel fur die sechs verschiedenen Gromissionen ber den Untersu-
chungszeitraum 2011 bis 2018 und stellt diese den ubrigen, im jeweiligen Jahr bewilligten Programmittel im NPWI
gegeniber. Auffallig ist die Zunahme der bewilligten Programmmittel in den Jahren 2015 und 2016, was auf die
beiden Grolimissionen MERLIN und Heinrich Hertz zurlickzufihren ist. Ebenfalls fallt die Hdufung an Projekten
aus unterschiedlichen Gro3missionen im Zeitraum 2012 bis 2015 auf: In den Jahren 2012, 2013 und 2015 wurden
Projekte zu funf verschiedenen GrolRmissionen bearbeitet, im Jahr 2014 zu allen sechs. Auch wenn die Férder-
volumina in diesen Jahren nicht so hoch bzw. im Sinken begriffen waren, wurden in jedem Jahr etwa 20 Projek-
tantrdge durch das DLR-RFM bearbeitet und bewilligt.
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Abbildung 6: Eingesetzte Mittel fiir GroBmissionen, 2011-2018 (in Mio. Euro)

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Tabelle 16 fasst einige Kennzahlen zu GroRmissionen zusammen: Die Anzahl der Vorhaben und der Projekte
(die Summe aus Neuvorhaben, Aufstockungen und Anschlussvorhaben) sowie wie viele Projekte als Auftrage
und Zuwendungen und davon unter Erteilung von Einzelfallgenehmigungen (EFG), vergeben wurden —d. h., an
welchen Grolimissionen das DLR-FuT operativ beteiligt war. Die letzten beiden Spalten zeigen, wie sich die Pro-
jekte auf Unternehmen und Forschungseinrichtungen als durchfihrende Akteure verteilen.

Grofmission Programm-  Vorhaben Anzahl Projekte UN FE
mittel
Mio. € n Gesamt Auftrage Zuwendun- davon EFG n n
gen
Heinrich Hertz 304,6 21 66 9 57 2 43 23
MERLIN 169,6 6 12 8 4 0 8 4
EnMAP 65,4 23 36 13 23 1 13 23
DEOS 35,8 0 0
TerraSAR-X 4,5 5 2
TanDEM-X 3,5 5 7 0 7 1 6
Gesamt 583, 4 61 132 35 97 6 72 60

Tabelle 16: Ubersicht GroBmissionen

Quelle: DLR-RFM/ Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: Sortierung nach
Héhe der Programmmittel. EFG = Einzelfallgenehmigung; UN = Unternehmen, FE = Forschungseinrichtungen

Die GrolRmissionen werden in erster Linie von Grollunternehmen bearbeitet, 39,4 Prozent der Projekte werden
durch sie bzw. mit ihrer Beteiligung umgesetzt. KMU sind ebenfalls an Gro3missionen direkt beteiligt, wobei 18
von 20 Projekten mit KMU als Verbundvorhaben in der GM Heinrich Hertz umgesetzt wurden; je ein Einzelvorha-
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ben eines KMU wurde in Heinrich Hertz und EnMAP durchgeflhrt. In den Gbrigen vier GroRmissionen sind wah-
rend des Untersuchungszeitraums keine KMU direkt involviert. Generell sind aber KMU an allen Gro3mission mit
signifikantem Anteil Gber Subvertrage beteiligt.

Es werden mehr Projekte von Universitaten und Hochschulen umgesetzt als von aufderuniversitaren Forschungs-
einrichtungen, allerdings mit deutlich weniger Mitteln. Insgesamt werden 45,5 Prozent der GroR3projekte bzw. -
missionen von Universitaten und aueruniversitaren Forschungseinrichtungen mit 7,1 Prozent der Mittel (gut 41
Mio. Euro) bearbeitet; Unternehmen setzten 54,5 Prozent der Projekte mit 92,9 Prozent der Gelder um (542 Mio.
Euro). Der starke Fokus auf Unternehmen, insbesondere auf GroRunternehmen, liegt in der strategischen Aus-
richtung der GroBmissionen als Vehikel zur Starkung deutscher Unternehmen im Weltraumsektor. Die Anwen-
dungsorientierung zeigt sich auch darin, dass 79 Prozent der Férdermittel fur Gro3missionen in den Forschungs-
bereich ,Angewandte Forschung® gehen und nur 0,1 Prozent in den Bereich Ubrige reine Grundlagenforschung;
im Ubrigen NPWI liegen diese Anteile bei 8,8 bzw. 38,5 Prozent.

Projekte Programmmittel

Akteure . . Mio.

n % Nep NVVH Mio. € % Mio. €ep E
Universitaten/Hochschulen 35 26,5 % 14 21 11,1 1,9 % 3,7 7,3
AUF 25 18,9 % 17 8 30,6 53 % 27,3 3,3
Grofdunternehmen 52 39,4 % 40 12 532,4 91,3 % 526,9 55
KMU 20 152 % 2 18 9,2 1,6 % 21 7,2
Gesamt 132 100,0 % 73 59 583,4 100,0 % 560,1 23,3

Tabelle 17: Akteure in Gro3missionen

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: ngp = Anzahl der
Einzelvorhaben, nyvy = Anzahl Projekte in Verbundvorhaben; AUF = aulBeruniversitdre Forschungseinrichtungen

In 55 Prozent der Félle werden Projekte in GroRmissionen als Einzelvorhaben umgesetzt, deren Bearbeitung
bendtigt allerdings 96 Prozent des Budgets (560 von 583 Mio. Euro, vgl. Tabelle 17); Universitadten und Hoch-
schulen sowie KMU sind primar in Verbundvorhaben und Uber Subvertrage in GroRmissionen involviert. Grol3un-
ternehmen beteiligen sich an 20 Prozent der Verbundprojekte, allerdings mit nur einem Prozent des Budgets,
welches sie zur Bearbeitung der Einzelvorhaben zur Verfligung haben.

Die Projekte fur GroBmissionen wurden bzw. werden von 46 verschiedenen Zuwendungsempfangern umgesetzt.
Darunter sind neun verschiedene GroRunternehmen, acht KMU, 19 Universitaten und Hochschulen sowie zehn
AUF. Bei den Universitaten und Hochschulen sind 23 Institute beteiligt, bei den aueruniversitaren Forschungs-
einrichtungen 18. Die Verteilung der Programmmittel fiir diese vier Akteure ist in Tabelle 18 dargestellt. Die kleins-
ten Projekte werden von Universitaten und Hochschulen sowie von KMU bearbeitet — die Unterschiede zu den
GroRunternehmen und aul3eruniversitdren Forschungseinrichtungen werden bereits bei den untersten 25 Prozent
der Verteilung sehr deutlich. Interessanterweise ist die Verteilung des Auftragsvolumens bei den Gro3missionen
weniger ,schief (Differenz zwischen Mittelwert und Median) als im gesamten NPW!I (siehe oben).

Akteure Minimum Untersten 25 Median Obersten 25 Maximum Mittelwert
% %
€
gé‘ri‘l’”eésnét/ Hoch- 29.821 96.207 159.143 373958  2.071.308 315.068
AUF 20.985 228.026 536.211 1.141.740 9.419.454 1.226.538
GU 34.039 311.307 1.136.960 4.821.035 166.427.404 10.238.468
KMU 60.208 131.494 237.173 690.705 1.967.125 461.594
Gesamt 20.985 136.830 384.453 1.353.038 166.427.404 4.419.114

Tabelle 18: Verteilung der Programmmittel bei GM
Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Tabelle 19 teilt die Projekte und Programmmittel in Auftrdge und Zuwendungen fiir die beteiligten Akteure auf.
Insgesamt werden 90 Prozent der Gelder fur GroRmissionen als Auftrage vergeben (26,5 Prozent der Projekte)
und damit ein Bundesbedarf gedeckt, 10 Prozent als Zuwendungen (73,5 Prozent der Projekte).

Gemal der Antragsdatenbank des Projekttragers trugen die Unternehmen rund zwdlf Mio. Euro an Eigenmitteln
bei; dies kann sich im Zuge der Projektentwicklung speziell in den Unternehmen noch erhéhen. Ein Gberraschend
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hoher Betrag wird von auf3eruniversitdre Forschungseinrichtungen selbst finanziert: 8,5 Mio. Euro der Eigenmittel
von auleruniversitaren Forschungseinrichtungen stammen vom DLR Forschung und Technologie.

Auftrage Zuwendungen
Akteure Projekte Volumen Projekte Volumen  Eigenmittel Eigenanteil
n Mio. € n Mio. € Mio. € %

GrofRRunternehmen 33 5231 19 9,3 9,1 49,4 %
KMU 2 21 18 7,2 3,1 30,0 %
Universitaten/ Hochschulen 35 11,1 0,09 0,8 %
AUF 25 30,6 8,5 21,7 %
Gesamt 35 525,1 97 58,2 20,8 26,3 %
Anteile 26,5 % 90,0 % 73,5 % 10,0 %

Tabelle 19 Eigenanteile in GroBmissionen

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Der Eigenanteil
ergibt sich aus den Eigenmitteln als Anteil der Zuwendung plus Eigenmittel.

Bei den Gromissionen werden im Untersuchungszeitraum Projekte seltener als Neuvorhaben beantragt, vergli-
chen mit dem brigen NPWI (ohne Grolimissionen); allerdings sind die Projekte mit 55,6 Prozent des Budgets fur
GroBmissionen umfangreicher. Umgekehrt stellen beinahe 41 Prozent der Projekte Aufstockungen zu bestehen-
den Projekten dar, wahrend dies im Gbrigen NPWI1 nur 16,3 Prozent sind. Allerdings ist der Anteil an den gesamten
Programmmitteln in beiden Fallen mit 17 Prozent etwa gleich hoch. Die Anteile der Anschlussvorhaben an
den Beauftragungen und den bewilligten Férderungen sind bei GroBmissionen und den Ubrigen Projekten in der
gleichen GréRRenordnung.

Zwischen den Grol3missionen besteht eine deutliche Heterogenitat, auch weil sie sich im Untersuchungszeitraum
in unterschiedlichen Stadien befanden bzw. befinden und mit einer unterschiedlichen Anzahl an Projekten im
Evaluierungsdatensatz vertreten sind.

Diese Heterogenitat zeigt die folgende Abbildung. Fur jede GroRBmission ist die Anzahl der Projekte angegeben;
die Balken zeigen, wie sich die Projekte und die Programmmittel auf die drei moglichen Antragsarten verteilen.
Alle Grof3missionen unterscheiden sich sehr deutlich in Hinblick auf die Verteilung der Projekte und Gelder zwi-
schen Neuvorhaben, Aufstockung und Anschlussvorhaben. Beispielsweise sind bei Heinrich Hertz 42 Prozent
der Projekte Aufstockungen, allerdings umfassen sie nur zwei Prozent vom bisherigen Budget. Bei EnMAP ist mit
36 Prozent ein ahnlicher Anteil der Projekte eine Aufstockung, jedoch bendtigen diese 85 Prozent der Férderun-
gen fur diese Gromission. Bei MERLIN hingegen flieRen 85 Prozent der Mittel in Anschlussvorhaben (25 Prozent
der Projekte); 58 Prozent der Projekte stellen Aufstockungen dar, auf diese fallen 14 Prozent der Programmmittel.

Abbildung 8: GroBmissionen: Projekte und Programmmittel nach Antragsart je GM
Quelle: DLR-RFM/ Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: n = Anzahl Pro-
Jekte
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2.5.

BEWERTUNG DER INANSPRUCHNAHME

Das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation wurde zwischen 2011 und 2018 stark nachgefragt und die
Programmmittel entsprechend ausgeschopft. Ausgehend von seiner Programmatik ist das NPWI auf Upstream-
Aktivitaten konzentriert.

Einerseits konnte eine hohe Anzahl von kleineren Projekten unterstitzt werden, anderseits wurden aber
auch im signifikanten Umfang Gromissionen durchgefiihrt. Diese banden einen beachtlichen Anteil der
Programmittel — dies zu Ungunsten kleinerer Projekte, die folglich nicht umgesetzt werden konnten.

Foérderprojekte werden primar von Forschungseinrichtungen umgesetzt, (groRvolumige) Auftrage vorran-
gig von GroRunternehmen. Allesamt sind sie eher auf Upstream-Technologiebereiche orientiert, die in
weiterer Folge bei der ESA (als Empfangerin von Upstream-Technologie-Entwicklungen) und/oder bei
internationalen Akteuren platziert werden bzw. zu Folgeprojekten flihren sollen.

Entsprechend dem ausgepragten Upstream-Fokus ist Downstream bislang wenig adressiert.

Umgesetzt wurden die Vorhaben stark konzentriert durch GroRunternehmen und Forschungseinrichtungen; KMU
waren ebenso beteiligt, dies zumeist in Unterauftragen. Die Art des Vergabeverfahrens hat Auswirkungen auf die
Verteilung von Férderungen.

Vor allem bei der Auftragsvergabe waren GroBunternehmen aufgrund der erforderlichen Leistungsfahig-
keiten stark vertreten. Die Einbindung von KMU erfolgt primar Gber Untervertrage von Groflunternehmen
(s. auch Kapitel 3.1).

Zuwendungen nach AGVO werden oft mittels eines laufenden Antragsverfahrens, nur fallweise mit Aus-
schreibungen, umgesetzt. Dies hat zur Konsequenz, dass tendenziell bereits auf den Technologiebereich
Raumfahrt spezialisierte Stakeholder gestarkt, aber weniger neue Stakeholder mit Querschnittstechnolo-
gien in diesen Technologiebereich hineingebracht werden. Die davon ausgehenden Impulse sind in Zei-
ten von dynamischen technologischen Entwicklungen wie Kdunstliche Intelligenz, Blockchain,
Downstream Technologien etc. zu Uberdenken.

Es kommt auch zu einem relativ hohen Anteil von Aufstockungen von Vorhaben. Dies durfte ebenfalls mit
der Art des Vergabeverfahrens zusammenhangen. Wahrend regelmaflige Ausschreibungsrunden nach
sich ziehen, dass Anschlussprojekte bzw. Aufstockungen sich regelmafig einem Wettbewerb mit ande-
ren Projektideen stellen mussen, ist dies bei Einzelvergaben seltener der Fall.

Handlungsbedarfe:

Angesichts der hohen Budgetkonzentrationen auf GroRmissionen zu Lasten kleinerer Projekte sollte ge-
pruft werden, inwieweit dies kunftig beibehalten wird. Es erscheint ratsam, die Zahl von GroRmissionen
ggf. reduzieren oder aber effizientere Umsetzungen zu ermdéglichen, um somit die Mittelbindung zu ver-
ringern.

Die starke Ausrichtung des NPWI auf Upstream ist angesichts der Programmatik und auch der Techno-
logiestruktur in der Zielgruppe nachvollziehbar. Mit Blick auf aktuelle Rahmenentwicklungen ist zu prifen,
inwieweit das Programm starker auf Downstream ausgerichtet werden sollte (siehe dazu auch unten).

Die momentane Praxis, nur fallweise Ausschreibungen umzusetzen, schrankt aus Sicht der Evaluation
die Innovations- und Zielgruppenbreite des NPWI systematisch ein. Um besonders Querschnittstechno-
logietrager integrieren zu kdnnen, sollte das Bekanntmachungsverfahren angepasst werden.
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3. ZIELERREICHUNG

Zielerreichung ist — im Zusammenspiel mit Wirkung (Kapitel 4) — das zentrale Kriterium der Erfolgskontrolle nach
§ 7 Abs. 2 der BHO. Beide Kriterien sind, auch wenn sie hier in zwei Kapitel getrennt dargestellt werden, immer
im Zusammenhang zu betrachten. Die folgenden Fragestellungen wurden fur die Zielerreichung untersucht:

= Inwieweit wurden die Zielgruppen erreicht — und: Inwieweit sind die eingesetzten Instrumente zielgrup-
penadaquat?

= Inwieweit wurden die angestrebten Ziele in den Projekten (Zuwendungen und Auftrage) und den Fach-
programmen erreicht — und: Was wurde nicht erreicht und warum nicht?

Grundlage der Analyse und Bewertung sind die Befragungen von Zuwendungsempfangern (ZE) und Auftragneh-
mern (AN). Befragt wurden jeweils Forschungseinrichtungen (FE) und Unternehmen (UN). Diese Daten sind
durch die Interviews mit Expert:innen qualitativ erganzt worden.

3.1. ERREICHTE ZIELGRUPPE

Zur Zielgruppe des NPWI zahlen samtliche Akteure des Raumfahrtinnovationsékosystems in Deutschland: uni-
versitare und auleruniversitare Forschungseinrichtungen wie auch Unternehmen jeder GréRe. Zwischen 2011
und 2018 wurden 2.034 Zuwendungen und Auftrage aus Mitteln des NPWI durch 252 Zuwendungsempfanger
und Auftragnehmer umgesetzt.

Von der Anzahl her nahmen am haufigsten KMU (33,7 Prozent) sowie Universitaten/Hochschulen (31,3 Prozent)
das NPWI in Anspruch. AulReruniversitare Forschungseinrichtungen (AUF) und GroRBunternehmen (GU) hatten
einen Anteil von 16 bzw. zwdlf Prozent an allen Antragsorganisationen (siehe graue Saulen in der folgenden
Abbildung).

Da Zuwendungsempfanger oder Auftragnehmer aus Universitaten, Hochschulen und AUF im Regelfall Institute,
Lehrstuhle bzw. sonstige Einrichtungen innerhalb der Antragsorganisation ,Hochschule®, ,Universitat* oder ,AUF“
sind, ergibt sich eine andere Verteilung (weiRe Saulen in der folgenden Abbildung). So nahmen 371 universitare
Einrichtungen sowie 97 aul3eruniversitare Einrichtungen das Programm im Betrachtungszeitraum (2011 — 2018)
in Anspruch. Zudem werden alle deutschen GroRBunternehmen in der Raumfahrt vom NPW!I adressiert.

Die folgende Abbildung differenziert die erreichten Zielgruppen nach den Antragsorganisationen und tatsach-
lich begiinstigten Einrichtungen in diesen Organisationen.

400 371

Anzahl d. Antragsorganisationen
300 Anzahl der beglnstigte Einrichtungen in den

Antragsorganisationen
200

97
100 79 85
40 29
5 7 7
0
Uni/HS AUF GU KMU Verein Behérde Ausland

Abbildung 7: Anzahl der Antragsorganisation und der beglinstigten Einrichtungen in den Antragsorganisationen
Quelle: DLR-DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Insofern waren 78 Prozent der erreichten Forder- oder Auftragnehmer universitare (62 Prozent) und auf3eruniver-
sitare Einrichtungen (16 Prozent), die zusammen 49 Prozent der Programmmittel in Anspruch nahmen (siehe
folgende Abbildung). KMU hatten einen Anteil an allen Inanspruchnahmen von 14 Prozent, setzten aber vier
Prozent der Programmmittel um. Dagegen wurden wiederum 45 Prozent der Programmmittel durch Grofsunter-
nehmen umgesetzt, die lediglich einen Anteil von funf Prozent an der gesamten Gruppe hatten.
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Abbildung 8: Verteilung der begtinstigten Einrichtungen in den Antragsorganisationen, einschl. Anzahl, (links); Verteilung der Programmmittel
nach beglinstigten Einrichtungen in den Antragsorganisationen, in Mio. Euro
Quelle: DLR-DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011-2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Dass Grolunternehmen das NPWI, gemessen an den Programmmitteln, berproportional in Anspruch nehmen,
hat im Wesentlichen zwei Griinde:

(1) Grofunternehmen sind im Regelfall Auftragnehmer und tragen in vielen Projekten auch die Hauptlast in
der Umsetzung der FUE-Vorhaben. KMU und Forschungseinrichtungen werden zudem durch GroRunter-
nehmen in Unterauftragen stark gebunden. Bei den Zuwendungen gaben 39 Prozent der Unternehmen
an, Partner per Untervertrag in die Umsetzung ihres Vorhabens eingebunden zu haben. Diese 39 Prozent
nahmen im Schnitt sechs (5,8) Partner in den Unterauftrag, von denen wiederum rund vier (4,3) KMU
waren. Bei den Auftragen gaben sogar 59 Prozent an, Unterauftragnehmer in den Vorhaben eingebunden
zu haben. Im Schnitt handelte es sich dabei um 8,1 KMU bzw. 9,1 Partner insgesamt pro Unternehmen.
Mit Blick auf die Wertschépfungsstufen waren die meisten Unterauftragnehmer Komponentenlieferanten
fur TIER I, Teillieferanten fur TIER Il oder Modul- bzw. Systemlieferanten fir einen Erstausruster (OEM,
Original Equipment Manufacturer).

(2) Und GroRunternehmen — nicht selten in Kooperation mit Grol3forschungseinrichtungen — setzen zumeist
GrolRmissionen um, also besonders komplexe, anforderungsreiche und budgetstarke Projekte, fur die es
grélRere Ressourcenstarken braucht.

Das heildt, die in der Anzahl dominierende Zielgruppe ist die universitare und aulReruniversitdre Forschung,
gefolgt von KMU; im Mittelvolumen sind (GroR-)Unternehmen die dominierende Zielgruppe.

Um den Anteil der Zielgruppe (,,Abdeckungsgrad”) am gesamten Raumfahrtékosystem naherungsweise zu
ermitteln, liegen Daten nur aus einer Analyse des DLR und DLR-RFM (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt e. V. und DLR Raumfahrtmanagement 2016) vor, die flir das Berichtsjahr 2016 600 Akteure (Unternehmen,
Lehrstihle und Institute an universitdren und auf3eruniversitaren Einrichtungen, einschlieBlich sdmtlicher raum-
fahrtrelevanter Einrichtungen des DLR-FuT (n = 35)) im deutschen Raumfahrtdkosystem ermittelte.

= Diese 600 Akteure kénnen — einschliellich der dort gezahlten 35 DLR-FuT-Einrichtungen (theoretisch
durch Einzelfallgenehmigungen mdglich) — als theoretische (maximale) Zielgruppe des NPWI angenom-
men werden.

= Dadie DLR/DLR-RFM-Analyse auf Ebene, der fir das NPWI begiinstigungsfahigen Einrichtungen zahlte,
also auch Lehrstihle in Hochschulen und Institute in Forschungseinrichtungen, sind den 600 Akteuren
im Okosystem die 582 verschiedenen, im NPWI geférderten bzw. beauftragten Einrichtungen, gegen-
Uberzustellen. Der ,Abdeckungsgrad” belduft sich dann auf 97 Prozent.

Recht unterreprasentiert in der Zielgruppe des NPW!I sind bislang Start-ups als auch branchenfremde Tech-
nologietrager.

= Uber den Anteil von Start-ups an der Gesamtgruppe bzw. an den Programmmitteln ist die aktuelle Pro-
grammstatistik des NPWI nicht auskunftsfahig. Laut der befragten Expert:innen partizipieren Start-ups
aber bislang kaum am NPWI. Ursachlich sind die hohen Ressourcenanforderungen, die sich aus ver-
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schiedenen Projekten ergeben und die durch Start-ups selten leistbar sind. Dies geht einher mit Anforde-
rungen an die Eigenfinanzierungsmaoglichkeiten bei der Projektumsetzung, die durch Start-ups — sowie
durch KMU - im Regelfall nicht erfiillt werden kdnnen, da die finanziellen Mittel selten bereitstehen oder
die dem DLR-RFM vorgeschriebenen Bonitatspriufungen nicht geleistet werden kdnnen.

= Ebenso sind nach Auskunft der interviewten Expert:innen bislang raumfahrtfremde Technologietrager,
die Know-how insbesondere zu querschnittlichen Technologien wie Kinstliche Intelligenz, Blockchain,
Quantentechnologie etc. besitzen, wenig in der Zielgruppe vertreten. Sie riicken aber mehr und mehr in
den Fokus des Programms.

Verschiedene Instrumente setzt das DLR-RFM ein, um die Zielgruppe zu erreichen und zu aktivieren. Hierzu
zahlen (bilaterale) Austausche und Workshops zwischen DLR-RFM, Forschungseinrichtungen und Unternehmen.
In eigens eingerichteten KMU-Workshops (in Kooperation mit dem Arbeitskreis Raumfahrt-KMU) werden die spe-
zifischen Belange von KMU erfasst und fir die Programmplanung aufgenommen. Aus Sicht der befragten Ex-
pert:innen ist dies ein gutes Instrument, um die klassische Forderbekanntmachung zu erganzen. Diese schrecke
zu sehr KMU und insbesondere Start-ups ab und erlaube dem DLR-RFM nur sehr eingeschrankt, Ideen und
Bedarfe spezifisch zu erfassen. Aulerdem setzt das DLR-RFM Konferenzen und Symposien sowie Newsletter,
Websites und verschiedene Tools ein; zu Letzteren zahlt etwa eine Plattform zum Austausch von Testdaten und
Schulungsmaterial.

Aufgrund dieser Aktivitaten ist den Programmverantwortlichen im DLR-RFM auch das Raumfahrtékosystem bzw.
die dort bislang aktiven Akteure bekannt.

Hinsichtlich neuerer Akteure in der Raumfahrt besteht hingegen bislang kein systematischer Uberblick und Zu-
gang. Allerdings versuchte man in den letzten Jahren, sektorfremde und neuere Anwendungsbereiche besser zu
erfassen und Kontakte zu den Akteuren aufzubauen. Starker als bislang werden daher auch nicht-raumfahrtbe-
zogene Veranstaltungen durch das DLR-RFM besucht oder Workshops durchgefihrt, um gemeinsam passfahige
Projekte auszuloten. Auch dient das Programm INNOspace an dieser Stelle dazu, starker als bislang branchen-
fremde Know-how-Trager fur das NPWI zu aktivieren.

3.2. ERREICHTE ZIELE AUF VORHABENEBENE

Inwieweit das NPW!I seine Ziele erreichte, wird im folgenden Kapitel auf Basis der Online-Befragungen der Zu-
wendungsempfanger und Auftragnehmer dargestellt. Zunachst wird dazu auf die AnstoRwirkung der Férderung
aus dem NPWI eingegangen. Daran schlief3t sich die Betrachtung der erreichten Projektziele sowie der Erfolgs-
faktoren an.

INITIALEFFEKT

Férderung kompensiert Risikokosten fir Forschung und Entwicklung und ermdglicht so, dass Vorhaben umge-
setzt werden — sie 16st damit den sogenannten Initialeffekt aus. Diese Kompensation kann zudem bewirken,
dass (bereits geplante) Vorhaben umfangreicher, friiher oder schneller durch Férdernehmende umgesetzt wer-
den. Hier wird nur die Férderung durch das NPW!I betrachtet, da in der Auftragsvergabe durch das NPWI per
Auftrag in jedem Fall AnstoRwirkungen freigesetzt werden.

Abbildung 9 zeigt, dass 94 Prozent der durch Forschungseinrichtungen umgesetzten Projekte ohne die Zuwen-
dung des NPWI nicht umgesetzt worden waren. In elf Prozent der Falle wurden die geplanten Vorhaben noch
vergréfRert, bei weiteren neun Prozent beschleunigt und bei vier Prozent friiher umgesetzt. Der Mithahmeeffekt
(Vorhaben waren ohne Férderung umgesetzt wurden) sind mit einem Prozent zu vernachlassigen. Hieraus leitet
sich eine sehr klare Relevanz des Programms fiir die Forschungscommunity (FE) ab. Das heif3t, ohne das NPWI
wirde Forschung in dieser Weise nicht stattfinden.

Bei den geférderten Unternehmen (UN) ist der Initialeffekt um acht Prozentpunkte (86 Prozent) geringer, aber
dennoch sehr hoch. Jedes vierte, durch Unternehmen umgesetzte Vorhaben wurde zudem vergréfRert und
schneller umgesetzt, jedes flinfte Vorhaben wurde friiher begonnen als geplant. Dass die Werte bei den Unter-
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nehmen etwas hdéher sind als bei den Forschungseinrichtungen, liegt daran, dass insbesondere Grof3unterneh-
men mehr Moglichkeiten haben, Projekte mit eigenen Mitteln umzusetzen. Auch bestehen fiir Unternehmen mehr
alternative Férdermdoglichkeiten, insbesondere mit ahnlichen bzw. héheren Férderquoten. Auch hier ist der Mit-
nahmeeffekt mit zwei Prozent sehr gering und vernachlassigbar. Eher zeigt er auch fir die Raumfahrtunterneh-
men, wie relevant das NPWI ist.

Dank der Forderung konnte unser Vorhaben...

...Uberhaupt erst umgesetzt werden, sonst hatte es nicht | EGEGNG=NHNNGNGNGNNGGN 4%
stattgefunden. 86%

0,
...umfangreicher umgesetzt werden. . 1% 26%
J

- 0,
...schneller umgesetzt werden. 9% 23%
(]

. B 4%
...friher gestartet werden. 19%

|l 1%

Wir hatten das Vorhaben auch ohne Forderung umgesetzt. 29,
(o]

0,
Die Férderung hatte keinen dieser Effekte auf unser Vorhaben. I 12{,"/
0

Forschungseinrichtungen: 623 Mehrfachnennungen 0% 20% 40% 60% 80%
Unternehmen: 221 Mehrfachnennungen

100%
aFE (n = 516) UN (n = 140)

Abbildung 9: Initial-, Vorzieh-, Vergré8erungs-, Beschleunigungs-, Null- und Mitnahmeeffekte des NPWI

Quelle: Online-Befragung, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Mehrfachantworten méglich, FE...Forschungseinrichtun-
gen, UN...Unternehmen

PROJEKTZIELE

In rund 95 bzw. 97 Prozent der zwischen 2011 und 2018 geférderten Vorhaben bestand seitens der Forschungs-
einrichtungen bzw. Unternehmen eine sehr hohe Zufriedenheit mit der Vorhabenumsetzung (siehe folgende
Abbildungen). Gut 93 bzw. 91 Prozent der geférderten Vorhaben hatten entsprechend positive Effekte auf die
Technologie- und Wettbewerbsfahigkeit sowie Beschaftigung und Umsatz (in den Unternehmen). Die Einschéat-
zung der geférderten Forschungseinrichtungen und Unternehmen hinsichtlich des birokratischen Aufwands fallt
in Relation heterogen aus. Verglichen mit anderen FUE-Férderprogrammen ist das Mal3 der Kritik aber in einem
normalen Rahmen.

Wie zufrieden waren Sie mit den Ergebnissen und der Umsetzung lhres geférderten Vorhabens?

: jokizee des F3 o=517)
Die angestrebten Projekiziele des Férdervorhabens wurden
vollsténdig erreicht.
(n=140) UN 64% 33%
Das Vorhaben erzeugte die gewiinschten Effekte in unserer (n=506) FE 70% 23%
Organisation (Technologie-/ Wettbewerbsfahigkeit, Beschaftigung,
Umsatz). (n=142) UN 58% 32%
. . L (n=523) FE 41% 38%
Der biirokratische Aufwand fiir die Beantragung und Umsetzung des
Férdervorhabens war alles in Allem angemessen.
(n=143) UN 46% 37%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bewertung:
M Stimme voll und ganz zu 1, UN W2, UN 3, UN Stimme gar nicht zu 4, UN
M Stimme voll und ganz zu 1, FE W2 FE 3,FE Stimme gar nicht zu 4, FE

Abbildung 10: Zufriedenheit der Zuwendungsempfénger
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Auf Ebene der konkreten erreichten Projektziele werden Unterschiede — auch im Erreichungsgrad — zwischen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen deutlich:

Forschungseinrichtungen setzten auf eine wissenschaftliche Verwertung der Ergebnisse der Foérderprojekte und
konnten diese Ziele auch iberwiegend erreichen, z. B. Ergebnisse auf Tagungen prasentieren, Position in der
Scientific Community starken oder Fachartikel platzieren. Damit hatten die Projekte auch konkrete schépferische
Effekte (Wissen erweitert, neue Technologien entwickelt bzw. bestehende verbessert) und fihrten zudem zur
Starkung von Kooperationen.

Abweichend davon steht fur die Unternehmen die wissenschaftliche Orientierung eher im Hintergrund, die Wis-
sens- und Technologieentwicklung ist wesentlich wichtiger. ,Grundlagenwissen erweitern® ist das am starksten
erreichte Ziel in den Unternehmen, gefolgt von ,bestehende Technologien weiterentwickeln“ und ,neue Techno-
logien entwickeln®. Damit wurden von der Mehrheit der geférderten Unternehmen substanzielle Innovationsziele
erreicht.

Welche Ziele konnten Sie mit dem FuE-Vorhaben erreichen? - FE

Ergebnisse auf wissenschaftlichen Tagungen/Kongressen prasentiert (n = 519) 78% 18% 3% %
Position innerhalb der Scientific Community gestarkt (n = 519) 60% 32% 6% %
Fachartikel veréffentlicht (n = 516) 70% 20% 5% E 4%
Grundlagenwissen erweitert (n = 521) 58% 31% 2% 8%
Médglichkeiten fiir Bachelor- und Masterarbeiten geschaffen (n = 513) 61% 20% 4% 14%
Bestehende Technologie verbessert (n = 499) 44% 36% 4% § 14%
Neue Technologie entwickelt (n = 502) 1% 37% 5% § 16%
FuE-Partnerschaften aufgebaut (n = 478) 34% 44% % X 14%
M®dglichkeiten fiir Promotionsvorhaben geschaffen (n = 512) 60% 17% 6% ¥ 15%
Sonstige Kooperationen aufgebaut (n = 461) 31% 42% 10% T 15%
Akquisition zuséatzlicher Drittmittel verbessert (n = 495) 33% 37% 1% 16%
Ergebnisse in die Lehre integriert (n = 514) 44% 25% 8% %7 20%
Neue Drittmittelquellen (n = 494) 31% 34% 10% 18%
Technologie fiir neue Komponenten entwickelt (n = 475) 31% 34% 4% E 30%
Neues Funktionsmuster entwickelt (n = 464) 34% 28% 5% [ 32%
Produktionsablaufe verbessert (n = 386) 8% 12% 8% BN 70%
Verwertung der Ergebnisse in der Produktion verbessert (n = 395) = 6% 12% 9% B2 70%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
vollstandig erreicht 1 2 3 = gar nicht erreicht 4 War kein Ziel

Welche Ziele konnten Sie mit dem FuE-Vorhaben erreichen? - UN

Grundlagenwissen erweitert (n = 142) 50% 36%
Bestehende Technologie verbessert (n = 140) 55% 35%

(i
(
Meue Technologie entwickelt (n = 139) 53% 31% %m0 12%
Meues Funktionsmuster entwickelt (n = 131) 40% A1% 11% 2%
Ergebnisse auf wissenschaftlichen Tagungen/Mongressen prasentiert (n = 136) 43% 38% ™ B 1%
FuE-Partnerschaften aufgebaut (n = 139) 29% 48% 12% o 9%
Position innerhalb der Scientific Community gestarkt (n = 138) 34% 1% 9% A7%
Sonstige Kooperationen aufgebaut (n = 136) 22% 51% 10% - 14%
Technologie fir neue Komponenten entwickelt (n = 139) 33% 3% 6% ; 24%
Fachartikel veraffentlicht (n = 134) 28% 39% 8% 245
Maglichkeiten fiir Bachelor- und Masterarbeiten geschaffen (n = 135) 21% 31% ™ I : 38%
Werwertung der Ergebnisse in der Produktion verbessert (n = 130) 1% 29% 17%
Produktionsabliufe verbessert (n = 131) 1% 25% 1% IR : 42%
Akquisition zusatzlicher Drittmittel verbessert (n = 123) 10% 25% 13% D%
Neue Drittmittelquellen (n = 123) 8% 23% 15% E3
Maglichkeiten fiir Promotionsvorhaben geschaffen (n = 128) 10% 16% 3% 5N
Ergebnisse in die Lehre integriert (n =125) 3% 2% 5% N

0% 10% 20% 30% 40%

vollstandig erreicht 1 2 3 ® garnicht erreicht 4 War kein Ziel

Abbildung 11: Erreichte Projektziele, Zuwendungen
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: FE...Forschungseinrichtun-
gen, UN...Unternehmen

Eine hohe Zufriedenheit spiegelt sich auch bei den beauftragten Vorhaben wider. 78 Prozent der Auftrage an
Forschungseinrichtungen erreichten die angestrebten Projektziele vollstandig. Bei den Unternehmen erreichten
zwei von drei Auftragen die angestrebten Ergebnisse in vollem Umfang. Im Vergleich zur Férderung wurden die
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durch die Vorhaben ausgeldsten Effekte auf die Organisationen etwas weniger positiv durch die Befragten be-
wertet. Und im Rahmen der Auftragsvergabe wird auch der birokratische Aufwand kritischer bewertet als im
Rahmen der Forderung. Ein wesentlicher Unterscheidungsgrund im birokratischen Aufwand gegeniber der For-
derung ist, dass die Prozesse in der Auftragsvergabe teils stark von den gewohnten Prozessen der Projektforde-
rung abweichen, was wiederum einen gewissen Mehraufwand fir die verantwortlichen Drittmittelstellen der For-

schungseinrichtungen bedeutet.

Wie zufrieden waren Sie mit den Ergebnissen und der Umsetzung lhres geférderten Vorhabens?

Die angestrebten Projektziele des Férdervorhabens wurden vollstandig erreicht.

Das Vorhaben erzeugte die gewiinschten Effekte in unserer Organisation (Technologie-/

Wettbewerbsféhigkeit, Beschéaftigung, Umsatz).

Der biirokratische Aufwand fir die Beantragung und Umsetzung des Férdervorhabens war

alles in Allem angemessen.

Bewertung:
M Stimme voll und ganz zu 1, UN
M Stimme voll und ganzzu 1, FE

Abbildung 12: Zufriedenheit der Auftragnehmer
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Die Detailansicht der konkreten Projektziele verdeutlicht, dass bei beiden Akteursgruppen die wichtigsten Ziele
gleichzeitig jene sind, die am ehesten vollstandig erreicht werden konnten. Bei den Forschungseinrichtungen sind
dies neue Impulse fur die strategische Weiterentwicklung der Einrichtung, die Erweiterung von Grundlagenwissen
sowie der Aufbau von neuen Kooperationen. Die Unternehmen verfolgten an erster Stelle das Ziel, FUE-Partner-
schaften aufzubauen. Dies ist der Mehrheit auch gelungen.

Welche folgenden Ziele konnten Sie mit dem Vorhaben erreichen? - FE

Strategische Weitere ntwicklungsimpulse fur das eigene Unternehmen gewonnen (n =9)

(
Grundlagenwissen erweitert (n
Sonstige Kooperationen aufgebaut (n
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Welche folgenden Ziele konnten Sie mit dem Vorhaben erreichen?- UN

FuE-Partnerschaften aufgebaut (n = 31)

Bestehende Technologie verbessert (n =29)

Strategische Weiterentwicklungsimpulse fiir das eigene Unternehmen gewonnen (n =31)
Fachartikel veraffentlicht (n = 31}

Sonstige Kooperationen aufgebaut (n =31)

Technologie fur neue Komponenten entwickelt (n = 30}
Grundlagenwissen enweitert (n =32}

Lieferantenbeziehungen gestarkt (n = 31)

MNeue Technologie entwickelt (n =31)

Meues Funktionsmu ster entwickelt (n = 31)

Neue Geschaftsfelder erschlossen (n=29)

Neue Markie erschlossen (n=28)

Marktposition ge starkt/ Marktanteile hinzugewonnen (n =25)
Produktionsablaufe verbessert (n = 30}

Werwertung der Ergebnisse in der Produktion verbessert (n = 29)
0%

vollstandig erreicht 1 2

Abbildung 12: Erreichte Projektziele, Auftrédge
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Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweise: FE...Forschungseinrichtungen,

UN...Unternehmen

ERFOLGSFAKTOREN UND -HEMMNISSE

100%

Hohes Engagement des Projektteams war, wie die folgende Abbildung zeigt, fir 96 Prozent der Férderprojekte
in Forschungseinrichtungen als auch fir 91 Prozent der Férderprojekte in Unternehmen einer der wichtigsten
Erfolgsfaktoren. Dieser steht nicht allein, sondern knipft sich an das Know-how des gesamten Projektteams
sowie funktionierende Strukturen in den Organisationen. Wichtig ist Uberdies die Bereitschaft innerhalb der Orga-

nisationen, diese Projekte durchzufuhren.

Welche Faktoren haben die Zielerreichung des Vorhabens positiv beeinflusst?

Hohes Engagement der Teammitglieder

Erfahrung des Personals

Unterstiitzung durch das Raumfahrtmanagement

Gutes Projektmanagement

Etablierte Strukturen zur Umsetzung von FUuE-Vorhaben
Unterstiitzung von Vorstand/Geschéafts-/Institutsleitung
Vernetzung/ldeenaustausch mit anderen FuE-Projekten
Unternehmen als Verbundkoordinator

Sonstiges

Vertrauensvolle Kooperation der Partner

insb. mit Raumfahrtmanagement

Bsb. mit kooperierende Forschungseinrichtungen

{Asb. mit kooperierende Unternehmen

iAsb. mit Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)

idsb. mit Anderen

#FE (n = 519)

Abbildung 13: Erfolgsfaktoren der Férderung
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UN (n = 141)

Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Daruber hinaus spielen die Vernetzung und Kooperationen eine wichtige Rolle. In 74 Prozent der Férderprojekte
in Forschungseinrichtungen sowie fur 86 Prozent der Frderprojekte in Unternehmen waren dies zentrale Erfolgs-
faktoren. Eine grof3e Rolle nimmt auch das DLR-RFM als aktiver Projekttrager ein, der von der Antragsstellung
bis zum Projektende nicht nur als administrierende Stelle, sondern auch als Ansprech- und Sparringspartner fur

die Projekte auftritt.
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Die Einschatzungen der Auftragnehmer sind jenen der Zuwendungsempfanger sehr ahnlich. Kompetenzen und
das Engagement der Teammitglieder sind die ausschlaggebenden Faktoren flir den Projekterfolg. Das DLR-RFM
ist aus Sicht der Auftragnehmer sogar noch relevanter.

Welche Faktoren haben die Zielerreichung des Vorhabens positiv beeinflusst?

el I 67
Hohes Engagement der Teammitglieder 97%

1 —— T8 %
78%

1 T 8%
72%

Unterstiitzung durch das Raumfahrtmanagement

Gutes Projektmanagement

1, 8%

Erfahrung des Personals 59%

Etablierte Strukturen zur Umsetzung von FuE-Vorhaben
Unterstlitzung von Vorstand/Geschéfts-/Institutsleitung
Unternehmen als Verbundkoordinator
Vernetzung/Ideenaustausch mit anderen FUE-Projekten
Sonstiges

Vertrauensvolle Kooperation der Partner

idsb. mit Raumfahrtmanagement

I 44%

[ 2470
38%
I 1%
31%
I 1%
16!

%

I 1%
0%

56%

44%

67%
91%

78%

Asb. mit kooperierende Unternehmen s, 33 66%

HERAAAAAAT RS 22%,

insb. mit kooperierende Forschungseinrichtungen 56%

33%

i e
Asb. mit Anderen 17 ”

[6sb. mit Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) 7//////’9«.1/:%
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sFE(n=9) =UN(n=32)

Abbildung 14: Erfolgsfaktoren der Auftragsumsetzung
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Mit Blick auf die Zusammenarbeit im Verbund traten bei gut einem Drittel der Férderprojekte keine Herausforde-
rungen auf, jedoch hatten 30 Prozent der Férderprojekte in den Forschungseinrichtungen Probleme mit der Per-
sonalbeschaffung bzw. mit der Fluktuation innerhalb des Teams. Auch bei den Unternehmen wurden insbeson-
dere Herausforderungen aufgrund von Personalwechsel bzw. -mangel thematisiert. Anderungen der urspriingli-
chen Ziele und Prioritaten traten bei 18 bzw. 23 Prozent der Vorhaben auf (Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen). Weitere Hemmnisse wie Konflikte zwischen Projektmitarbeitenden oder wirtschaftliche Probleme der
Partner zeigten sich nur vereinzelt.

Welche Herausforderungen sind fiir Sie in der Zusammenarbeit mit
Partnern und Auftragnehmern des Vorhabens aufgetreten?

[ 36%

Keine Herausforderungen 39%

Fluktuation in den Projektteams 24%, 0%

i I 307
Herausforderungen in der Personalbeschaffung 12% 30%
Mangelnde Verfiigbarkeit von qualifiziertem S 21%
Personal 18%

i : i I 18%
Anderungen der Ziele und Prioritaten aLxe 23%

I 10%
13%

o

Erschwerter Informationsaustausch
I 3%
1%

Konflikte zwischen Projektmitarbeitenden — 66"%

Angst vor Know-how-Verlust

Wirtschaftliche Probleme einzelner Partner _4;2%

; 4%
Sonstiges 6%

Technologische Unabhéangigkeit durch 4%
9%

Zusammenarbeit gefahrdet o
0% 10% 20%
=FE (n=522) =UN(n=141)

30% 40% 50%

FE 901 Mehrfachnennungen
UN 232 Mehrfachnennungen

Abbildung 15: Probleme bei der Zusammenarbeit (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Bei Auftrdgen bezogen sich Probleme in der Zusammenarbeit mit Partnern und Unterauftragnehmern auf Eng-
passe bzw. Anderungen in der Teamzusammensetzung. Weitere Herausforderungen waren Anderungen der
Ziele und Prioritaten (22 Prozent der Unternehmen und elf Prozent der Forschungseinrichtungen) sowie ein er-
schwerter Informationsaustausch (19 Prozent der Unternehmen und 22 Prozent der Forschungseinrichtungen).
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Welche Herausforderungen sind fiir Sie in der Zusammenarbeit mit Partnern
und Auftragnehmern des Vorhabens aufgetreten?

Keine Herausforderungen

Sonstiges

Fluktuation in den Projektteams

Anderungen der Ziele und Prioritaten

Erschwerter Informationsaustausch

Mangelnde Verfligbarkeit von qualifiziertem Personal
Wirtschaftliche Probleme einzelner Partner

Konflikte zwischen Projektmitarbeitenden

Technologische Unabhéangigkeit durch
Zusammenarbeit gefahrdet

Angst vor Know-how-Verlust

Herausforderungen in der Personalbeschaffung

I 67 %
31%

0%
28%

I 22
22%

I 11%
22%

I 22%
19%

I 229%
13%
I 1%
9%
0%
6%

0%
6%

0%
3%

0%

3%
0%
=FE (n=9)

20%
UN (n = 32)

40% 60% 80%

FE 14 Mehrfachnennungen
UN 52 Mehrfachnennungen

Abbildung 16: Probleme bei der Zusammenarbeit (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Zumeist fanden sich Griinde fiir das Nicht-Erreichen von Projektzielen. Die folgende Abbildung zeigt die we-
sentlichen Faktoren seitens der geférderten Forschungseinrichtungen und Unternehmen auf.

In Forschungsrichtungen beeintrachtigen fehlende Ressourcen wie Personal oder Geldmittel die Zielerreichung.
Sonstige Faktoren (zehn Prozent) sind fehlende Transferwege (abgesagte Konferenzen, Ergebnisse durften nicht
verdffentlicht werden etc.), fehlende Unterstitzung oder sich dndernde Managemententscheidungen. In neun
Prozent kam es auch zu technischen Problemen, z. B. Versagen der Hardware etc.

Fehlende personelle Kapazitaten (16 Prozent) und technische Schwierigkeiten (15 Prozent) gehéren auch bei
den Unternehmen zu den haufigeren Griinden, warum Projektziele nicht erreicht werden. Unter Sonstiges wurden
als Griinde verlorene Bekanntmachungen, ,Unwillen des Projekttragers” (vermutlich fur Aufstockungen bzw. Er-
weiterungen der Forderung) und fehlender Zugang zu Schliisselkomponenten genannt. Nur in einem von zehn
Projekten flhrten seitens der Unternehmen Finanzierungsprobleme dazu, dass Projektziele nicht erreicht werden
konnten.

Griinde fiir Nicht-Erreichen:
I 21%
16%

I 18%
10%

I 10%

Fehlende personelle Kapazitaten
Fehlende Mittel zur Finanzierung
Sonstiges 17%

Technische Schwierigkeiten I o/ 15%

I 9%
8%

I 6%

Verfugbarkeit von Fachkraften

Fehlender Vermarktungspartner 9%
Zu langes ,time-to-market” 57 8%

Marktbedingungen haben sich verschlechtert . 2% 6%

Wettbewerber waren schneller m 2%
OO/D

= FE (n = 527)

5% 10%
UN (n = 143)

15% 20% 25%

FE 141 Mehrfachnennungen
UN 128 Mehrfachnennungen

Abbildung 17: Griinde fiir das Nicht-Erreichen von Projektzielen (Zuwendungsempfénger)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Auch bei den Auftragnehmern sind fehlende personelle und finanzielle Ressourcen die meistgenannten Griinde,
warum angestrebte Projektziele nicht erreicht werden konnten. Bei einzelnen Unternehmen kam es zu Verzdge-
rungen in der Projektumsetzung aufgrund von technischen Problemen bzw. Schwierigkeiten in der Entschei-

dungsfindung.

Griinde fiir Nicht-Erreichen:

Fehlende Mittel zur Finanzierung

Sonstiges

Marktbedingungen haben sich verschlechtert
Technische Schwierigkeiten

Fehlende personelle Kapazitaten
Verfugbarkeit von Fachkraften

Zu langes ,time-to-market”

I 3%
I 33
38%

0%
22%

I 22%
19%

I 33°%
16%

I 11%
9%

I 22°%
6%

Fehlender Vermarktungspartner 0% 6%

Wettbewerber waren schneller 27 39,
0% 10% 20% 30% 40% 50%

FE 14 Mehrfachnennungen

UN 32 Mehrfachnennungen =FE (n=9)

UN (n = 32)

Abbildung 18: Griinde fiir das Nicht-Erreichen von Projektzielen (Auftragnehmer)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

TECHNOLOGIEREIFE

Welche technologische Reife (Technology Readiness Level) die im NPWI umgesetzten Vorhaben erreichen —
und inwieweit auch Verwertungsmoglichkeiten und Marktndhe oder nicht —, wird im Folgenden analysiert. Hierzu
greift die Evaluation auf die Technologie-Reifegrad-Systematik (Technology Readiness Level, TRL) zurlck (vgl.
Grol¥/Kerlen 2014; Kerlen/Hartmann 2014). In ihr wird der Entwicklungsstand neuer Technologien und Vorhaben
auf einer Skala von 1 bis 9 abgetragen:

= TRL 1: Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips (Dauer bis zur Marktreife: 8 — 15 Jahre)
= TRL 2: Beschreibung der Anwendung einer Technologie

= TRL 3: Nachweis der Funktionstiichtigkeit einer Technologie (5 — 13 Jahre)

= TRL 4: Versuchsaufbau im Labor

= TRL 5: Versuchsaufbau in Einsatzumgebung

= TRL 6: Prototyp in Einsatzumgebung

= TRL 7: Prototyp im Einsatz (1 — 5 Jahre)

» TRL 8: Qualifiziertes System mit Nachweis der Funktionstlichtigkeit im Einsatzbereich

» TRL 9: Qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes

Die folgenden Abbildungen nehmen diese Systematik auf und zeigen, in welchen Stufen sich die Vorhaben zu
Beginn und am Ende der Férderung bzw. der Beauftragung verorten.

Generell zeigt sich — sowohl in Forschungseinrichtungen als auch in Unternehmen —, dass die geférderten Pro-
iekte Giberwiegend auf einem sehr geringen TRL, also sehr grundlagenforschungsnah, begannen und am Ende
der Forderung 30 bis 39 Prozent der Projekte der Forschungseinrichtungen bzw. zehn bis 20 Prozent der Projekte
der Unternehmen ein TRL von sieben und hoher erreichen, also auch marktnah sind. Zumindest bei der Forde-
rung von Unternehmen zeigt die folgende Abbildung, dass eine grofte Diskrepanz zwischen dem Anteil derer, die
sich das Ziel gesteckt haben, ein qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes verfligbar zu
haben, und dem Anteil derer, die das tatsachlich erreicht haben, besteht.
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mVon welchem Technology Readiness Level aus sind Sie in lhrem Vorhaben gestartet?
=Welche Stufe haben Sie am Ende des Vorhabens erreicht?
Welche Stufe haben Sie mit Stand heute erreicht?

Welche Stufe soll in 5 Jahren erreicht werden?

Abbildung 19: Entwicklung Technology Readiness der Projekte (Zuwendungsempfénger)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Abdeckung der gesamten Bandbreite von FUE Uber alle TRL-Stufen hinweg ist eine Besonderheit des Pro-
gramms, die selten zu finden ist. Eine ahnlich breite Abdeckung der Technologiereifegrade gibt es beim Luftfahrt-
forschungsprogramm des BMWi, welches im Rahmen des 5. Luftfahrtforschungsprogramms mit der Programm-
linie ,Demonstration” auch ein Instrumentarium speziell fir Vorhaben der TRL 6 bis 9 anbot. Mit dem Luftfahr-
zeugausristerprogramm gibt es fir die Luftfahrt auch ein Darlehensprogramm zur FUE-Férderung.
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Auch die Auftrage starteten in der Mehrheit auf einer eher niedrigen TRL-Stufe, wenngleich rund ein Finftel im
Entwicklungsstand bereits weit vorangeschritten war (TRL-Stufen 7 — 9). Zudem war auch der Anteil der Auftrage
mit einer anfanglichen TRL-Stufe 1 geringer als bei geférderten Vorhaben. Und der Anteil verwertungsnaher
Technologien ist gleichfalls groRer. Ursachlich ist der je Auftrag klar bestehende Bedarf und die sich daran kniip-
fende unmittelbare Verwertungsmaoglichkeit.

Einschrankend muss beriicksichtigt werden, dass fiir die Mehrzahl der Auftrage auf Grundlage der Forderstatistik
keine Zuordnung zu TRL-Stufen mdglich war. Hier besteht Verbesserungsbedarf.
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mVon welchem Technology Readiness Level aus sind Sie in lhrem Vorhaben gestartet?
=\Welche Stufe haben Sie am Ende des Vorhabens erreicht?
Welche Stufe haben Sie mit Stand heute erreicht?

Welche Stufe soll in 5 Jahren ermreicht werden?

Abbildung 18: Entwicklung Technology readiness der Projekte (Auftragnehmer)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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3.3. ERREICHTE PROGRAMMZIELE

Im Folgenden wird auf Basis der Online-Befragung der Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer zwischen
2011 und 2018 dargestellt, inwieweit die Programmziele des NPWI erreicht wurden.

Die zu Grunde liegende Zielsystematik aus den Beziigen zwischen Raumfahrtstrategie, Raumfahrtplanung und
NPWI ist einschliel3lich der Ergebnisse zur Zielerreichung und Beitragen des NPWI zur Zielerreichung in der
Tabelle 20 dargestelit.

Die Raumfahrtstrategie des Bundes gibt den strategischen Rahmen vor (vgl. Kapitel 1.1) und differenziert sich in
acht Handlungsfeldern (siehe Spalten [3] in Tabelle 20) aus. Die Programmziele des NPW!| leiten sich aus den
Hauptzielen der Raumfahrtplanung ab. Jedes Hauptziel der Raumfahrtplanung ist zugleich ein Programmziel des
NPW!I und ist jeweils explizit einem Fachprogramm als Ziel zugeordnet (siehe Spalten [1] und [2] in Tabelle 20).
Zu jedem Hauptziel sind je Fachprogramme Unterziele definiert. Letztere sind als Mallnahmen zu verstehen, die
durch die Fachprogramme inhaltlich wie zeitlich begrenzt verfolgt werden und sich auch unterhalb des jeweils
betreffenden Hauptziels andern kénnen. Entlang der Hauptziele werden, zu den Handlungsfeldern der Raum-
fahrtstrategie des Bundes aus den Fachprogrammen heraus, unmittelbar Beitrage geleistet (siche Spalten [3] in
Tabelle 20). Zusatzlich resultieren auch Beitrage aus ESA- und EU-Vorhaben (siehe Spalten [4] in Tabelle 20).
Insofern ergibt sich eine Ziel-Matrix fir das NPWI, wie sie in Tabelle 20 dargestellt wird. Eine vollstdndige Dar-
stellung der Matrix, einschl. der sogenannten Unterziele findet sich im Anhang 1.

BEITRAGE ZUR RAUMFAHRTSTRATEGIE- UND -PLANUNG

Beitrage zu diesen Programmzielen werden aus den im NPWI geforderten sowie beauftragten Vorhaben geleistet,
zudem leiten sich einige Ziele aus der Programmatik der ESA ab.

Die folgende Tabelle 20 zeigt die Ergebnisse der Analyse, nach denen das NPWI zwischen 2011 und 2018 zu
sieben der acht Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie des Bundes geleistet hat (siehe Spalten [3] in Tabelle
20). Das strategische Handlungsfeld “einheitlichen Rechtsrahmen schaffen” ist Aufgabe des BMWi und wird im
DLR-RFM von der Abteilung UN-Angelegenheiten (Zusammenarbeit mit der UNO) begleitet; es wird aber durch
kein Fachprogramm adressiert. Am starksten wurde das strategische Handlungsfeld ,Strategische Raumfahrt-
kompetenzen ausbauen® durch die Umsetzung des NPW!I adressiert.

Ebenso wurden Beitrdge zu sdmtlichen Hauptzielen der Raumfahrtplanung durch die Umsetzung des NPWI zwi-
schen 2011 und 2018 erbracht. In der Spalte [5] ,Grad Zielerreichung NPWI“ sind die gemittelten Bewertungen
der Zielerreichung durch Férder- und Auftragnehmer gelistet. In der Online-Befragung hatten die Férder- und
Auftragnehmer einzuschatzen, inwieweit dieses Ziel im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren erreicht wurde
(zwischen 1: Ziel nicht erreicht und 4: Ziel vollstandig erreicht). Und in der rechten Spalte [6] ist die Einschatzung
der Forder- und Auftragnehmer ermittelt, inwieweit durch ihr jeweiliges Vorhaben Beitrage zur Zielerreichung ge-
leistet wurden (1: kein Einfluss; 4: sehr starker Einfluss).

Grolte Beitrage zur Zielerreichung leisteten die Vor-
haben im NPWI zu folgenden Hauptzielen (abstei-
gend sortiert)

Hoéchste Zielerreichungsgrade verzeichneten die fol-
genden Hauptziele (absteigend sortiert)

(1) Mafgebliche Rolle Deutschlands in der Logistik
der Raumstation (Hauptziel aus FP Astronauti-
sche Raumfahrt, ISS; Exploration)

(2) Starkung von Innovationen in der Raumfahrt,
des Technologietransfers und der Entstehung
neuer Markte (FP Innovation und Neue Markte)

(3) Planung und Vorbereitung von nationalen/bilate-
ralen Vorhaben (FP Astron. Raumfahrt, ISS; Ex-
ploration)

(4) Aufbau eines nationalen Weltraumlagezentrums
(im FP Weltraumlage)

(5) Deutschland gestaltet Explorationsstrategien
auf europaischer und internationaler Ebene (FP
Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration)

(6) Navigationsverfahren fiir andere Raumfahrt-
und neue Anwendungsbereiche (im FP Naviga-
tion)
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(1]
Fachprogramme des NPWI

Erdbeobachtung

Satellitenkommunikation

Navigation

[2]
Hauptziele der Raumfahrtplanung (Ziele auf Fachprogrammebene)

Starkung deutscher Kompetenzen beim Bau von Satellitensystemen und Instrumenten
RoutinemaRige Anwendung in Schwerpunktbereichen

Datenkontinuitat durch langfristige Satellitenprogramme sichern

Neu- und Weiterentwicklungen von Schliisseltechnologien und Datenrelais-Fahigkeiten
Aufbau der Systemfahigkeit z.B. Nutzlast-, Bus- und Bodentechnologien

Ausbau von Datenrelais- und Netzwerkfahigkeiten der nachsten Generation
Entwicklung integrierter Anwendungen der nachsten Generation

Voller Aufbau der geplanten Galileo Konstellation

Angemessene Rolle Deutschlands bei Galileo

Starke deutsche Industrie bei Mehrwertdiensten und Empféngertechnologien

Nutzung des Potenzials fiir zivile und militérische Sicherheitssysteme

Technologie und Systemvorbereitung fiir Galileo 2. Generation

Navigationsverfahren fir andere Raumfahrt- und neue Anwendungsbereiche
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Raumfahrt fir zivile und militarische Sicherheit nutzen

Die Rollenverteilung der Raumfahrt in Europa gestalten
Deutsche und europ. Rolle in der Exploration bestimmen
Technolog. Unabhangigkeit und Zugang zum All sichern

[6] Beitrag zur Zielerreichung durch das Vorhaben

Einheitlichen Rechtsrahmen schaffen

...... Starke Position in der Weltraumforschung ausbauen

[5] Grad Zielerreichung NPWI

Neue Markte erschlieRen
[4] Ziel aus ESA/EU

Hervorragende wissenschaftliche Position ausbauen
Extraterrestrik
Bilaterale und nationale Projekte initiieren

Wissenschaftliche Wettbewerbsposition nachhaltig ausbauen

Forschung unter Weltraumbe- Langfristige Planungssicherheit fir Fluggelegenheiten

dingungen Neue Fluggelegenheiten durch anspruchsvolle bilaterale Projekte erschlieen
Wissenschaftlich-technologische Beitrage zur Exploration vorbereiten und nutzen
Wettbewerbsféhiger Zugang zum Weltraum
Erhalt und Starkung strategischer Kompetenzen in Deutschland

Tragersysteme

Mitgestaltung des Ariane 5-Nachfolgers (Next Generation Launcher)
Neue Markte im Raumtransportsektor erkennen und erschlieRen

Astronautische Raumfahrt, Beteiligung an internationalen Explorationsmissionen

ISS, Exploration Planung und Vorbereitung von nationalen/bilateralen Vorhaben

3,31

.. .. .... .Strategische Raumfahrtkompetenzen ausbauen
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Tabelle 20: Beitrdge des NPWI zur deutschen Raumfahrtplanung und -strategie
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Das NPW!I wird in zehn Fachprogrammen umgesetzt, in denen jeweils zu den umgesetzten Vorhaben die
Zielbeitrdge zu den Hauptzielen, Unterzielen (besser: Malnahmen) und Nutzen des NPWI in der Online-Be-
fragung von Zuwendungsempfangern und Auftragnehmern erhoben wurden.

Im Folgenden ist je Fachprogramm jeweils der Status der Zielerreichung (Veranderungen ggi. dem Status vor
zehn Jahren 1: gar nicht; 4: vollstadndig) und die Starke der Beitrage der Vorhaben je Unterziel im Fachpro-
gramm (1: kein Beitrag; 4: sehr stark). Insgesamt vermittelt sich so ein Individualblick auf die Zielerreichung
auf Ebene der einzelnen Fachprogramme des NPWI.

Zu berlcksichtigen ist dabei, dass die Fachprogramme in der Adressierung bzw. Abdeckung innerhalb der
Ziel-Matrix unterschiedlich — und dahingehend auch unabhangig der budgetaren Verteilung — aufgestellt sind.
Wie aus der vorangegangenen Abbildung hervorgeht, besitzen die Oberziele unterschiedliche Zielerreichungs-
grade, die gemittelt auch Unterschiede auf Fachprogrammebene aufweisen (Spalte (a) in der folgenden Ab-
bildung). So gerankt, bestand im Fachprogramm Innovation und Neue Markte die gréte Zielerreichung, ge-
folgt vom Fachprogramm Tragersystem und Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration.

Vergleicht man wiederum die Fachprogramme danach, welche mittleren Beitrage zur Zielerreichung aus den
Vorhaben resultierten — Spalte (b) —, dann hatten die Vorhaben insgesamt eine sehr gute Passung zu den
gesetzten Zielen und sorgten mit der Umsetzung fiir eine entsprechende Zielerreichung. Dies war am deut-
lichsten im Fachprogramm Weltraumlage ausgepragt. Ebenfalls sehr gute Beitrage wurden in den Fachpro-
grammen Extraterrestrik und Satellitenkommunikation erreicht; fiir das Fachprogramm Innovation und Neue
Markte war der Ricklauf der Befragung fiir eine reprasentative Auswertung zu gering.

Zudem decken die Fachprogramme in unterschiedlicher Breite die Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie
(Spalte (d)) ab und haben aufgrund unterschiedlicher Anzahle der Ziele (Spalte (c¢)) unterschiedlich viele Be-
rihrungspunkte mit der Strategie. So hat das Fachprogramm Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration die
meisten Beruhrungspunkte mit der Raumfahrtstrategie, deckt aber gleichzeitig auch finf von acht Handlungs-
felder der Raumfahrtstrategie ab.

Adressierte
Mittelwert Zieler- Mittelwert Bei- Handlungsfelder
reichung trag NPWI Ziele Raumfahrtstra-
(a) (b) (c) tegie (d)
FP Erdbeobachtung 2,61 2,28 3,00 6
FP Satellitenkommunikation 2,99 2,46 4,00 5
FP Navigation 2,85 1,89 6,00 4
FP Extraterrestrik 2,87 2,94 2,00 3
gsnForschung unter Weltraumbedingun- 245 243 4,00 4
FP Tragersysteme 2,99 2,36 4,00 4
FP As_tronautlsche Raumfahrt, ISS, Ex- 297 223 6.00 5
ploration
FP Tephnik fur Raumfahrtsysteme und 244 222 2.00 3
Robotik
FP Innovation und Neue Markte 3,33 k. A. 1,00 2
FP Weltraumlage 2,93 2,95 3,00 5

Tabelle 21: Zielerreichung, Zeilbetrag NPWI, Zielanzahl und Adressierung je Fachprogramm
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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ERDBEOBACHTUNG

Im Fachprogramm Erdbeobachtung werden Férderprojekte und Auftrage zur satellitengestitzten Erdbeobach-
tung und deren Anwendungen und Nutzung der gewonnenen Erdbeobachtungsdaten unterstitzt. Privatwirt-
schaftliche Aktivitaten werden beférdert, zudem sollen gesellschaftliche Aufgaben auf Basis der gewonnenen
Erdbeobachtungsdaten (z. B. Klimabeobachtung, Katastrophenschutz) erfillt werden.

Die folgende Abbildung zeigt, in welchem Malle die Ziele des Fachprogramms erreicht wurden. Hier zeigt sich
ein Uberwiegend positiver Effekt des NPWI auf die geférderten und beauftragten Organisationen. Sehr hohe
Effekte hatte das NPWI auf die Hauptziele ,Starkung deutscher Kompetenzen beim Bau von Satellitensyste-
men und Instrumenten® sowie ,Routinemaflige Anwendung in Schwerpunktbereichen®. Zugleich zeitigten ei-
nige Ma3nahmen bislang nicht die angestrebten Effekte. Zwar wurden die Hauptziele damit durchaus erreicht,
aber es bestand weiteres Potenzial. Fur die Bewertung des Unterziels ,Synergien zwischen zivilen und milita-
rischen Systemen gestarkt* war die Zahl der Befragungsteilnehmenden in der Befragung zu gering, sodass
dies nicht auf Grundlage der Befragung bewertet wird. Nach Aussage der zustandigen Fachprogrammverant-
wortlichen sei das Ziel aber Uberwiegend erreicht worden.

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden Veranderungen gefunden? - Erdbeobachtung
Systemfahigkeit beim Klima-Monitoring ausgebaut (n = 45) 27% 51% 4%
Technologieentwicklungen fiir Instrumente gestarkt (n = 41) 29% 46% 7%

Systemfahigkeit bei optischen Systemen ausgebaut (n = 46) 30% 37% 7% 26%

Starkung deutscher Kompetenzen beim
Bau von Satellitensystemen und
Instrumenten

Systemfahigkeit bei ultra-hochaufldsenden SAR-Satelliten ausgebaut (n = 35) 34% 26% 6% 34%

Global Monitoring for Environment and Security (GMES): Fokussierung des deutschen Engagements auf
die Nutzungsbereiche Landbedeckung, Katastrophenschutz und Atmosphére/Klima sowie Ozean/Kiiste 46% 44% 7%
gestarkt (n = 54)

EUMETSAT: Fiihrende Rolle Deutschlands beim Bau von kiinftigen Satelliten ausgebaut (n = 34) 18% 44% 6% 32%

Technologietransfers in andere Sektoren gestérkt (n = 34) 12% 41% 26% 21%

RoutinemaRige Anwendung in
Schwerpunktbereichen

Synergien zwischen zivilen und militdrischen Systemen gestarkt (n = 23)

Datenkontinuitat ist durch die langfristig abgestimmte Beteiligung der Nutzerressorts gesichert. (n = 41) 34% 27% 15% 24%

Operationelle Missionen werden von Betreibern finanziert. (n = 32) 34% 25% 3% 38%

Operationelle Missionen werden von Nutzern finanziert. (n = 28) 14% 1% 18% 7%

|

Datenkontinuitat durch langfristige
Satellitenprogramme sichern

Operationelle Missionen werden von der Industrie finanziert (n = 25) 8% 16% 4% 72%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Vollstandig1 2 3 mgarnicht4

Abbildung 20: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Erdbeobachtung
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Lediglich wenige Unterziele bzw. MaRnahmen konnten zwischen 2011 und 2018 nur unzureichend erreicht
werden. Dabei handelt es sich um die Unterziele ,Synergien zwischen zivilen und militarischen Systemen
gestarkt”, ,Operationelle Missionen werden von Nutzern/Betreiber/Industrie finanziert” (alle drei in Abbildung
26 getrennt dargestellten Unterziele sind programmatisch ein Unterziel, wurden aber zum Zwecke der Evalu-
ation getrennt erhoben, da ,Betreibende”, ,Nutzende® und ,Industrie“ voneinander zu unterscheidenden Ak-
teursgruppen sind). Soweit es sich um Mallinahmen (Unterziele) handelte, die faktisch Projektgegensténde
waren, war der Beitrag des NPWI auch entsprechend hoch, was sich besonders am Beispiel ,GMES* oder
~oystemfahigkeit beim Klima-Monitoring“ zeigt. Gehen die Zieldimensionen tber einen konkreten technischen
Projektgegenstand hinaus und wollen eher begleitende bzw. nachgelagerte Effekte aktivieren, z. B. die Finan-
zierung operationeller Missionen durch Betreibende bzw. Nutzende, war die Einwirkungsmdglichkeit des
NPW!I nachvollziehbar gering. Das auf Grundlage der Befragung das NPW!I keinen Einfluss auf die Umsetzung
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von Vorhaben zu den Zielen ,Operationelle Missionen werden von Nutzern finanziert” und ,[...] von der Indust-
rie finanziert* haben soll, geht angesichts des mit BMVI- bzw. EU-Mitteln kofinanzierten Copernicus Pro-
gramms sowie der von der Industrie kofinanzierten TerraSAR-X und TanDEM-X Missionen sowie von Ra-
pideye vermutlich auf einen Bias im Antwortverhalten der Befragungsteilnehmenden oder auf eine missver-
standliche Fragestellung zurlick. Das Ergebnis wird daher nicht diskutiert, hier aber fiir die Vollstandigkeit
dargestellt.
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Summe aus den zwei positiven Werten (Top Two):
Status Zielerreichung: 1 - stimme zu, 2 - stimme eher zu;
Vorhaben trégt zum Ziel bei: 1 - sehr stark, 2 - eher stark;
Vorhaben tragt zum Ziel bei (n = 78) Status Zielerreichung (n = 73)

Abbildung 21: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite) in Prozent, FP Erdbeobachtung
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

SATELLITENKOMMUNIKATION

Mit dem Fachprogramm Satellitenkommunikation soll die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie in Be-
zug auf zukinftige Anwendungen und Dienstleistungen im weltweiten Netzwerk der Mobilfunk-, Multime-
diasysteme und Internetnutzung gestarkt werden.

Fur das Fachprogramm ,Satellitenkommunikation“ konnte eine sehr hohe Zielerreichung ermittelt werden, wie
die folgende Abbildung zeigt. Im Schnitt wurden die Ziele der Vorhaben zu 70 und mehr Prozent erreicht bzw.
komplett erreicht. Leidglich zum Unterziel ,einheitlichen Rechtsrahmen fiir die Satellitenkommunikation® resul-
tierten nur sehr eingeschrankt Beitrdge aus den umgesetzten Vorhaben. Dieses Ziel umfasst originar hoheit-
liche Aufgaben der Raumfahrtagentur. Hier werden deutsche Interessen im Rahmen der ITU® zur Absicherung
der Frequenz- und Spektrumsrechte zum Nutzen fiir Raumfahrtmissionen und Anwendungen sowie in inter-
nationalen Telekommunikations-Standardisierungsgremien wie CCSDS™ und 3GPP"" vertreten. Diese Ziele
werden vollstandig durch die Grundfinanzierung der Raumfahrtagentur selbst abgedeckt. Die Maflnahme
.Rechtsrahmen® kann daher mit der hier angewandten Methodik der Evaluation nicht erfasst werden.

ITU: Internationale Fernmeldeunion der Vereinten Nationen.

CCSDS: Consultative Committee for Space Data Systems (Internationales Gremium der Raumfahrtagenturen zur Entwicklung von international stan-
dardisierten Kommunikationsprotokollen fiir die Raumfahrt).

3GPP: Internationales Standardisierungsgremium flr Telekommunikationsanwendungen, z. B. mobile Netze 5G/ 6G.
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Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwi it haben die fol len Verdnderungen 1den? - Satellitenk ikation
5 Die Zuverlassigkeit ist hher. (n = 77) 38% 55% 3%
é g Schliisseltechnologien und Datenrelaisfahi sind i (n=61) 49% 39% 3%
8
%"S Optische Technologien sind weiterentwickelt. (n = 55) 55% 33%
2o
'§ § g Nutzlasttechnologien sind flexibler. (n = 78) 56% 31% 9%
)
% TE ﬁ Bustechnologien sind flexibler. (n = 52) 58% 25% 4% 13%
2 E Der Miniaturisierungsgrad ist hoher. (n = 82) 45% 35% 1%
5
éé é Die Kosteneffizienz ist hoher. (n = 81) 33% 44% 14%
3 Bodentechnologien sind flexibler. (n = 56) 36% 34% 20%
rﬂ o5 Innovative Nutzlasttechnologien validiert (n = 62) 53% 24% 15%
55
§ %n% é Neue Schwerpunkte im Bodensegment gesetzt (n = 51) 35% 31% 18%
g % :ég Innovative Bustechnologien sind validiert (n = 42) 38% 24% 17%
%g E Internationalen Rect 1 fiir die i inikation (n=35)
5 g %% 5 Neue Ubertragungsverfahren und Protokolle entwickelt (n = 56) 45% 25%
g é % :E g European Data Relay Satellite System Programms (EDRS) mitgestaltet (n = 43) 56% 9%
2 § g E 8 Satelliten- und terrestrischer Kommunikationssysteme vernetzt und standardisiert (n = 61) 26% 23% 20%
5 ;_;g 3 g Konzepte fiir innovative Satellitendienste entwickelt (n = 62) 37% 29% 21%
i E 8 § Konzepte fiir interdisziplinére Satelltenmission entwickelt (n = 46) 39% 1% 28%
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Abbildung 22: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Satellitenkommunikation
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Uberwiegend waren aus Sicht der geférderten und beauftragten Organisation die Vorhaben auch ausschlag-
gebend dafiir, dass die jeweiligen Projekiziele erreicht werden konnten. Das NPW!| ist also in diesem Themen-
bereich von sehr grof3er Bedeutung fiir Forschung und Entwicklung und eine sehr zentrales Finanzierungs-
programm fir die deutsche Raumfahrtforschung und -industrie. Diese Bewertung fallt in wenigen MaRnahmen
aber auch deutlich aus dem Durchschnitt.

Schli 1ologien und D: isfahigkeiten sind entwickelt.
Die Kosteneffizienz ist hoher.

Die Zuverlassigkeit ist hoher.

Der Miniaturisierungsgrad ist héher.

Nutzlasttechnologien sind flexibler.

Bustechnologien sind flexibler.

Datenrelais-Fahigkeiten

Bodentechnologien sind flexibler.

Neu- und Weiterentwicklungen von
Schlisseltechnologien und

Optische Technologien sind weiterentwickelt.
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1]

°
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und
Anwend. Netzwerkfahig  z.B. Nutzlast-,

Neue Ubertragungsverfahren und Protokolle entwickelt

Ausbau von
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keiten der
nachsten
Generation

und terrestrischer Kommunikati vernetzt und standardisiert

=243 'TE Konzepte fiir innovative Satellitendienste entwickelt
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ZE + AN, FE + UN; N = 711; in Prozent
Summe aus den zwei positiven Werten (Top Two):
Status Zielerreichung: 1 - stimme zu, 2 - stimme eher zu; Vorhaben trégt zum Ziel bei (n = 107) Status Zielerreichung (n = 107)

Vorhaben trégt zum Ziel bei: 1 - sehr stark, 2 - eher stark;

Abbildung 23: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), in %, FP Satellitenkommunikation
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Dabei ist Uiberraschend, dass das NPWI keine groRe Relevanz in Vorhaben zur Flexibilisierung von Bustech-
nologien haben soll, wahrend dort gleichzeitig hohe Zielbeitrage erreicht wurden und zudem der Beitrag im
Falle der Flexibilisierung von Nutzlasttechnologien und Bodentechnologien deutlich gréf3er war. Hier liegt mog-
licherweise ein Bias in der Befragung vor. Deutlich unter dem Durchschnitt liegt der Zielbeitrag des NPWI
zudem in der MalBnahme EDRS, was insofern nachvollziehbar ist, als es sich hier um ein gesamteuropaisches
Vorhaben handelt, in dem — ausgehend von der Entwicklung innovativer, Cutting-Edge-TechnoIogien12 im

Cutting-Edge-Technologien oder Spitzentechnologie sind Technologien, die die aktuellsten und hochwertigsten IT-Entwicklungen einsetzen; mit anderen
Worten: Technologien an bzw. auf den Grenzen des Wissens.
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NPW!I — die Verifikation operationeller Fahigkeiten im europaischen Kontext, u. a. zum Schutz von IPR, erfol-
gen muss, weshalb der Beitrag des NPW!I hier ggf. als geringer eingeschatzt wird. Naheliegend ist darlber
hinaus, dass Fordervorhaben des NPWI nur geringe Effekte auf die Entwicklung eines einheitlichen Rechts-
rahmens fiir Satellitenkommunikationsanwendungen hatten, weil die hier notwendigen Aktivitdten Uberwie-
gend hoheitlicher Aufgaben, wie Vertretung deutscher Interessen in der ITU und in internationalen Standardi-
sierungsgremien, nicht aus den Vorhaben umgesetzt werden kénnen, sondern es sich um originare Aufgaben
einer Raumfahrtagentur handelt.

NAVIGATION

Navigations- und Positionierungsanwendungen sind Schlisselelemente fir die Vernetzung der Verkehrsbe-
reiche und fir den Einsatz in vielen anderen Wirtschaftszweigen. Globale Navigationssysteme wie das ame-
rikanische GPS oder das europaische Galileo stellen weltweit ein sehr genaues Zeitsignal, etwa zur Synchro-
nisation von Computernetzwerken oder Mobiltelefonnetzen, zur Verfiigung. Mit dem Satellitennavigationssys-
tem Galileo hat Europa eine zivile Alternative zum militarisch geflihnrten GPS geschaffen. Mit dem Fachpro-
gramm Navigation wird aus dem NPWI die deutsche Systemkompetenz von Herstellern, Empfangern und
Anbietern neuer Dienste gestarkt.

Auch im Fachprogramm Navigation ist eine Uberwiegende Zielerreichung festzustellen. Eine Ausnahme bildet
das zweite Hauptziel ,Angemessene Rolle Deutschlands bei Galileo“, unter dem zwei MalRnahmen
Uberwiegend nicht zu den gewiinschten Veranderungen fihrten.

Die Ziele ,30-Meter-Antenne Weilheim flr Systemuberpriifung genutzt‘ und ,Operationelles Betreiben der
Testumgebungen GATE, SEA GATE, aviationGATE, railGATE, automotiveGATE zur Unterstiitzung von
Anwendungsentwicklungen gesichert® sind objektiv erreicht, da sowohl die Antenne als auch die Gates in
Betrieb sind. Weiterhin hatte das Fachprogramm die ,Entwicklung des PRS-Empfangers“ umzusetzen. Dieses
Vorhaben wurde aus dem PRS-Techologieprogramm des BMVI finanziert und wird nicht durch die Evaluation
betrachtet.

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwi it haben die folgenden Veranderungen stattgefunden? - Navigation
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Abbildung 24: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Navigation
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Trotz der hohen Zielerreichung fallt auf, dass dem NPWI aus Sicht der Férder- und Auftragnehmer ein recht
geringer Beitrag zur Zielerreichung beigemessen wird. Wahrend in der Entwicklung von Navigationslésungen
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vergleichsweise noch sehr hohe Zielbeitrdge durch das NPWI resultierten, fallt die Bewertung bei allen
anderen Zielen deutlich ab.
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in Prozent
ZE + AN, FE + UN; N=711;
Summe aus den zwei positiven Werten (Top Two):
**Status Zielerreichung: 1 - stimme zu, 2 - stimme eher zu;
Vorhaben trégt zum Ziel bei: 1 - sehr stark, 2 - eher stark;.
*ESA-finanziertes Projektziel

Vorhaben tragt zum Ziel bei (n = 77) Status Zielerreichung (n = 76)

Abbildung 25: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), in %, FP Navigation
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

EXTRATERRESTRIK

Das Fachprogramm Extraterrestrik unterstutzt Projekte zur Erforschung des Sonnensystems und des Weltalls
und schliel3t die Beantwortung von Fragen der Grundlagenphysik mit ein. Objekte des Sonnensystems werden
mit robotischen Sonden aus der Nahe untersucht. Ziel ist es, das Weltall sowie die Entstehung und Entwick-
lung der Himmelskorper zu verstehen. Hieraus leiten sich auch fachprogrammspezifische Ziele ab, die in der
folgenden Abbildung aufgefuhrt sind.

Im Fachprogramm wurden samtliche Ziele zwischen 2011 und 2018 erreicht. Nur im Falle der Malinahmen
(Unterziele) ,Forschung zur friihen Entwicklung des Universums [...]“ und ,Forschung zur Uberpriifung funda-
mentaler physikalischer Theorien® wurden in nur etwas mehr bzw. etwas weniger als der Halfte der Vorhaben
Zielbeitrage geleistet.
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Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden Veranderungen stattgefunden? - Extraterrestrik

Vorbereitung der deutschen Wissenschaft und Industrie auf kiinftige Missionsgelegenheiten im

ESA-Cosmic Vision Programm unterstiitzt (n = 78) 47% 38% 9% ¥

wissenschaftliche Exzellenz und technologlscgg)Kompetenz im Instrumentenbau gestérkt (n = 59% 24% 7% B

Vorentwicklung von Instrumenten und Ideenwettbewerbe fiir neue Missionen und

Y 0/
Instrumentbeistellungen unterstiitzt (n = 81) 2 33% 10% 16%

Forschung zur Entwicklung des Sonnensystems und die Wirkung der Sonne gestérkt (n = 85) 34% 27% 9% 29%

Forschung zur frihen Entwicklung des Unlvers_u;ls) sowie dunkle Materie und Energie gestarkt (n 35% 16% 7% 42%

Forschung zur Uberpriifung fundamentaler physikalischer Theorien und Nachweis von

Gravitationswellen gestarkt (n = 76) 25% 22% 8% 45%

Hervorragende wissenschaftliche Position ausbauen

o
z3 Einstiegsmdglichkeiten fiir junge Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen durch kurzfristige, 34% 43% 15% \\:
2 o5 (iberschaubare Vorhaben und Projekte geschaffen (n = 82) % & 7 R\\
Tod
LT E . . . . .
mcSE Ausbau des wissenschaftlichen und technologischen Wettbewerbs bei Systemstudien und o
[ % Vorentwicklungen unterstiitzt (n = 58)* A - A 16%

=
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*ESA-finanziertes Projektziel Volistdndig1 2 3 mgarnicht 4

Abbildung 26: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Extraterrestrik
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die geforderten und beauftragten Vorhaben waren fir die Zielerreichung weitgehend relevant, trugen also zur
jeweiligen Zielerreichung bei. Wenngleich dies im Falle der MaRnahmen (Unterziele) ,Forschung zur frilhen
Entwicklung des Universums [...]* und ,Forschung zur Uberpriifung fundamentaler physikalischer Theorien*
deutlich unterdurchschnittlich war.

100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100
- Vorbereitung der deutschen Wissenschaft und Industrie auf kinftige Missionsgelegenheiten im
s ESA-Cosmic Vision Programm unterstiitzt
2
E wissenschaftiche Exzellenz und technologische Kompetenz im Instrumentenbau gestarkt
S
E - Vorentwickung von Instrumenten und Ideenwettbewerbe fir neue Missionen und
o @ Instrumentbeistellungen unterstitzt
g2
&
% E Forschung zur Entwicklung des Sonnensystems und die Wirkung der Sonne gestarkt
2
2
@
4 Forschung zur frihen Entwicklung des Universums sowie dunkle Materie und Energie gestarkt
o
= -
2 Forschung zur Uberprifung fundamentaler physikalischer Theorien und Nachweis von
Gravitationswellen gestarkt
2 - Ausbau des wissenschaftlichen und technologischen Wettbewerbs bei Systemstudien und i 67
e 2 Vorentwicklungen unterstitzt™
wE]
= E Pl Einstiegsmaglichkeiten fir junge Wissenschaftler und Wissenschattlerinnen durch kurzristige,
@ Uberschaubare Vorhaben und Projekte geschaffen
ZE + AN, FE + UN; N=T711; in Prozent

Surmime aus den zwei positiven Werten (Top Twol:

**Status Zielerreichung: 1 - stimme zu, 2 - stimme eherzu;

Vorhabentragt zum Ziel bei: 1- sehrstark, 2 - eher stark;. : T
“ESA-finanziertes Projekiziel Vorhaben fragt zum Ziel bei (n = 100)

Status Zielerreichung (n = 97)

Abbildung 27: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), in %, FP Extraterrestrik
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

FORSCHUNG UNTER WELTRAUMBEDINGUNGEN

Uber das Fachprogramm Forschung unter Weltraumbedingungen werden Projekte zur Erforschung der Aus-
wirkung von Schwerelosigkeit und Weltraumstrahlung auf Menschen und Materie erforscht. Dazu werden phy-
sikalische, medizinische und biologische Experimente durchgefihrt, z. B. auf Parabelfligen, im Fallturm, auf
Forschungsraketen und Satelliten sowie auf der Internationalen Raumstation ISS.

Auch im Fachprogramm ,Forschung unter Weltraumbedingungen® ist eine weitgehende Zielerreichung festzu-
stellen, einhergehend mit einer groen Bedeutung des NPWI, um diese Ziele zu erreichen. Im Falle der ,Ko-
operation mit neuen Partnern, etwa aus China oder Brasilien®, blieben die Ergebnisse allerdings hinter den
Zielen.
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Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden Veréanderungen stattgefunden? - Forschung
unter Weltraumbedingungen

Innovative Geréte und Experimentanlagen entwickelt, um ESA-Missionen zu realisieren (n = 102) 28% 46% 13% 13%

Neue Bereiche in der Physik erschlossen (n = 108) 44% 16% 4%)| 36%

Innovative Prozesstechnologien erforscht (n = 106) 27% 22% 8% 2%

I

nachhaltig ausbauen

Grundlegende Lebensfunktionen entschllisselt bzw. dazu beigetragen (n = 93) 27% 20% 6% 46%

Neue medizinische Diagnostik und Therapien entwickelt (n = 91) 19% 18% 10% 54%

Langzeitforschungs-Méglichkeit der néchsten Generation konzeptioniert und entwickelt (n = 92) 34% 34% 10% 23%

Gewahrleistung des Zugangs zu kiinftigen européischen oder internationalen Astronauten als

Probanden gestérkt (n = 76) e £ 7 €0

Fluggelegenheit Wissenschaftl. Wettbewerbsposition
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Abbildung 28: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Forschung unter Weltraumbedingungen
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Fir die Zielerreichung war die Umsetzung der Vorhaben entscheidend, wie die folgende Abbildung zeigt.
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Summe aus den zwei positiven Werten (Top Two,
Status Zielerreichung: 1 - stimme zu, 2 - stimme eher zu;
Vorhaben tragtzum Ziel bei- 1- sehrstark, 2 - eher stark; Vorhaben tragt zum Ziel bei (n = 140) Status Zielerrsichung (n = 137)

Abbildung 29: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), in %, FP Forschung u. Weltraumbed.
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

TRAGERSYSTEME

Ubergeordneter Zweck des Fachprogramms Tragersystem im NPWI ist Vorbereitung und Starkung nationaler
Strategien bzw. Technologien flr europaische Tragersysteme, deren Ziel es ist, einen ungehinderten, zuver-
l&ssigen und wettbewerbsfahigen Zugang zum Weltraum flir Europa sicherzustellen. Dieser Zweck wird der-
zeit durch das Ariane-Programm im ESA-Rahmen erfillt. Das Tragerangebot am Europaischen Weltraum-
zentrum in Kourou, Franzésisch-Guayana, wird durch den européischen Kleintrager Vega und einen Startplatz
fur die russischen Sojus-Raketen flankiert. Da ein kostenglnstiger und unabhangiger Raumtransport auch in
Zukunft fir die européaische institutionelle sowie kommerzielle Nutzung des Alls unverzichtbar sein wird, sind
die Aktivitdten des Programms darauf gerichtet, die in Deutschland vorhandenen Kompetenzen zu starken
und an der langfristigen Entwicklung von Konzepten fir Tragersysteme mitzuwirken.
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Im nationalen Fachprogrammanteil ist eine Uberwiegende Zielerreichung festzustellen. Im ESA-Anteil wurde
nur eingeschrankt das Unterziel ,Kosten fiir institutionelle Starts gesenkt” erreicht. Das Ziel ,friihzeitige Betei-
ligung an der Erarbeitung und Diskussion von Einsatz- und Nutzungsszenarien zukiinftiger europaischer Tra-
ger” wurde insofern erreicht, als dass Deutschland heute insbesondere durch die europaische Agentur ESA,
die franzosische Raumfahrtagentur CNES als auch auf ministerieller Ebene ein gesuchter und vielfach kon-

sultierter Partner in Europa ist.

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwi it haben die Veranderungen
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Abbildung 30: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Trdgersysteme
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Auch fiir dieses Fachprogramm war die Férderung bzw. Beauftragung tberwiegend relevant fiir die geforder-
ten Forschungseinrichtungen und Unternehmen, wie die folgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 31: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), in % FP Trégersysteme
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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ASTRONAUTISCHE RAUMFAHRT, ISS, EXPLORATION

DLR-RFM koordiniert die deutschen Beitrdge zu den ISS-Programmen der ESA hinsichtlich Ausbau, Betrieb
und Nutzung der Station und ist federfiihrend bei der Umsetzung des deutschen Nutzungsprogrammes. In die-
sem Fachprogramm werden die ESA-Beitrage und die Elemente zur Internationalen Raumstation ISS und zur
Exploration von RD-RM fachlich begleitet. Aus dem NPWI werden flankierende Vorhaben (Studien, ISS-Tech-
nologieexperimente, Exploration) dazu geférdert, die nicht in Konkurrenz zu den Vorhaben anderer Fachab-
teilungen stehen.”

Die Ergebnisse fir das Fachprogramm Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration zeigen an, dass zwar
Uberwiegend die Ziele erreicht wurden, Abstriche aber in zwei MalRnahmen des Ziels ,Beteiligung an interna-
tionalen Explorationsmissionen® zu machen sind. Auf der anderen Seite erreicht man in drei Mafinahmen 100-
prozentige Zielerreichung tber alle Vorhaben.

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden Verédnderungen stattgefunden? - Astron.
Raumfahrt, ISS, Exploration

Einbringung deutscher Expertisen, Missionselemente und Instrumente in internationale

Explorationsmissionen gestarkt (n = 6) <07b €50

Deutsche Beteiligung an ExoMars gestarkt (n = 4) 50%

Realisierung von ESA-Mondlandemission unter deutscher Fiihrung gestarkt (n = 4)* 25% 25% \\\\\\ \\\\
9 99 (n=4) A b N N

Definition kiinftiger Missionen und Beteiligungen (z.B. SLEO-Satellitenplattform als
Kommunikations- u. Explorationsorbiter) gestarkt (n = 2)

Vorbereitungsmafnahmen in ausgewéhlten Technologiefeldern durchfiihren, u.a. weiche
Préazisionslandung, Mobilitat, Manipulation, In-situ Ressourcennutzung, Energieerzeugung und 33% 33%
-speicherung, Plasma-Dekontamination gestérkt (n = 3)

Beteiligung an
internationalen
Explorationsmissionen

50% 50%

Planung und
nationalen/bilateral
en Vorhaben

Definition von Méglichkeiten der européischen Kooperation in weltweiten
Explorationsvorhaben (ESA: Scenario Studies, EU: Workshops und Konferenzen zur Space 20% 80%
Exploration) gestarkt (n = 5)*

ien auf
europaischer und Vorbereitung von

internationaler
Ebene

Aktive Beteiligung an internationalem Diskussionsprozess zur Zukunft der Exploration gestarkt

(= 5) 20% 80%

D. gestaltet
Explorationsstrateg

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

*ESA-finanziertes Projektziel Vollstandig 1 2 3 mgarnicht4

Abbildung 32: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Beitrage des NPWI bzw. der Vorhaben zur Zielerreichung waren dabei jeweils entscheidend, wie die fol-
gende Abbildung zeigt.

Die Beitrage aus dem NPW!I fiir die Abteilung RD-RM wurden fiir flankierende Projekte und Nischenprojekte eingesetzt, die nicht in Konkurrenz zu anderen
Fachabteilungen (RR, RW, RX, etc.) liefen. Diese Bereiche waren Explorationsvorhaben, Studien und Flugexperimente auf der ISS, z.B. fir die Missionen
von Alexander Gerst. Dariiber hinaus wurden einige industriemotivierte Flugexperimente bei RD-RM betreut, die ebenfalls erfolgreich geflogen sind, jedoch
keinerlei Mittel aus dem NWPI bezogen haben. Diese und die ISS Vorhaben sind in der Tabelle bislang nicht beriicksichtigt.
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Explorationsvorhaben (ESA: Scenario Studies, EU: Workshops und Konferenzen zur
Space Exploration) gestarkt®
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Deutschland
gestaltet
auf europaischer

Aktive Beteiligung an internationalem Diskussionsprozess zur Zukunft der Exploration
gestarkt

plorationsstrate gie

c
ZE + ANFE + UN; N=T711;
Sumime aus den zwel positiven Werten (Top Twol: in Prozent
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Abbildung 33: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), FP Astron., ISS, Exploration
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

TECHNIK FUR RAUMFAHRTSYSTEME UND ROBOTIK

Das Fachprogramm Technik fir Raumfahrtsysteme und Robotik bewilligt Férderprojekte und setzt Auftrage
um, die auf eine Starkung der deutschen Innovationsfahigkeit im Bereich kritischer und robotischer Technolo-
gien mit Raumfahrtbezug setzen.

Im Fachprogramm ,Technik fir Raumfahrtsysteme und Robotik“ wurden die Ziele ,Friihzeitige Identifizierung
und Foérderung von Entwicklungen kritischer Technologien gestarkt” und ,Entwicklung und Qualifizierung ge-
nerischer Technologien in Automation und Robotik gestarkt® iberwiegend erreicht, wahrend die Zielerreichung
in den weiteren zwei Zielen deutlich geringer war. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Entwicklung und die
Qualifizierung kritischer, generischer Technologien einen querschnittlichen Charakter haben und in einer Viel-
zahl einzelner Vorhaben/Themen umgesetzt werden, wahrend es sich bei den Fluggelegenheiten und der
Demonstrationsmission um einzelne MaRnahmen handelt, mit denen die erfolgreiche Entwicklung und Quali-
fizierung abgeschlossen wird. Werden letztere MaRnahmen nicht oder nur selten umgesetzt, kann dies die
Zielerreichung beintrachtigen, wie etwa im Falle von DEOS (siehe Abbildung).

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden Verdnderungen stattgefunden? - Technik fiir
Raumfahrtsysteme und Robotik

T =
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T ez . . .
£ g% Frithzeitige Identifizierung und Farderung vnniEgnEtwmk\ungen kritischer Technologien gestarkt 21% 5% 7%
= gw = (n =96)
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ST 2e
ESEE
Suif
25i5 __ \
=gy} Zur Verfiigungstellung von Fluggelegenheiten zur Verifikation neuer Technologien im All (On
52 H1gget . e 4% 30% 34%
528 Orbit Verification, OOV) gestarkt (n = 74) \

it N

(=7
s5¢
E gg Entwicklung und Qualifizierung genenscher(r;l'schno\og\en in Automation und Robotik gestarkt 28% 55% 1% I
= =
= =4
2225
TEZ2®
S8
o83
c zE
= % = w Durchfihrung der Demonstrationsmission DEOS (Deutsche Orbitale Servicing-Mission) zum
§ 28 prazisen Andocken an ausgediente Satelliten und deren Riickfiihrung in die Atmosphare 2%  15% 1%
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w e
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*ESA-finanziertes Projektziel Vollstandig1 2 -3 mgar nicht 4

Abbildung 34: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Technik fiir Raumfahrtsysteme, Robotik
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Abbildung 35: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), FP Technik f. Raumfahrtsys., Robotik
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

INNOVATION & NEUE MARKTE

Mit dem Fachprogramm ,Innovation & Neue Markte“ férdert das DLR Raumfahrtmanagement seit dem Jahr
2014 Innovations- und Transfervorhaben. Dabei handelt es sich um Projektideen mit hohem Innovationsgrad
und Transferpotenzial in die Raumfahrt und aus ihr heraus in andere Branchen (sog. Spin-ins und Spin-offs).
Die Zielsetzungen bestehen darin, neue kommerzielle Markte zu erschliel3en, Innovationen in der Raumfahrt
zu férdern und die Verwertung von FuE-Ergebnissen zu unterstitzen. Die Themenschwerpunkte umfassen
Materialforschung, Satellitentechnik, Sensorik, Landwirtschaft, Mobilitat, Gesundheit und vieles mehr. Neuvor-
haben werden gréRtenteils Gber die jahrliche stattfindende ,DLR Space Administration Challenge” des Ideen-
wettbewerbes INNOspace Masters sowie Uber Bekanntmachungen im Bundesanzeiger eingereicht. Seit 2018
werden zudem branchentiibergreifende INNOspace Netzwerkaktivitaten (Space2Motion, Space2Agriculture
und zukinftig Space2Health) mit mehreren hundert Mitgliedern aus Industrie, Politik und Forschung uber die
Programmlinie umgesetzt. Das Programm ist seit 2014 im NPW!|1 vertreten. Es soll dazu beitragen, die Anwen-
dungsorientierung zu starken und neue, insbesondere kommerzielle Markte zu erschliel3en.

Fur eine Auswertung der Beitrdge der Vorhaben zu den Zielen fehlt eine aussagekraftige Datengrundlage.
Generell hatte das Fachprogramm aber seine Ziele (Zielerreichungsgrad: 3,33 von maximal 4) erreicht. Mit
Blick auf die ausgelésten Veranderungen wird dieser Befund bestatigt. Hier zeigt sich generell eine starke
Einwirkung durch das NPWI entlang der definierten Ziele.

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden
Veranderungen stattgefunden? - Innovation und Neue Markte

Innovationen im Raumfahrtbereich ermaglicht (n = 15) 53% 4T%

Farderung des Technologietransfers, insbesondere aus der 9% 72%
Raumfahrt in Micht-Raumfahrtbereiche (n = 18) b

neuer Markte

Identifizierung und Erschliefung von neuen Anwendungen und neuen
Markten fur Raumfahritechnologien und Raumfahrtanwendungen 44% 50% 6%
gestarkt (n =16)

Farderung des Technologietransfers, insbesondere aus Nicht-
Raumfahrtbereichen in die Raumfahrt (n =17} el “ikl L E

Starkung von Innevationen in der Raumfahrt,
des Technologietransfers und der Entstehung

Vollstandig1 2 ~3 wmgarnicht 4

Abbildung 36: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), FP Innovationen und neue Mérkte
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 70



ZIELERREICHUNG

WELTRAUMLAGE

Als Beitrag zur Sicherheit befasst sich das Fachprogramm Weltraumlage mit MalRnahmen, Satelliten vor Kol-
lisionen mit anderen Satelliten zu schiitzen oder vor unkontrolliert umherfliegendem Weltraummdill zu bewah-
ren. Damit soll der Verlust von Satelliten und der Ausfall ihrer Dienste vermieden werden. Ziel ist es zudem,
die nationalen und internationalen Kompetenzen dahingehend zu erweitern, dass derartige Gefahren recht-
zeitig erkannt und abgewendet werden kénnen.

Mit Blick auf die Zielerreichung liegt das Fachprogramm etwa im Mittel aller Fachprogramme und erreichte
Uberwiegend die gesetzten Ziele zwischen 2011 und 2018. Mit Blick auf den Beitrag, den das NPW!I auf die
Zielerreichung selbst hatte, erreicht das Fachprogramm dank zweier Ausreillerwerte von 100 Prozent Uber-
durchschnittliche Werte.

Im Vergleich zum Status vor rund zehn Jahren, inwieweit haben die folgenden Verdnderungen stattgefunden? - Weltraumlage

Vernetzung nationaler wissenschaftlich-technischer Ressourcen gestéarkt (n = 4) 50% 25% 5%

Sicherstellen des Grundbetriebs des Weltraumlagezentrums gestéarkt (n = 3) 33% 33% 33%

II

Aufbau eines nationalen
Weltraumlagezentrums

Ausbau des Weltraumlagezentrums bis zur vollen Einsatzféhigkeit gestarkt (n = 2) 50% 50%

Internationale Kooperationen, u.a. mit USA und Frankreich gestarkt (n = 4) 50% 0%

Sicherung des Zugangs zu verschiedenen nationalen wie internationalen Datenquellen zur

Verbesserung des Lagebildes gestérkt (n = 2) 50% 50%

Optimierung der
Datenlage
(kurzfristig)

Entwicklung und Betrieb deutscher Sensorik gestarkt (n = 3) 33% 33% 33%

MaRgebliche Beteiligung Deutschlands an einem SSA-System in Europa gestarkt (n = 3) 67% 33%

eigener Sensorik

Unabhéngiger,
ungefilterter Zugang
zu Daten mittels

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Vollstdndig1 2 3 w=garnicht4

Abbildung 37: Verdnderungen entlang der Programmziele, FP Weltraumlage
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Mit Blick darauf, welche Beitrage die Vorhaben auf die Erreichung der Ziele hatten, zeigt sich sehr deutlich der
One-Stop-Shop-Charakter des NPWI im Allgemeinen und des Fachprogramms im Speziellen fir diesen fach-
lich-thematischen Bereich. So existiert neben dem NPWI faktisch keine andere Unterstitzungsform, die the-
matisch einschlagige Wissenschaft und Industrie in Deutschland férdern bzw. beauftragen kdnnte. Auflerdem
sind methodische Aspekte zu berlcksichtigen: Im Fachprogramm wurden vergleichsweise wenige — wenn
auch grof3e — Projekte umgesetzt, die Zahl der Befragungsteilnehmenden, die die Zielerreichung bewerten,
war mit sieben entsprechend gering. Schwéachen hatte das Fachprogramm vor allem beim Erreichen der Ziele
zur Optimierung der Datenlage (kurzfristig).
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Abbildung 38: Status Zielerreichung (rot, rechte Seite) und Zielbeitrag NPWI (grau, linke Seite), FP Weltraumlage
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

3.4. BEWERTUNG DER ZIELERREICHUNG DES NPWI

ERREICHTE ZIELGRUPPEN

Das NPW!I erreichte im Betrachtungszeitraum seine angestrebte Zielgruppe mit einer recht grol3en Abdeckung
des deutschen Raumfahrtékosystems.

= ZahlenmaRig dominiert ist die Zielgruppe durch KMU und Forschungseinrichtungen. Gemessen an
der Programmmittelverteilung sind es aber vor allem GroRunternehmen, die die Zielgruppe dominie-
ren. Letzteres ist auf die spezifischen Projektstrukturen im NPWI zurtickzufiihren. Insbesondere Grol3-
missionen l6sen eine hohe Mittelbindung durch GroBunternehmen aus. Angesichts der Ausrichtung
des Programmes ist dies eine angemessene Zielgruppenerreichung.

= Insgesamt erreicht(e) das NPWI (ndherungsweise bestimmt) zwischen 44 und 97 Prozent (je nach
Definition) der Akteure im deutschen Raumfahrtdkosystem. Damit wird eine hohe Relevanz des Pro-
gramms deutlich.

= Die Einbindung von KMU insbesondere in Unterauftragen ist fur das NPW!I funktional und angesichts
der Projektstrukturen nachvollziehbar.

Das dazu eingesetzte Instrumentarium ist geeignet, aber mit Blick auf eine ZielgruppenvergroRerung, ggf.
Offnung des Programms und Verbreiterung der Innovationsbasis, ist es ausbaufahig.

Die Prasenz von Startups im NPW1 ist angesichts des innovationspolitischen Anliegens des NPWI zu schwach;
ebenso erscheint die Integration bislang branchenfremder Technologietrager angesichts aktueller Herausfor-
derungen ausbaufahig.

= Die bereits eingefiihrten Formate, diese Gruppe starker fur das NPWI zu aktivieren, sollten in jedem
Fall fortgesetzt werden. Zusétzlich sollte das Férderinstrumentarium ggf. angepasst werden, um die
Einstiegsmoglichkeiten fur Startups wie auch KMU zu verbessern.

* Denkbar sind eigens flr Startups eingerichtete Forderlinien sowie die Anpassung der Férderkonditio-
nen fiir Startups.
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Zu wenig sind — angesichts aktueller technologischer Entwicklungen inner- und auRerhalb der Raum-
fahrt — bislang branchenfremde Akteure im NPWI vertreten, die insbesondere zur Raumfahrt quer-
schnittliches technologisches Know-how besitzen und in die geférderten und beauftragten Projekte
einbringen kénnen. Mit dem Projekt INNOspace des Fachprogramms Innovation & Neue Markte hat
man hierflr bereits erste Erfolge erzielt, auch weil man sehr aktiv wurde, etliche zielfihrend Instru-
mente einsetzt und ebenso recht angebotsbreit auftritt (https://www.dlIr-innospace.de/). Dies sollte auf
Grundlage bisheriger Aktivitaten weiter gestarkt bzw. ausgebaut werden.

Handlungsbedarfe:

Starkere Aktivierung von Verbundvorhaben als Férderformat neben Unterauftragslosungen, um Wis-
sens- und Technologietransfer sowie die Sichtbarkeit und Integration von KMU zu starken. KMU in
einem Verbundvorhaben einzubringen, sichert diesen den Zugriff auf die Ergebnisse der FUE-Vorha-
ben direkt, was wiederum Verwertungs- bzw. Marktchancen bei KMU verbessert. Dem steht gegen-
Uber, dass KMU im Unterauftrag keinen Eigenanteil erbringen mussen. Insofern sollte eine Aktivierung
bzw. Integration von KMU in Verbundvorhaben oder Unterauftragen kinftig verstarkt unter dem As-
pekt des individuellen Marktzugangs und der dortigen Chancen geprft werden.

Starkere Aktvierung und Integration von Startups durch Anpassung des Foérderinstrumentariums, in
dem eigens an Startups orientierte Elemente gestarkt und erweitert sowie Zugangsbarrieren abgebaut
werden. Besonders im Rahmen der Beschaffungsvorgange (Auftrage) kdnnte dies durch geeignete
Instrumente, z. B. durch Aufteilung in Lose, angepasste Zahlungskonditionen, Wettbewerbe wie ,Zu-
lieferer des Jahres“ oder Abnahmeverpflichtungen u. a., passieren und sollte dahingehend gepruift
werden.

Ebenso starkere Ansprache und Integration von bislang branchenfremden Technologietragern, die
gerade mit Blick auf Anforderungen von New Space, Downstream und querschnittlichen technologi-
schen Entwicklungen und Geschaftsmodellentwicklungen relevante Partner des Raumfahrtékosys-
tems sind und werden kdnnen. Gegebenenfalls kdnnen diese Aspekte ebenfalls in INNOspace instru-
mentell untersetzt werden.

ERREICHTE ZIELE AUF VORHABENEBENE

Angesichts des Initialeffekts sowie der VergroRerungs-, Beschleunigungs- und Vorzieheffekte zeigt sich eine
hohe Bedeutung des NPWI fir den Raumfahrtsektor in Deutschland.

Zuruckzufuhren ist dies vor allem auf den Charakter des Programms als One-Stop-Shop, denn es gibt
so gut wie keine alternativen Férdermdglichkeiten, um raumfahrttechnologische Innovationen auszu-
pragen.

Besonders relevant ist das NPW!I fir Forschungseinrichtungen. Unabhangiger kénnen Unternehmen
agieren, indem sie einerseits Vorhaben starker, andererseits auch selbst und/oder — vor allem bei
querschnittlichen technologischen Entwicklungen — sich aus weiteren Forderprogrammen finanzieren.

Forder- und Auftragsziele wurden im hohen Maf3e erreicht und hatten entsprechende Effekte auf die Leistungs-
und Wettbewerbsfahigkeit der Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer.

Forschungseinrichtungen setzten vor allem auf eine wissenschaftliche Verwertung der Ergebnisse der
Forderprojekte: Ergebnisse auf Tagungen prasentieren, Position in der Scientific Community starken,
Fachartikel platzieren. Damit hatten die Vorhaben konkrete schépferische Effekte (Wissen erweitert,
neue Technologien entwickelt bzw. bestehende verbessert) und fihrten zudem zur Starkung von Ko-
operationen.

Bei den Unternehmen hat die Wissens- und Technologieentwicklung eine héhere Bedeutung. Auch
die Weiterentwicklung von Technologien ist fur sie wichtig, in der Mehrheit der Unternehmen wurden
damit substanzielle Innovationsziele erreicht.

Das NPWI erreichte Ziele auf Projektebene dank verschiedener endogener Erfolgsfaktoren; die Aktivitaten
des DLR-RFM sind als exogene Faktoren zusatzlich erfolgsrelevant.
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= FUrdie Erreichung der angestrebten Projektziele waren das Commitment der Teammitglieder, Zuwen-
dungsempfanger und Auftragnehmer sowie Know-how und Projektmanagementfahigkeiten zentrale
Erfolgsfaktoren. Die Unterstiitzung durch das DLR-RFM hat die Zielerreichung der iberwiegenden
Zahl der Vorhaben positiv beeinflussen kénnen.

= Mit Blick auf die Herausforderungen waren es zumeist projektbedingte Faktoren, die der Zielerrei-
chung im Wege standen. Engpasse in den personellen Kapazitaten, die Fluktuation der Teammitglie-
der sowie ungenugend Mittel zur Finanzierung der Vorhaben wurden von Férder- und Auftragnehmern
als wesentliche Hemmnisse aufgefuhrt.

Mit der groBen Breite der Férderung und Auftragsvergabe von Grundlagenforschung bis (Vor-)Wettbewerb
besitzt das NPWI eine hohe Strukturwirksamkeit fur die deutsche Raumfahrt-FuE.

= In den Ergebnissen zur Technologiereife zeigt sich deutlich der Charakter des NPWI: Mit Férderung
und Auftragen lberspannt man weite Phasen des FuE-Prozesses von Grundlagenforschung bis hin
zur experimentellen Entwicklung und in den Vorwettbewerb hinein.

= Insbesondere liegt bei Férderungen ein deutliches Gewicht in niedrigen TRL zu Beginn der Projekte.
Am Ende der Projekte zeigt sich dann eine breite Facherung der TRL, bei gleichzeitiger Steigerung
des mittleren TRL und Langfristigkeit der Entfaltung moglicher Verwertungseffekte. Das ist eine Ab-
deckung Uber die gesamte Bandbreite von FUuE hinweg, die in dieser Form nahezu einzigartig in
Deutschland ist.

Handlungsbedarfe:

= Der hohe Anteil der Kritik am burokratischen Aufwand fur die Auftragsvergabe sollte durch das DLR-
RFM aufgegriffen und Lésungen - unter Beachtung des rechtlich gesetzten Rahmens - geprift wer-
den.

= Im Monitoring der geférderten und beauftragten Vorhaben durch das DLR-RFM fehlt bislang die Még-
lichkeit, die TRL-Bewegung der Vorhaben nachzuverfolgen. Dies sollte kiinftig durch entsprechende
Erfassung mdglich werden, um Verwertungswege und -potenziale besser abschatzen zu kénnen.
Dazu sind entweder der aktuell Ubliche Nachverfolgungsprozess durch das DLR-RFM von zwei Jah-
ren deutlich zu verlangern oder aber Verwertungspfade und -ergebnisse im kontinuierlichen Evaluati-
onsprozess zu erheben.

= Angesichts der sehr langen Verwertungshorizonte von funf Jahren und mehr, sollte seitens DLR-RFM
gepruft werden, inwieweit die bisherige Praxis der Verwertungsprifung ausgebaut werden kann, Ver-
wertungen langfristiger nachzuverfolgen. Diese Informationen sollten im Monitoring nachgehalten wer-
den. Diese Prifung kann kiinftig auch Auftragsbestandteil von Evaluationen sein und muss nicht un-
bedingt durch das DLR-RFM selbst erfolgen.

ERREICHTE PROGRAMMZIELE

Das NPWI leistet Zielbeitrage zu samtlichen Zielen der Raumfahrtplanung und zu den sieben, fir das NPWI
relevanten, der insgesamt acht Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie des Bundes. Generell ist damit eine
Uberwiegende Zielerreichung gegeben, wenngleich in einigen MalRnahmen die Ziele nur teilweise erreicht wer-
den konnten.

Die am starksten durch das NPWI adressierten Handlungsfelder der deutschen Raumfahrtstrategie sind ,Stra-
tegische Raumfahrtkompetenzen ausbauen®, ,Technologische Unabhangigkeit und Zugang zum All sichern®
sowie ,Starke Position in der Weltraumforschung ausbauen®.

Gemessen an den je Fachprogramm definierten Zielen kann fiir alle Fachprogramme, bei denen die Daten-
grundlage gegeben ist, festgestellt werden, dass sie eine Mehrzahl ihrer Ziele Gberwiegend erreichen konnten.
Es wird von deutlichen positiven Verdnderungen gegeniber dem Status vor zehn Jahren berichtet, zu denen
die Vorhaben in den Fachprogrammen beitragen.

= Es gibt in mehreren Fachprogrammen einzelne Ziele, die als erreicht angesehen werden, zu denen
aber nur wenige oder sogar gar keine Projekte beitragen. Hier gibt es entweder einzelne Projekte mit
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groRer Wirkung oder die Ziele werden durch Aktivitdten beeinflusst, die au3erhalb des NPWI-Pro-
gramms stattfinden. Dies kann ein Ausdruck intendierter Synergieeffekte zwischen ESA/EU sein, kann
aber auch auf Aktivitaten des DLR-FuT oder von Akteuren auRerhalb der Raumfahrt deuten.

Teils sind Ziele innerhalb und vor allem zwischen den Fachprogrammen sehr unterschiedlich operati-
onalisiert. So stehen Ziele, die ganz klar nur ein oder mehrere Projekte im Blick haben, neben Zielen,
die sich aus dem Handlungsbereich des gesamten Fachprogramms ableiten, und allgemeiner Uber
Forderprojekte angelegt werden kénnen.

Handlungsbedarfe:

Eine Aktualisierung der Zielsystematik erscheint sinnvoll. Die in der Raumfahrtplanung konkretisierten
Ziele wurden vor nahezu zehn Jahren erarbeitet. Hier bedarf es einer neuen Operationalisierung von
Programmezielen, die insbesondere flexibler auf Kontextentwicklungen (Stichwort: New Space) und
aktuelle (gesellschaftliche) Bedarfe ausgerichtet sind. Auch sollte Uber mehr Flexibilitdt bzw. Anpas-
sungsfahigkeit der strategischen Vorgaben nachgedacht werden, die zum Beispiel mit einer regelma-
Rigen Uberpriifung des Zielsystems erreicht werden kénnen. Dann kdnnten die Ziele auch eine noch
starkere strategische Steuerungswirkung entfalten. Gleichwohl bleiben die strengen Vorgaben fiir eine
Forderung zu beachten.

AuRerdem besteht Uberarbeitungsbedarf auf Ebene der Fachprogramme, um eine héhere Kongruenz
und Stringenz der Zielsystematik zu erreichen. Im Zusammenhang mit einem leistungsfahigen Moni-
toring sollte es dann auch méglich werden, die Zielerreichung fortzuschreiben, um damit auch den
Zielkanon je Fachprogramm Uberprifbar zu machen und Ziele auch entsprechend sich andernder
Rahmenbedingungen anzupassen.
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4. WIRKUNGEN

Nachdem im letzten Kapitel die Zielerreichung beleuchtet wurde, wird nun der Blick auf beobachtbare Veran-
derungen bei den Zielgruppen gerichtet. Folgende Fragen wurden hierfir untersucht:

Inwieweit werden die intendierten Wirkungen auf die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit erreicht
— welche nicht-intendierten Wirkungen wurden freigesetzt?

Inwieweit wurden die intendierten als auch nicht-intendierte Wirkungen erreicht — und: Welche Fakto-
ren spielen fir die Wirkung eine zentrale Rolle?

Inwieweit hatte das NPWI Wirkungen auf die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit, auf Technolo-
gietransfers, Spillover bzw. Nachahmungseffekte?

Inwieweit leistet das NPWI Beitrage zu raumfahrtdkonomischen und gesellschaftlichen Zielen — und:
Was sind zukunftige Handlungserfordernisse?

Ausgehend vom Nutzen der Vorhaben fiir die Forschungseinrichtungen und Unternehmen werden die Effekte
auf Kooperation, Transfer und Verwertung, die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit sowie letztlich Wachs-
tumseffekte wie Beschaftigung, Umsatz- und Drittmittelwachstum analysiert. AuRerdem enthalt das Kapitel
eine Analyse der nicht-intendierten, also nicht erwarteten, Effekte sowie der Erwartungen an sich kuinftig ein-
stellende Effekte auf die geférderten Forschungseinrichtungen und Unternehmen.

4.1.

ERGEBNISSE AUF VORHABENEBENE

Zunachst werden fir den Nutzen aus der Projektumsetzung die Ergebnisse der umgesetzten Vorhaben fur
die Organisationen betrachtet (siehe folgende Abbildung).

Welche Ergebnisse hatte das umgesetzte Vorhaben fiir Inre Organisation?

Neue Ideen fiir Forschungsprojekte 9% 91%

Beitrdge zu Fachkongressen T 91%

. 36%

Verbesserung der eigenen wissenschaftlich-technischen Leistungsfahigkeit 69%

Eigenschaften und Leistungsfahigkeit eines vorhandenen Systems wurde

i i 1
Neue Kontakte/Kooperationen in FUE = 68%

Beitrage in Fachbiichern 12% 46%

i I
Neues System wurde entwickelt 26% 40%
I  29%
weiterentwickelt bzw. verbessert 25%

I 26%

Neuer Prozess wurde entwickelt

Eigenschaften und Leistungsfahigkeit eines vorhandenen Produktes wurde
weiterentwickelt bzw. verbessert

Eigenschaften und Leistungsfahigkeit eines vorhandenen Prozesses wurde
weiterentwickelt bzw. verbessert

Neues Produkt wurde entwickelt

Kosten fiir Forschung und Entwicklung wurden reduziert

Eigenschaften und Leistungsfahigkeit einer vorhandenen Dienstleistung wurde
weiterentwickelt bzw. verbessert

Neue Dienstleistung wurde entwickelt

Normen und Standards wurden umgesetzt

Zeit fur zur Markteinfiihrung eines neuen Produktes oder einer neuen
Dienstleistung wurde verringert

Wir haben gewerbliche Schutzrechte fiir das umgesetzte Vorhaben angemeldet
Energie wurde eingespart

Kosten fiir Produktion wurden verringert

Sonstige

Materialien und Hilfsstoffe wurden eingespart

FE 3109 Mehrfachnennungen
UN 870 Mehrfachnennungen

Abbildung 39: Ergebnisse des NPWI (Zuwendungen)
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Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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In Forschungseinrichtungen fuhrten neun von zehn Edrderprojekten zu neuen Ideen fir Forschungsprojekte,
erweiterten also Wissen in der Organisation und lésten somit schépferische Effekte aus. Ahnlich hoch war der
Grad hinsichtlich der Verbesserung der technologischen Leistungsfahigkeit sowie der Beitrag dazu, Erkennt-
nisse wissenschaftlich, etwa im Rahmen von Fachkonferenzen, zu verwerten. In sieben von zehn Forderpro-
jekten konnten Forschungseinrichtungen neue Kooperation und Kontakte aufbauen. Jedes vierte Projekt Ioste
auch Innovationseffekte aus hinsichtlich neuer Produkte, Prozesse und Systeme bzw. deren Weiterentwick-
lungen (inkrementelle Innovationen; siehe folgende Abbildung).

Etwas weniger stark ausgepragt ist die Ergebnislage in den geférderten Unternehmen: Sieben von zehn Pro-
jekten fuhrten zu neuen Ideen und verursachten technologische Verbesserungen. Im Hinblick auf die Effekte
der Férderung auf ihre Innovationsfahigkeit zeigten sich die Unternehmen deutlich optimistischer (siehe un-
ten). Weiterhin fuhrte gut jedes zweite Projekt zu neuen Kontakten und Kooperationen — ebenso verursachte
gut jedes zweite Projekt Effizienzsteigerungen in der betrieblichen FUE, wahrend jedes dritte Projekt aus Sicht
der Unternehmen zu (inkrementellen) Prozess-, System-, Produkt- und Dienstleistungsinnovationen fiihrte.

Vorhaben, die in Auftrdgen aus dem NPWI umgesetzt wurden, fiihrten vor allem (88 Prozent) zur Entstehung
von neuen Kontakten und Kooperationen im Bereich Forschung und Entwicklung in Forschungseinrichtungen
(siehe folgende Abbildung).

Welche Ergebnisse hatte das umgesetzte Vorhaben fiir lhre Organisation?

Verbesserung der eigenen wissenschaftlich-technischen Leistungsfahigkeit ?,ggé':

i I 25%
Beitrage zu Fachkongressen ° 69%

; f | %
Neue Kontakte/Kooperationen in FUE 59% 88%

- f I 50%
Neue Ideen fiir Forschungsprojekte S50 56%
Eigenschaften und Leistungsfahigkeit eines vorhandenen Produktes wurde... 28% 50%
Eigenschaften und Leistungsfahigkeit eines vorhandenen Systems wurde... 2202

Eigenschaften und Leistungsfahigkeit eines vorhandenen Prozesses wurde... 25% 38%
.  50%
1 38%

I 38 %
31%

I 25%
28%

Eigenschaften und Leistungsfahigkeit einer vorhandenen Dienstleistung.
Normen und Standards wurden umgesetzt

Kosten flr Forschung und Entwicklung wurden reduziert

Beitrage in Fachbiichern %g:ﬁz

Zeit fir zur Markteinfiihrung eines neuen Produktes oder einer neuen... %g:ﬁz

i ] o
neues System wurde entwickelt %g:ﬁﬂ

neues Produkt wurde entwickelt S i37% 25%

Kosten fiir Produktion wurden verringert 3, 22%

neue Dienstleistung wurde entwickelt 220 38%
o

i - |
neuer Prozess wurde entwickelt T 25%

Sonstige I 3%
9%
0%

Energie wurde eingespart 9%

0%
6%

I 13%
0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Materialien und Hilfsstoffe wurden eingespart

Wir haben gewerbliche Schutzrechte fiir das umgesetzte Vorhaben angemeldet

FE 8 Mehrfachnennungen
UN 32 Mehrfachnennungen =FE(n=8) =UN (n=32)

Abbildung 40: Ergebnisse des NPWI (Auftrége)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

An zweiter Stelle folgt die Verbesserung der eigenen wissenschaftlich-technischen Leistungsfahigkeit (75 Pro-
zent). Jeder zweite Auftrag resultierte in einer Verbesserung bzw. Weiterentwicklung einer bereits vorhande-
nen Dienstleistung der Forschungseinrichtungen bzw. in neuen Ideen fur Forschungsprojekte.

In beauftragten Unternehmen fiihrten drei von vier Auftragen zur Steigerung der wissenschaftlich-technischen
Leistungsfahigkeit. Auch konnten Ergebnisse von mehr als zwei Dritteln der Unternehmensauftrage in Beitra-
gen auf Fachkongressen nach auf3en getragen werden. Obwohl die Projektergebnisse grofitenteils unterneh-
mensintern genutzt werden, zeigt sich hier ein gewisser Wissenstransfer.
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Zugleich: Sowohl in Forschungseinrichtungen als auch Unternehmen |6sten die beauftragten Vorhaben nicht
primar Effekte auf die konkrete Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen aus. Kommerzialisierungs-
interessen waren also nicht vordergriindig zu beantworten durch die Umsetzung der Vorhaben. Insofern stellt
sich — wiederholt — die Frage, wie sehr das NPW!I tatsachlich ein Kommerzialisierungsinteresse angesichts
der bisherigen programmatischen und instrumentellen Ausrichtung Gberhaupt verfolgen kann. Ist dieses be-
absichtigt, lauft man zugleich Gefahr, die wiederum bestehende Strukturwirksamkeit des Programms zu
schmalern. Das ist einer der Zielkonflikte, der wiederkehrend an anderer Stelle in der Evaluation diskutiert
wird.

Typischerweise konnen mit der Vorhabenumsetzung auch Hemmnisse verbunden sein. Im Falle geférderter
Vorhaben war eine Ergebnisverwertung in Forschungseinrichtungen und Unternehmen weitgehend unproble-
matisch. Traten doch Hemmnisse auf, waren diese in Forschungseinrichtungen vor allem auf den Mangel an
Personal (in 32 Prozent der Vorhaben) und an Finanzierungsmdglichkeiten (29 Prozent) zuriickzufihren
(siehe auch Kapitel 3.2.3). Auch lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren waren Grinde. Unterneh-
men fuhrten an erster Stelle ihre fehlende Marktmacht — gemeint ist der Einfluss auf Marktdaten, also Produkte,
Dienstleistungen und Preise; nicht gemeint ist eine marktbeherrschende Stellung —, geringe Nachfragen sowie
ungunstige regulatorische Bedingungen an.

Welche Hemmnisse sind bei der Umsetzung des Vorhabens in lhrer Organisation aufgetreten? - FE

Fehlendes Personal (n =472) 6% 26% 23%  asw ]

Fehlende Finanzierungsmaglichkeiten (n =466) | 8% 21% 18% [ 5% |

Lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren (n=401) = 6% 16% 1% 6 ]
Regulatorische Bedingungen (n = 383) 4%  11% 16% 6% ]

Fehlende Marktmacht (n = 339) 3% 9%

Fehlende Kenntnis um Verwartungsmiéglichkeiten (n =425) 1% 9%

o |
13%

Andere (n = 61) (5% 5% ——

Interne organisatorische Probleme (n =466) 3% 7% 17% T4%
Ungentigende Zuliefermaglichkeiten (n =352) 2% 7% 13% 7%
Fehlende Kompetenzen (n =469) 1% 6% 20% ED)

Interne Widerstdnde (Leitung, Mitarbeiter) (n = 466) 3% 5%
Ungeniigende Marktkenntnisse (n =397) 0% 7%
Fehlende MNachfrage (n = 341) 1% 5%
Ungenigende Kenntnisse zum Technologiefeld (n = 461) 1% 5%
Fehlende Vernetzung (n =461) 1%4%

[
Innovationsrisiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n =411) 08%
(

1%
1%
(e &% |
16% T8%

13%

0% | T —

Wirtschaftiiches Risiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n = 389) 1%% 9%

0%

Trifft vollstandig zu 1

10%

20%
3

30% 40% 60% 70% 80% 90% 100%

50%

2 = Trifft gar nicht zu 4

Welche Hemmnisse sind bei der Umsetzung des Vorhabens in Ihrer Organisation aufgetreten? - UN

Fehlende Marktmacht {n =121) 5% 3% 10%
Fehlende Nachfrage (n=119) 8% 20% 24% 47%
Fehlende Finanzierungsmaglichkeiten (n =128) | 8% 19% 23% 50 |
Fehlendes Personal (n =135) 2% 19% 3% 4% ]
Regulatorische Bedingungen (n = 116) 10% 10% 16% 6% |
Andere (n=11) /8% 9% o
Lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren (n = 118) 4% 14% 19% 63%
Ungentigende Zuliefermaglichkeiten (n =119) 3%  13% 12%
Fehlende Kenntnis um Verwertungsméglichkeiten (n =130) 2%  12% 26% 59%
Interne organisatorische Probleme (n = 129)0% 11% 26% . 63% |
Ungeniigende Marktkenntnisse (n =125) 1% 10% 30% 59%
Fehlende Kompetenzen (n =129) 1% 7% 24% &8 |
Fehlende Vemetzung (n = 125) 0% 6% 24%
Interne Widerstande (Leitung, Mitarbeiter) (n = 130) 0% 6% 19%
Ungeniigende Kenntnisse zum Technologiefeld (n = 132) 1%5% 24% g% ]
Wirtschaftliche s Risiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschétzt (n = 117) 0%5% 21%
Innovationsrisiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n = 117) 1%4% 28% 67%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%
Trifft vollstandig zu 1 2 3 =Trifft gar nicht zu 4

Abbildung 41: Umsetzungshemmnisse (Zuwendungen)

Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Im Falle von Auftrédgen stellt sich ein dhnliches Bild fur Forschungseinrichtungen und Unternehmen dar. ,Feh-
lendes Personal” wurde hier von den Forschungseinrichtungen etwas haufiger als Hemmnis angefiihrt, wah-
rend in den Unternehmen Finanzierungsschwierigkeiten offensichtlich vermehrt in der Auftragsumsetzung auf-
traten, ebenso regulatorische Anforderungen als gréRere Hemmnisse angefiihrt wurden.

Welche Hemmnisse sind bei der Umsetzung des Vorhabens in Ihrer Organisation aufgetreten? - FE

Fehlendes Personal (n=7) 14% 20% 20% 2% ]
Fehlende Finanzierungsmaglichkeiten (n =7) 29% 57% | 1% |
Innovationsrisiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n =6) 17% I
Wirtschaftliche s Risiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n = B) 17% &% |
Ungeniigende Kenntnisse zum Technologiefeld (n = 6) 1% 33% - T
Fehlende Kompetenzen (n=7) 14% 43% 43%
Interne organisatorische Probleme (n=7) 14% 29% 57%
Fehlende Vemetzung (n =7) 14% 43% 43%

Fehlende Kenntnis um Verwe tungsméglichkeiten (n =7) 14% 14% 71%

Interne Widerstande (Leitung, Mitarbeiter) (n =7) 29%
Ungeniigende Marktkenntnisse (n =6) 67% 33%
Lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren (n = §) 40% I T
Regulatorische Bedingungen (n = 5) 40% I T
Ungeniigende Zuliefermaglichkeiten (n =5) 20% 20% I T
Fehlende Nachfrage (1= &) 20% 2% I
Fehlende Marktmacht (n = 3) 33%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
Trifft vollstandig zu 1 2 3 =Trifft gar nichtzu 4
Welche Hemmnisse sind bei der Umsetzung des Vorhabens in lhrer Organisation aufgetreten? - UN
Fehlende Finanzierungsmiglichkeiten (n = 30) 20% 3% 3% .
Andere (n = 4) 25% 75%
Wirtschaftliche s Risiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n = 30) 1% 3% 13% 67%
Innov ationsrisiko wurde im Verlauf als zu hoch eingeschatzt (n =29) 7% 10% ™ 76%

Fehlendes Personal (n =32) 3% 13% 22% 63%

Interne arganisatorische Probleme (n = 32) 16% 16% &% |
Fehlende Kenntnis um Verwertungsmaglichkeiten (n =29) 3% 3% 10% 83%

Interne Widerstande (Leitung, Mitarbeiter) (n = 32) 6% 13%
Ungendgende Kenntnisse zum Technologiefeld {n = 32) 6% 13%

Fehlende Vernetzung (n =30} 3% 10% 87%

Fehlende Kompetenzen (n =32) 2% 78%
Ungeniigende Marktkenntnisse (n =30) — 10% | —
Andere (n = 5) 40% 20% I
Regulatorische Badingungen (n = 29) | 7% 45% ™ T
Fehlende Marktmacht (n = 26) 12% 2% 4% I

Lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren (n = 30) 10% 23% 17% (0%
Ungeniigende Zuliefermaglichkeiten (n =28) 14% 14% 1%
Fehlende Nachfrage (n = 25) 8% 20% 72%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Trifft vollstandig zu 1 2 3 wTrifft gar nichtzu 4

Abbildung 42: Umsetzungshemmnisse (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Alles in allem ist das hier ablesbare Auftreten von Hemmnissen in der Férderung und bei Auftragsvergaben
im NPWI wenig Uberraschend. Personal- und Finanzierungsengpasse sind stets die zentralen Verwertungs-
hemmnisse. Im Vergleich zu anderen Férderprogrammen &hnlicher Struktur und GroRe ist die Einschatzung
der geférderten und beauftragten Einrichtungen zudem leicht unterdurchschnittlich kritisch.

Auffalliger — und flr ein Innovationsférderprogramm entsprechend Uberraschend — ist indes, dass Innovati-
onsrisiken im NPWI eine geringe Rolle spielen. Nur in drei bzw. fiinf Prozent der Forderprojekte und bei 17
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Prozent der Auftrdge wurde ein zu hoch eingeschatztes Innovationsrisiko " als Hemmnis fiir Umsetzung der
Projektergebnisse angegeben. Hier findet sich ein Anzeichen dafir, dass die Vorhaben sehr risikoavers ge-
plant sind, um ein Ausfallrisiko zu minimieren, da aufgrund der umfangreichen Mitteleinsatze Abbriiche von
Vorhaben zu vermeiden sind. Nur stellt sich damit auch die Frage nach der tatsachlichen Innovationshéhe der
Vorhaben, d. h. nach der Neuartigkeit der Ergebnisse, die aus ihnen resultieren. Dass FuE-Projekte auch
scheitern, ist ein bekanntes Risiko in jedem Innovationsférderprogramm.

4.2. EFFEKTE AUF FORDER- UND AUFTRAGNEHMER

TRANSFER UND VERWERTUNG

Aus den umgesetzten Foérder- und Auftragsvorhaben zwischen 2011 und 2018 resultieren verschiedene
Transfer- und Verwertungsmaoglichkeiten, die ebenfalls im Rahmen der Evaluation erhoben wurden.

Die folgende Abbildung zeigt, dass Verwertung erstens nicht ausschlie3lich wirtschaftlich, sondern auch nicht-
wirtschaftlich, zumeist aus wissenschaftlichen Anliegen heraus, motiviert sein kann. Zweitens ist Verwertung
aus FuE-Prozessen nicht immer nur der Transfer der Ergebnisse aus einer FUE-Organisation in eine anwen-
dende Organisation, sondern sie kann auch intern erfolgen. Drittens konnen Ergebnisse nicht ausschliellich
Uber einen Weg, sondern Gber mehrere, auch in einer Pfadabhangigkeit zueinander, verwertet werden. Und
schlieRlich kann es ebenso vorkommen, dass FUE-Ergebnisse nicht verwertet werden. In FUE-Férderprogram-
men ist dies kein seltenes Phanomen, dass aus den geforderten Projekten gewonnene Ergebnisse nicht weiter
vorangetrieben, genutzt oder gar verwertet werden — zumeist als Ergebnis von Managemententscheidungen.
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Abbildung 43: Typische Transfer- und Verwertungswege von FuE-Ergebnissen

Quelle: iit

Im Rahmen der Férderung durch das NPWI wurden einige typische Verwertungswege beschritten. Innerhalb
der Forschungseinrichtungen wurden Ergebnisse Uberwiegend zu internen Forschungszwecken (93 Prozent
aller Projekte) sowie in Richtung neuer Forschungsvorhaben (92 Prozent) verwertet. Externe Verwertungen
fanden dagegen aus den Forschungseinrichtungen faktisch nicht statt, wie die folgende Abbildung zeigt.

Annlich verhalt es sich bei den geférderten Unternehmen: Auch hier liberwiegt die interne Verwertung, in nur
40 Prozent der Projekte wurden Geschéaftsmodelle ausgepragt oder Projektergebnisse in Lizenzierungen tber-
fuhrt (elf Prozent). Der Wissenstransfer nach auften fand hauptsachlich auf der Kommunikationsebene statt,
und hier insbesondere in Form von Vortragen auf Fachkongressen (keine eigene Abbildung).

Innovationsrisiken sind technischer (Produktidee nicht realisierbar), planerischer (unangemessener Zeit-/Kostenaufwand), marktlicher (Innovation wirt-
schaftlich nicht verwertbar, Verwertungsrisiko), regulatorischer (keine Schutzrechte etc.) oder auch nachfrageseitiger Natur (keine Akzeptanz).
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Die Ergebnisse wurden zu Forschungszwecken innerhalb unserer Organisation

% weiterverwertet. (n = 135) CB5% eA5i G i‘
E Die Ergebnisse wurden zu vlzv:irtsecrt‘;:mzﬁ\g:%eg ‘i‘rglsrhalb unserer Organisation 719 24% 4%l%
3 A ehimgsansaze aboltet (= 131) 4o am ™ [l
= A animgsanatzs abgeistet (1 - 486 i 3% o% e
% Auf Grundlage der Ergebnisse wurde ein Geschaftsmodell entwickelt. (n = 109) 17% 23% 24% _

FE

Auf Grundiage der Ergebnisse wurde ein Geschiatamadel entwicket. (n=369) 4t 9% | || 44| [N ERRININAOAARARAD AR

2 sonstiges (0 =43) || e | IR
% Die Ergebnisse wurden in Lizenzmodellen weiterverwertet. (n = 99) 3% 8% 13% _
G Die Ergebnisse wurden in Lizenzmodetien weiterverwerte. (=379 4 % s [ I[NNI
% Aus dem geforderten Vorhaben wurde ein Unternehmen gegriindet. (n = 101) 2"/:%_
' Aus dem gefsrdeten Vorhanen wurde ein Untemenmen gegroncet. v = 393) fteves IR

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = stimme gar nicht zu 4

Abbildung 44: Verwertung der Projektergebnisse nach Projektabschluss (Zuwendungen)

Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Befragungsergebnisse der Auftragnehmer unterscheiden sich nur unwesentlich von denen der Zuwen-
dungsempfanger. Auch hier wurden Projektergebnisse vorranging intern weitergenutzt. Im Falle der Auftrags-
vergabe muss berlcksichtigt werden, dass Auftragnehmer nicht die Rechte der der Entwicklungen innehaben,
sich also durchaus einige Verwertungswege grundsatzlich verschliefen. Auf Antrag und mit Zustimmung des
Auftraggebers kdnnen die Rechte allerdings an die Auftragnehmer tbergehen.

Auf Grundlage des geférderten Vorhabens wurde neue,

z o o o

> weiterfiihrende Forschungsansatze abgeleitet. (n = 29) Eit A W -
w Auf Grundlage des geforderten Vorhabens wurde neue, 439, 57%

w weiterflihrende Forschungsansétze abgeleitet. (n = 7) 1 f

z Die Ergebnisse wurden zu Forschungszwecken innerhalb unserer

2 Organisation weiterverwertet. (n = 28) i A KD

w Die Ergebnisse wurden zu Forschungszwecken innerhalb unserer
[T

0/
Organisation weiterverwertet. (n = 7) <Pt 43% 29%

UN

Die Ergebnisse wurden in Lizenzmodellen weiterverwertet. (n = 17)

w Die Ergebnisse wurden in Lizenzmodellen weiterverwertet. (n = 6) 33% ""l||"""|||"l"H}H""l””"""”""

Auf Grundlage der Ergebnisse wurde ein Geschéaftsmodell

z
w Auf Grundlage der Ergebnisse wurde ein Geschaftsmodell 17% 339 ‘l””"""”"llmm"""”""
w entwickelt. (n = 6) i i

= Aus dem gefdrderten Vorhaben wurde ein Unternehmen gegriindet.
= (n=24)

Aus dem geforderten Vorhaben wurde ein Unternehmen gegriindet.
(n=6)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4%

FE

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = stimme gar nicht zu 4

Abbildung 45: Verwertung der Projektergebnisse nach Projektabschluss (Auftrége)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Die recht starke Konzentration auf interne Verwertung erklart sich zudem tber die TRL-Bewegung der gefor-
derten und beauftragten Vorhaben: Uberwiegend auf niedrigen Technologiereifeebenen begonnen, wurden
auch zwischen 2011 und 2018 zumeist noch eher marktferne TRL erreicht. Im Regelfall sind die Projekte Erst-
, Vor- bzw. Zwischenentwicklungen, die eine Weiterentwicklung ermdglichen, die wiederum Verwertungspo-
tenzial aufweist. Zugleich sind die tatsachlichen Verwertungshorizonte mit bis zu finf Jahren und dartber
hinaus recht fern, sodass Marktverwertungen wahrend der Projektumsetzung seltener in Betracht kamen. Au-
Rerdem sind bei Auftragen die beihilferechtlichen Anforderungen zu beriicksichtigen, dass die Auftragnehmer
nicht zugleich Rechteinhaber sind. Grundsatzlich 6ffnen sich damit marktliche Verwertungswege nicht. Erst
nach Beantragung und Rechtelibergang vom Auftraggeber an den -nehmer kann Letzterer eine starkere wirt-
schaftliche Verwertung beginnen.

Dieser Befund zeigt sich auch in der Frage, ob und wie FUE-Themen weiterverfolgt werden. Drei von vier
Forderprojekten in Forschungseinrichtungen wurden Follow-up-geférdert, 41 Prozent aber auch aus Eigen-
mitteln finanziert. Bei den Unternehmen iberwog wiederum die Eigenfinanzierung, um Follow-ups umzuset-
zen.

Wird oder wurde das FuE-Thema nach Vorhabenende weiterverfolgt?

73%
sa, mit weiteren Forcermitern TN
48%
Ja, mit eigenen Mitteln
68%
Ja, in Form von Auftragen durch das - 15%
Raumfahrtmanagement 8%
1%
noin M 1%
6%
8%
Ja, in Form von Unterauftragen - .
16%
0% 20% 40% 60% 80%

FE 728 Mehrfachnennungen
UN 197 Mehrfachnennungen

=FE (n=505) = UN (n = 140)

Abbildung 46: Follow-up-Aktivitdten (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Wie anzunehmen ist, ziehen Auftragnehmer Fordermittel zur Weiterfihrung des FUE-Themas nach Ab-
schluss eines beauftragten Vorhabens weniger stark in Betracht. Angestrebt wird hier die Weiterverfolgung
im Rahmen von weiteren Auftrdgen durch das DLR-RFM.

Wird oder wurde das FUE-Thema nach Vorhabenende weiterverfolgt?

50%
52%

Ja, in Form von Auftragen durch das
Raumfahrtmanagement

50%
48%

28%

Ja, mit eigenen Mitteln

Ja, mit weiteren Fordermitteln
17%
20%

12%

Ja, in Form von Unterauftragen

Nein

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
FE 11 Mehrfachnennungen
UN 40 Mehrfachnennungen =FE(n=6) =UN (n=25)

Abbildung 47: Follow-up-Aktivitdten (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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KOOPERATIONSFAHIGKEIT

Daneben ist der Kooperations-, Wissens- und Technologietransfer ein weiterer Aspekt der Wettbewerbsfahig-
keit — und eine wichtige Einwirkung eines Innovationsprogramms auf Férder- und Auftragnehmer.

Durch gut 70 Prozent bzw. 74 Prozent der Férderprojekte konnten Forschungseinrichtungen bzw. Unterneh-
men bestehende Kontakte und Kooperationen intensivieren. In 67 Prozent der Forderprojekte (FE) bzw.
64 Prozent (in UN) wurden neue Kontakte etabliert. Vor allem Forschungseinrichtungen waren in der Lage,
internationale Kontakte aufzubauen: in 60 Prozent der Forderprojekte ggi. 30 Prozent der Forderprojekte in
Unternehmen.

Sind durch das Vorhaben neue Kontakte bzw. Kooperationen fiir lhre
Organisation entstanden bzw. wurden Kooperationen intensiviert?

. I, 67"
neue nationale Kontakte entstanden 67%

64%

neue internationale Kontakte entstanden 60%

30%

bestehende internationale Kontakte intensiviert I, 7%

29%

. B 3%
keine Angabe —
keine Kontakte intensiviert | 2‘:/:0/
keine Kontakte aufgebaut | 2;/‘:/
0% 20% 40% 60% 80%
FE 1265 Mehrfachnennungen
UN 290 Mehrfachnennungen = FE (n = 505) UN (n = 140)

Abbildung 48: Effekte auf Kooperations- und Kontaktanbahnung (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
Hinweis: Mehrfachantworten méglich

Auch die Auftragnehmer konnten deutlich von ihrer Programmteilnahme profitieren und neue Kontakte auf-
bauen bzw. bestehende Kooperationen intensivieren. Bei den Unternehmen entstanden im Rahmen von Auf-
trdgen noch starker internationale Kontakte als bei den Férderprojekten.

Sind durch das Vorhaben neue Kontakte bzw. Kooperationen fiir lhre
Organisation entstanden bzw. wurden Kooperationen intensiviert?

bestehende nationale Kontakte intensiviert 50% 72%

bestehende internationale Kontakte intensiviert I 357

63%

i I 6
neue nationale Kontakte entstanden ggnf’
o

neue internationale Kontakte entstanden 0% 59%
o
0%
6%

; . 3
keine Angabe B 3%

keine Kontakte intensiviert

0%

keine Kontakte aufgebaut 39,

0% 20% 40% 60% 80%

FE 17 Mehrfachnennungen
UN 86 Mehrfachnennungen "FE(n=8) =UN(n=32)

Abbildung 49: Effekte auf Kooperations- und Kontaktanbahnung (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
Hinweis: Mehrfachantworten méglich

Dabei spielt es auch eine Rolle, zu welchen Kooperationspartnern sich der Kontakt intensivierte.
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Far geférderte Forschungseinrichtungen (FE) und Unternehmen (UN) intensivierten sich in 74 (FE) bzw. 53
Prozent (UN) der Vorhaben die Kooperationen zu Forschungseinrichtungen. Zweit- und drittwichtigste Partner
der Forschungseinrichtungen waren Hochschulen und Universitaten sowie Unternehmen — bei Unternehmen
ist die Rangfolge umgekehrt.

Zu welchen Kooperationspartnern wurden am starksten
Kontakte aufgebaut bzw. intensiviert?

I 74%
53%

I 70%
44%

I 48%
51%

Forschungseinrichtungen
Hochschulen

Unternehmen

. I 2%
Zulieferer 23%

. B 5%
keine Angabe — A

Abnehmer/Kunden W 4% 26%

0 2%

Wettbewerber 4%

0% 20% 40% 60% 80%
FE 1066 Mehrfachnennungen
UN 292 Mehrfachnennungen = FE (n=505) UN (n = 140)

Abbildung 50: Intensivierung von Kooperationen und Kontakten (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
Hinweis: Mehrfachantworten méglich

Im Rahmen von Auftrégen intensivierten die Forschungseinrichtungen insbesondere Kontakte zu Unterneh-
men (57 Prozent). An zweiter Stelle folgen Hochschulen, Unternehmen und Abnehmer: innen/ Kund:innen mit
jeweils 43 Prozent. Eine Kontaktaufnahme bzw. Intensivierung der bestehenden Kooperation erfolgte bei den
beauftragten Unternehmen mit anderen Unternehmen (82 Prozent), Forschungseinrichtungen (61 Prozent)
und Hochschulen (39 Prozent, keine eigenen Abbildungen).

Ein Mehr an Kooperationen bedeutet oft auch ein Mehr an Wissens- und Technologietransfer. Dass dieser
oftmals unbewusst stattfindet, zeigt sich an den hohen Werten fir die Antwortoption ,keine Angabe“ in der
folgenden Abbildung zur Frage nach den relevantesten Kooperationspartnern.

Bei den Fdrderprojekten erfolgte der Transfer am ehesten von Forschungseinrichtungen in Richtung KMU.
Dies ist insofern interessant, als diese Akteursgruppe bisher primar die Rolle als Unterauftragnehmer einge-
nommen hat. Hier wird das Potenzial deutlich, welches eine direkte Einbindung von KMU in die Férderung mit
Blick auf den Wissensgewinn von KMU mit sich bringen kann.

Der Transfer der Ergebnisse des Vorhabens warl/ist zwischen
folgenden Partnern am groBten...

I 9%
I /8%

...von Forschungseinrichtungen in Richtung [N 38%
KMU 26%

I 17

10%

keine Angabe

...von Forschungseinrichtungen in Richtung GU
...von KMU in Richtung [ 8%
Forschungseinrichtungen 22%

B 2%

...von GU in Richtung Forschungseinrichtungen 6%

...von GroRunternehmen (GU) in Richtung [l 1%

kleineres und mittleres Unternehmen (KMU) 10%
R I 1%
...von KMU in Richtung GU 12%
0% 20% 40% 60%
FE 591 Mehrfachnennungen
UN 189 Mehrfachnennungen = FE (n=505) =UN (n=140)

Abbildung 51: Wissens- und Technologietransfer zwischen Projektpartnern (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Im Gegensatz dazu erfolgte der Wissensaustausch, sofern Angaben gemacht werden konnten, bei den Auf-
trdgen an Unternehmen in erster Linie innerhalb der Wirtschaft. Erst an zweiter Stelle folgt der Wissenstransfer
von Forschungseinrichtungen in Richtung der GroRunternehmen. Die Angaben der Forschungseinrichtungen
konnten an dieser Stelle aufgrund der geringen Fallzahl nicht ausgewertet werden.

INNOVATIONSFAHIGKEIT

Zur Analyse der Innovationsfahigkeit der
Uber das NPWI geférderten und beauf-
tragten Forschungseinrichtungen und
Unternehmen wird auf die Absorptionska-
pazitdt von Organisationen abgestellt
(Kerlen, Hartmann 2014). Denn die Inno-
vationsfahigkeit ist Voraussetzung einer
Innovation; die Veranderung der Innova-
tionsfahigkeit in einer Organisation ist da-
her auch friiher messbar als der Umsatz
aus einer am Markt eingefiihrten Innova-
tion (Wangler et al. 2020). Unterschieden
wird dazu in drei Dimensionen der Ab-
sorptionsfahigkeit von Organisationen
und Innovationsfahigkeit (Alwert 2005;
Stewart 1998; siehe nebenstehende
Box).

Hierfir wurden die zwischen 2011 und
2018 im NPWI geférderten und beauf-
tragten Organisationen danach befragt,
wie sich ihre Innovationsfahigkeit (un-
tersetzt in verschiedene Items) verandert
und welchen Einfluss darauf die Teil-

Dimensionen der Absorptionsfahigkeit von Organisationen und Inno-
vationsfahigkeit:

Kompetenz: Wissen, Kénnen, Kompetenzen, Motivation und Haltungen
der Mitarbeiter:innen eines Unternehmens bestimmen mit dariiber, inwie-
weit externe Entwicklungen in Wissenschaft und Wirtschaft wahrgenom-
men werden und wie diese Entwicklungen in Organisations- und entspre-
chend in eigene FUE-Prozesse einflieen.

Organisation: Strukturen wie die Aufbauorganisation, aber auch techni-
sche Infrastrukturen, und Prozesse (z. B. Arbeits- und Kommunikations-
prozesse), die die Innovationsféhigkeit des Unternehmens beeinflussen.
Relevant ist dafiir, wie die Forschung und Entwicklung organisiert ist, wie

FuE mit den anderen Abteilungen zusammenwirkt (Personen und deren
Kompetenzen einbezogen werden, Wissen transferiert bzw. geteilt wird
etc.), wie abteilungsiibergreifend kommuniziert wird und welche Ausstat-
tungsqualitat besteht, um FuE auf hohem Niveau durchzufiihren.

Vernetzung: Beziehungen zu Partnern in Wirtschaft, Wissenschaft, Ge-
sellschaft und Verwaltung — vor allem entlang der Wertschopfungskette, in
der eigenen Branche, zu Forschungseinrichtungen und Bildungsanbietern.
Diese Beziehungen dienen der Gewinnung von Informationen, die im In-
novationskontext relevant sind (z. B. neue Techniken, neue Geschaftsmo-
delle), der gemeinsamen Durchfiihrung von FuE-Vorhaben mit externen
Partnern und nicht zuletzt auch der Entwicklung anderer Aspekte der In-
novationsfahigkeit, z. B. Entwicklung von Humankapital durch Kooperation
mit Bildungsanbietern.

nahme am NPWI aus ihrer Sicht hatte (siehe folgende Abbildung).

Durch unser Forschungs- und Entwicklungsprofil ist es unserer Organisation in
besonderer Weise maglich, wissenschaftliche Forschungsfelder in die Raumfahrt
einzubeziehen, die bisher keine oder wenige Verbindungen zur Raumfahrt

aufweisen. (n = 213)

Wir leisten Wissens- und Technologietransfer zwischen Raumfahrt und anderen

Technologiebereichen. (n = 205)

Unsere Organisation ist sehr gut mit Raumfahrtunternehmen vernetzt, so dass es 2,68
maglich ist, Innovationsprojekte - auch ohne &ffentliche Férderung - auf international

herausragendem Niveau umzusetzen. (n = 198)

Durch unser Forschungs- und Entwicklungsprofil ist es unserer Organisation in
besonderer Weise mdglich, marktnahe Anwendungsldsungen in die Raumfahrt
einzubeziehen, die bisher keine oder wenige Verbindungen zur Raumfahrt aufweisen

(n=188)

1,95

Organisationsebene

o

1 2 3

m\Veranderung dieser Fahigkeit der Organisation im Zeitraum 2011 bis 2018 (Mittelwert, ohne k.A.): stark verschlechtert (0) - stark verbessert (4)

m Beitrag der Férderung aus dem NPWI zur Veranderung dieser Fahigkeit in der Organisation (Mittelwert, ohne k. A.): kein Beitrag (0) - sehr groRer Beitrag (4)

Abbildung 52: Effekte Innovationsfahigkeit und Einfluss des NPWI (Forschungseinrichtungen, Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Forschungseinrichtungen sind sehr bedeutsam fiir den Technologietransfer. Bei ihnen fiuhrten die Férderpro-
jekte zwischen 2011 und 2018 am starksten zu einer Verbesserung des Forschungsprofils zur Einbindung
bislang raumfahrtfremder Akteure (Mittelwert von 3,56). Dadurch gelangten bislang nicht vorhandene Tech-
nologiekompetenzen, wie etwa fir digitale Technologien, starker in die Raumfahrtforschung. In diesem Zu-
sammenhang Uberrascht es nicht, dass die Wissens- und Technologietransferaktivitaten der Forschungsein-
richtungen ebenfalls deutlich zunahmen (Mittelwert 3,23). Fir beide Aspekte wird dem NPW!I ein tberwiegend
ursachlicher Anteil zugesprochen.

Zugleich veranderten sich einige Aspekte der Innovationsfahigkeit in den Forschungseinrichtungen wahrend
der Férderung nicht oder verschlechterten sich sogar. Dies gilt fir die Vernetzung mit Raumfahrtunternehmen.
48 Prozent geben hierzu an, dass das Forschungsprofil ihrer Organisation in dieser Hinsicht unverandert ge-
blieben ist, 21 Prozent berichten von einer Verschlechterung.

Dies passt zu dem Befund, dass bei den Projekten an Universitaten/Hochschulen und an auleruniversitaren
Forschungseinrichtungen die Durchflihrung von Einzelvorhaben gegeniiber Verbundvorhaben deutlich iber-
wiegt. Gut 80 Prozent der Vorhaben dieser beiden Akteursgruppen werden als Einzelvorhaben durchgefiihrt.
Auch im Hinblick auf ihre Eignung, marktnahe Anwendungslésungen in die Raumfahrt einzubeziehen, die
bisher keine oder wenige Verbindungen zur Raumfahrt aufweisen, geben 43 Prozent an, dass das For-
schungsprofil ihrer Organisation in dieser Hinsicht unverandert geblieben ist, und 20 Prozent berichten von
einer Verschlechterung. Dahin driickt sich die Grundlagenorientierung — und damit Anwendungsferne — der
Forschungsprofile der Einrichtungen aus.

Welche Veranderung hat im Zeitraum 2011 bis 2018 stattgefunden? - FE

Durch unser Forschungs- und Entwicklungsprofil ist es unserer
Organisation in besonderer Weise mdglich, wissenschaftliche o 3 9 ®
Forschungsfelder in die Raumfahrt einzubeziehen, die bisher keine oder 49% 28% 3%

wenige Verbindungen zur Raumfahrt aufweisen. (n = 213)

Wir leisten Wissens- und Technologietransfer zwischen Raumfahrt und o 0 3 3
anderen Technologiebereichen. (n = 205) 18% 37% 36% 8%
Durch unser Forschungs- und Entwicklungsprofil ist es unserer
Organisation in besonderer Weise méglich, marktnahe o o o o o
Anwendungslésungen in die Raumfahrt einzubeziehen, die bisher keine 6% SR 43% 14% B
oder wenige Verbindungen zur Raumfahrt aufweisen (n = 188)
Unsere Organisation ist sehr gut mit Raumfahrtunternehmen vernetzt, so
dass es maglich ist, Innovationsprojekte - auch ohne éffentliche Férderung 25% 48% 14%
- auf international herausragendem Niveau umzusetzen. (n = 198)
Organisationsebene 0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%
m Stark verbessert (4) verbessert (3) gleichgeblieben (2) verschlechtert (1)  mstark verschlechtert (0)

Abbildung 53: Verdnderung zentraler Aspekte der Innovationsféhigkeit (Forschungseinrichtungen, Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

In den gefdrderten Unternehmen stieg ebenso die Innovationsfahigkeit in allen Dimensionen (rote Balken auf
der rechten Seite der Grafik). Die starksten Effekte hatte die Férderung auf die Kompetenzentwicklung der
Beschaftigten, insbesondere fir Kompetenzen der FUE-Beschéaftigten. Dies wird zugleich in hohem Mal3e auf
das NPWI zuriickgefiihrt (graue Balken auf der linken Seite der Grafik), mit einem Mittelwert von 2,75.

Auch flr die FuE-Strukturen und -Prozessen werden deutliche Verbesserungen berichtet, in besonders aus-
gepragtem Male in Bezug auf die technische Infrastruktur und die FUE-Einheiten. Alle positiven Entwicklun-
gen im Bereich der FUE-Prozesse und -Strukturen werden in hohem Malie der Beteiligung am NPWI zuge-
schrieben. Die starksten Veranderungen der Innovationsfahigkeit in den Unternehmen sind damit bei den un-
mittelbar durch das NPWI geférderten Aspekten eingetreten: Bei den mit den Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben befassten Beschaftigten und Organisationseinheiten sind auch Ausstrahleffekte auf andere, fur die
Innovationsfahigkeit bedeutsame Bereiche zu sehen.
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Das in FuE tatige Personal verfligt (iber das technologische Know-how, das FUE
auf international herausragendem Niveau erlaubt. (n = 57)

Das in der Produktion tatige Personal verfiigt Gber das Wissen und die
Fertigkeiten, die eine Produktion auf technologisch sehr hohem Niveau erlaubt (n
=55)

Unsere Organisation ist sehr gut in der Lage, Wissen und Kénnen unserer
Beschaftigten durch geeignete Manahmen standig auf der Hohe der Zeit zu
halten. (n = 58)

Kompetenzwicklung Personal

Es existieren in unserer Organisation eine oder mehrere fiir FUE zustandige 3383
Einheiten, die in der Lage sind, FUE auf international herausragendem Niveau zu .
betreiben. (n = 59)

Unsere Organisation ist in der Lage, hinreichende Personalkapazitaten fiir FUE auf
hohem Niveau bereitzuhalten. (n = 59)

Unsere Organisation verfiigt tiber die technische Infrastruktur und Hilfsmittel, die
es erlauben FUE auf hohem Niveau zu betreiben. (n = 59)

FuE-Strukturen und Prozesse

s
©
@

Die Zusammenarbeit innerhalb unserer Organisation ist so organisiert, dass FUE-
Ergebnisse auch gut verwertet (direkt produziert bzw. liber andere Wege
verwertet) werden kann. (n = 59)

Unsere Organisation ist sehr gut mit anderen Unternehmen vernetzt, so dass es
maglich ist, Innovationsprojekte — auch ohne 6ffentliche Férderung — umzusetzen.
(n=57)

Unsere Organisation ist sehr gut mit anderen Forschungseinrichtungen vernetzt,
so dass es moglich ist, Innovationsprojekte — auch ohne 6ffentliche Férderung —
umzusetzen. (n = 58)

Vernetzung

Unsere Organisation ist sehr gut mit Bildungseinrichtungen (berufliche wie
hochschulische Bildung) vernetzt, so dass wir unsere Qualifikationsbedarfe durch
Aus- und Weiterbildung auf hohem Niveau decken kénnen. (n= 55)

o

1 2 3

I

Organisationsebene

m Veranderung dieser Fahigkeit/Eigenschaft der Organisation im Zeitraum 2011 bis 2018 (Mittelwert, ohne k.A.): stark verschlechtert (0) - stark
verbessert (4)

u Beitrag der Férderung aus dem NPWI zur Veranderung dieser Fahigkeit/ Eigenschaft in der Organisation (Mittelwert, ohne k. A.): kein Beitrag (0) -
sehr grofRer Beitrag (4)

Abbildung 54: Effekte Innovationsfahigkeit und Einfluss des NPWI (Unternehmen, Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Vergleichsweise weniger stark ausgepragt ist die Verbesserung der Vernetzung mit anderen Organisationen.
Mit durchschnittlichen Werten von 3,07 bis 3,31 ist hier im Evaluationszeitraum nur eine leichte Verbesserung
zu beobachten, die auch kaum auf die Beteiligung am NPWI zurtickgefuhrt wird, am starksten fir die Koope-
ration mit Forschungseinrichtungen. Dies ist insofern schlissig, als knapp die Halfte der Projekte als Einzel-
vorhaben umgesetzt werden. Bei allen drei Einzelaspekten fur Vernetzung wird von rund der Halfte der Unter-
nehmen angegeben, dass keine Veranderung stattgefunden hat (ohne eigene Abbildung).

Bei den beauftragten Forschungseinrichtungen sind die Antwortzahlen auf Organisationsebene so klein, dass
sich eine quantitative Auswertung nicht anbietet. Sie haben ihr Profil in puncto Ergebnistransfer leicht scharfen
kénnen. Bei den anderen Dimensionen hat tiberwiegend keine Veranderung stattgefunden.

Auf Unternehmensebene lagen indes genltigend Daten vor. Hier ist festzustellen, dass die beauftragten Un-
ternehmen eine noch deutlichere Verbesserung ihrer Innovationsfahigkeit zwischen 2011 und 2018 wahrnah-
men und den Beitrag des NPWI dafiir etwas hoher einschatzen als die geférderten Unternehmen. Damit wird
die innovationsorientierte Wirkung des NPWI unterstrichen.

Auch hier sind die starksten Effekte fir die Kompetenzentwicklung des Personals festzustellen. Mit Mittelwer-
ten Uber vier sind bei zwei der gemessenen Aspekte sehr starke Verbesserungen zu verzeichnen, die mit
Werten von nahe an drei ebenfalls in sehr starkem Male ursachlich auf das NPWI zurtickgefihrt werden.
Ebenso wie bei den Zuwendungen ist es das FUE-Personal, welches die Auftrdge umsetzt, das am starksten
profitiert.

Die Verbesserungseffekte bei FUE-Strukturen und -Prozessen sind nur etwas weniger stark ausgepragt als
bei Zuwendungen, werden jedoch in etwas héherem Male auf die Auftrdge aus dem NPWI zurtickgefihrt. Es
kommt zum Tragen, dass bei Auftragen auch die notwendige Infrastruktur und weitere anfallende Kosten in
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die Preiskalkulation einflieRen kdnnen. Wie bei den Zuwendungen, fallen die positiven Effekte bei der Vernet-
zung leicht gegenlber den anderen beiden Dimensionen ab, liegen aber in der Hohe leicht iber den Zuwen-
dungen und werden ebenfalls etwas starker auf das NPWI zurilickgefihrt. Auch bei den Auftragen wird mit
anderen Unternehmen und Forschungseinrichtungen kooperiert — hier jedoch eher in Form von Unterauftra-
gen.

k] Das in FuUE tétige Personal verfiigt iiber das technologische Know-how, das FUE 4,00
§ auf international herausragendem Niveau erlaubt. (n = 13) 2,85

1)

a

j=2}

5 Das in der Produktion tatige Personal verfiigt liber das Wissen und die 3.00

§ Fertigkeiten, die eine Produktion auf technologisch sehr hohem Niveau erlaubt (n = o108 .

E 3

=4

2

[

g' Unsere Organisation ist sehr gut in der Lage, Wissen und Kénnen unserer 4.00
5 )

4

Beschaftigten durch geeignete MaRnahmen sténdig auf der Hohe der Zeit zu
halten. (n =13)

Es existieren in unserer Organisation eine oder mehrere fiir FUE zustandige
Einheiten, die in der Lage sind, FuE auf international herausragendem Niveau zu
betreiben. (n = 13)

Unsere Organisation ist in der Lage, hinreichende Personalkapazitaten fiir FUE auf
hohem Niveau bereitzuhalten. (n = 13)

Unsere Organisation verfligt Gber die technische Infrastruktur und Hilfsmittel, die
es erlauben FuE auf hohem Niveau zu betreiben. (n = 59)

FuE-Strukturen und Prozesse

N
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Die Zusammenarbeit innerhalb unserer Organisation ist so organisiert, dass FUE-
Ergebnisse auch gut verwertet (direkt produziert bzw. liber andere Wege
verwertet) werden kann. (n = 13)

Unsere Organisation ist sehr gut mit anderen Unternehmen vernetzt, so dass es
moglich ist, Innovationsprojekte — auch ohne &ffentliche Férderung — umzusetzen.
(n=12)

Unsere Organisation ist sehr gut mit anderen Forschungseinrichtungen vernetzt,
so dass es moglich ist, Innovationsprojekte — auch ohne 6ffentliche Forderung —
umzusetzen. (n = 13)

Vernetzung

Unsere Organisation ist sehr gut mit Bildungseinrichtungen (berufliche wie 315
hochschulische Bildung) vernetzt, so dass wir unsere Qualifikationsbedarfe durch .
Aus- und Weiterbildung auf hohem Niveau decken kénnen. (n= 12) 2,62

o

1 2 3

EN
o

Organisationsebene

m Verénderung dieser Fahigkeit/Eigenschaft der Organisation im Zeitraum 2011 bis 2018 (Mittelwert, ohne k.A.): stark verschlechtert (0) - stark
verbessert (4)

m Beitrag der Forderung aus dem NPWI zur Veranderung dieser Fahigkeit/ Eigenschaft in der Organisation (Mittelwert, ohne k. A.): kein Beitrag (0) -
sehr groRer Beitrag (4)

Abbildung 55: Effekte Innovationsfahigkeit und Einfluss des NPWI (Unternehmen, Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Das NPWI bietet zudem umfassende Gelegenheiten fiir die Anfertigung von Qualifikationsarbeiten des
wissenschaftlichen Nachwuchses.

Insbesondere die Forschungseinrichtungen Ubernehmen eine wichtige Funktion bei der Qualifizierung von
(wissenschaftlichen) Nachwuchskraften. In 65 Prozent der bei ihnen durchgeflihrten Vorhaben werden Dip-
lom- bzw. Masterarbeiten verfasst und in 57 Prozent Dissertationen. Auch in Vorhaben in Unternehmen wird
ein Beitrag zur Qualifizierung geleistet: 29 Prozent der Vorhaben bieten die Gelegenheit fur Arbeiten, die den
Studienabschluss markieren. In zehn Prozent der Vorhaben werden auch Dissertationen angefertigt.
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Welche akademischen Abschliisse sind im Verlauf des

Welche akademischen Abschliisse sind im Verlauf des Vorhabens Vorhabens entstanden? - UN

entstanden? - FE

Es wurden Diplom- bzw. Masterarbeiten mit Bezug . I 5
zur Fragestellung des Vorhabens vollstandig erlangt 65% keine Angabe / Weift nicht
bzw. nahezu abgeschlossen.

Es wurden Diplom- bzw. Masterarbeiten mit
Es wurden Dissertationen mit Bezug zur Bezug zur Fragestellung des Vorhabens
Fragestellung des Vorhabens vollstandig erlangt bzw. 57% vollstandig erlangt bzw. nahezu
nahezu abgeschlossen. abgeschlossen.

29%

Es wurden Dissertationen mit Bezug zur
keine Angabe / Weift nicht 20% Fragestellung des Vorhabens vollstandig ~ 10%
erlangt bzw. nahezu abgeschlossen.

n=422 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% n=113 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Abbildung 56: Akademische Abschliisse
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Zahl der Qualifikationsarbeiten pro Vorhaben ist hoch, sie unterliegt gleichzeitig einer deutlichen Spann-
breite. Im Schnitt werden in einem Vorhaben der Forschungseinrichtungen vier (4,4) Diplom- und Masterar-
beiten angefertigt. Bei den Unternehmen sind es im Mittel drei (2,5). Pro Vorhaben werden in den Forschungs-
einrichtungen zwei (1,9) Dissertationen abgeschlossen und bei den Unternehmen eine (1,4). Dabei werden in
einzelnen Vorhaben an Forschungseinrichtungen bis zu 40 Studienabschlussarbeiten betreut und bis zu zehn
Dissertationen durchgefuhrt. Hier spiegelt sich, dass einzelne Vorhaben sehr hohe Budgets aufweisen und
Uber einen langen Zeitraum durchgefuhrt werden.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass neben dem Kompetenzerhalt der Beschaftigten dem NPWI auch eine
wichtige Funktion bei der Qualifizierung des (wissenschaftlichen) Nachwuchses zukommt. Das Programm er-
fullt damit eine strategisch bedeutsame Funktion zur Sicherung eines ausreichenden Reservoirs an Nach-
wuchskraften. In den, in Form von Auftrdgen, durchgefiihrten Projekten spielen Qualifizierungsarbeiten erwar-
tungsgeman eine untergeordnete Rolle. Aber immerhin 20 Prozent der Vorhaben in Unternehmen bieten hier
die Gelegenheit, eine Studienabschlussarbeit zu verfassen. Die Zahl der Antworten aus Forschungseinrich-
tungen war in diesem Fall zu gering, um aussagekraftige Ergebnisse abzuleiten.

WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Verandert sich die Innovationsfahigkeit, hat dies im Regelfall Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit — sei es
im wissenschaftlichen Wettbewerb (fur die Forschungseinrichtungen) oder im Markt bzw. Technologiefeld (fur
die Unternehmen).

Generell: Die Zuwendungsempfanger sind durch das NPWI wettbewerbsfahiger als vor der Férderung. Die
folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse der Online-Befragung der geférderten Forschungseinrichtungen. Be-
fragt wurden diese zunachst dazu, wie sie ihre Rolle in der Scientific Community sehen, wie sich diese
zwischen 2011 und 2018 verandert hat sowie anschlieRend, welchen Beitrag das NPWI auf diese Verande-
rung hatte. Zunachst sind deutliche Niveauverschiebungen innerhalb der Gruppe der geforderten Forschungs-
einrichtungen auffallig: Wahrend sich 27 Prozent 2011 noch im nationalen Kontext sahen, verorteten sich 2018
hier nur noch 14 Prozent; dagegen verbesserten sich die Positionierungen im internationalen ,Wettbewerb*,
auch in Richtung Spitzengruppe. Dabei hatte das NPWI Gberwiegend einen starken bis sehr starken Einfluss
darauf, dass diese Position gehalten oder eben ausgebaut werden konnte.
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Welche Position nimmt lhre Organisation in der internationalen
Scientific Communitiy ein? - FE

60%

50%

47%
40%

30%

20% 260 2%

10%
0%
Wir gehoren zu einer kleinen  Wir sind ein wichtiger Akteur der ~ Wir spielen eher im nationalen

Gruppe von weltweit fiihrenden internationalen Scientific Kontext eine Rolle.
Einrichtungen. Community.

2011 (n=214 2018 (n=214
Organisationsebene (n ) (n )

Welchen Einfluss hatte lhre Teilnahme am Férderprogramm auf die
Veranderung bzw. den Erhalt dieser Position? - FE

relativ 36% 38% 15% 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sehr stark 1 2 3 mgar kein Beitrag 4 keine Angabe/ Weil} nicht

Organisationsebene

Abbildung 57: Positionierung in der wissenschaftlichen Community, Forschungseinrichtungen (Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Auch bei geférderten Unternehmen hier ist eine deutliche Verbesserung der Marktpositionierung hin zu inter-
nationaler Relevanz erkennbar (siehe Abbildung 58).

Welche Position nimmt lhr Unternehmen im internationalen
Raumfahrtmarkt ein? - UN

80%
70%
68%
60%
50%
40%
30%
20% 25%
10%
7%
Oo/l)
Wir sind Marktfiihrer. Wir sind ein wichtiger Akteur. ~ Wir spielen international keine
wichtige Rolle.
. 2011 (n =57 2018 (n =57
Organisationsebene (n ) (n )
Welchen Einfluss hatte lhre Teilnahme am Férderprogramm auf die Verdnderung
bzw. den Erhalt dieser Position? - UN
relativ 19% 32% 19% 12% 18%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

. Sehr stark 1 2 3 mgar kein Beitrag 4 keine Angabe/ Weilk nicht
Organisationsebene

Abbildung 58: Positionierung der Unternehmen auf relevanten Mérkten (Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Zudem positionierten sich die Unternehmen wahrend der Inanspruchnahme deutlich besser im relevanten
Technologiefeld. In 51 Prozent (Marktposition) und 58 Prozent (Technologiefeld-Position) der Riickmeldun-
gen sehen die Unternehmen einen starken bis sehr starken Einfluss des NPWI darauf, dass sie diese Position

erreichten.

Welche Position nimmt Ihr Unternehmen im internationalen
Technologiefeld ein? - UN

45%
40%
35%
35% 35%
30%
30%
25%
20%
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10%
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0%
Wir sind Technologiefiihrer. Wir sind tendenziell Wir sind Zulieferer flr relevante
Technologieadopter. Technologien.
B 2011 (n =57, 2018 (n =57
Organisationsebene ( ) ( )

Welchen Einfluss hatte Ihre Teilnahme am Férderprogramm auf die Veranderung

7,

bzw. den Erhalt dieser Position? - UN

relativ 30% 28% 23%
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Abbildung 59: Positionierung der Unternehmen in relevanten Technologiefeldern (Organisationsebene)

Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

100%

Auch bei den Auftragnehmern (nur Unternehmen) zeigt sich dieser Effekt. Wahrend sich 2011 noch kein Un-
ternehmen zur Weltspitze gehdrig flhlte, konnte 2018 ein Unternehmen diese Position fur sich beanspruchen.

Welche Position nimmt lhr Unternehmen im internationalen
Raumfahrtmarkt ein? - UN
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Einfluss des NPWI auf die Verdnderung bzw. den Erhalt dieser Position - UN

relativ 38% 31% 8% 23%
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Organisationsebene

Abbildung 60: Positionierung der Unternehmen auf relevanten Mérkten (Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Wir sind ein wichtiger Akteur. ~ Wir spielen international keine

100%
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Dieser Effekt wird in hohem Malle — zu 69 Prozent — auf den im Rahmen des NPWI vergebenen Auftrag
zurlckgefuhrt. Fur die Position im Technologiefeld ist die wettbewerbsstarkende Wirkung des NPWI noch
deutlicher. Es ist eine klare Verbesserung der Unternehmen hin zu Technologiefiihrern erkennbar — 2018
betrachten sich 69 Prozent als international fiihrend. Dieser Effekt wird von nahezu allen Antwortenden auf
das NPWI zuriickgefiihrt.

Welche Position nimmt Ihr Unternehmen im internationalen
Technologiefeld ein? - UN

80%
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50% 54%
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Wir sind Technologiefiihrer. Wir sind tendenziell Wir sind Zulieferer fiir relevante
Technologieadopter. Technologien.
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Abbildung 61: Positionierung der Unternehmen im Technologiefeld (Organisationsebene)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Bei den Forschungseinrichtungen, die Auftrage erhalten haben, hat keine Veranderung der Position innerhalb
der Scientific Community stattgefunden (ohne eigene Abbildung).

BESCHAFTIGUNG UND WERTSCHOPFUNG

Eine Kenngrof3e zur Ermittlung des (gesamt)wirtschaftlichen Nutzens sind die Effekte, die die Férderung auf
Wachstum von Beschaftigung und Drittmitteleinwerbung bzw. Umsatz in den Forschungseinrichtungen oder
Unternehmen ausldsten. Gleichwohl ist der Effekt einer Forderung auf Wachstumseffekte nicht zu isolieren.
Hier spielen auch andere Aspekte eine Rolle, wie Rahmenbedingungen (Konjunktur), Arbeitsmarktsituationen
und natirlich die Dynamik im Innovationssystem und Raumfahrtmarkt. Zusatzlich wirken sich andere Foérde-
rungen auf die Wachstumssituation aus. Aber die Wachstumseffekte kdnnen als Hinweis auf den Erfolg des
Programms genutzt werden.

Abbildung 62 und Abbildung 63 zeigen zunachst die Beschaftigungseffekte des NPWI fiir die geférderten
Forschungseinrichtungen und Unternehmen.

Wahrend der Durchflihrungsphase (Abbildung 62) sorgte die Férderung vor allem fiir einen recht stabilen Ar-
beitsplatzaufbau in 37 Prozent der Projekte bei den FE und 33 Prozent der Projekte bei den UN. Auferdem
wirkte das NPWI stark beschaftigungssichernd (29 bzw. 41 Prozent). Sehr wirksam war die Férderung auch
fur den Aufbau bzw. die Sicherung von qualifizierten FuE-Arbeitsplatzen. Entsprechende Positiveffekte hatte
knapp ein Drittel der Projekte auf die Forschungseinrichtungen (FUE-Arbeitsplatze gesichert und aufgebaut
sowie ,Raumfahrt‘-FuE-Arbeitsplatze gesichert und aufgebaut). Bei den Unternehmen wirkt sich die Forde-
rung etwas heterogener aus. Nur in sehr seltenen Fallen mussten die geférderten Forschungseinrichtungen
und Unternehmen Arbeitsplatze abbauen.
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Wir konnten neue Arbeitsplatze aufbauen 32%

Wir konnten Arbeitsplatze sichern 3_1‘.-’:.

I 1%
Wir mussten Arbeitsplatze abbauen 1%
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Abbildung 62: Beschéftigungseffekte wéahrend der Vorhabendurchfiihrung

Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Mehrfachantworten méglich;
oben: Forschungseinrichtungen; unten: Unternehmen

Abbildung 63 zeigt, dass Beschaftigungseffekte nach Ende des Vorhabens seltener bei den Forschungsein-
richtungen (oben) und Unternehmen (unten) eingetreten sind. Bei weniger als jedem zehnten Projekt zeigten
sich nach Vorhabensende noch Beschaftigungseffekte in den Forschungseinrichtungen, deutlich positiver da-
gegen bei den Unternehmen. Allerdings sind die erzeugten Beschaftigungseffekte nicht nachhaltig, sorgen
also nicht fur mittel- oder gar Iangerfristige Beschaftigung nach der Férderung. Zugleich ist besonders in den
Forschungseinrichtungen zu berlicksichtigen, dass viele wissenschaftliche Stellen nur wahrend der Laufzeit
der Vorhaben besetzt sind, weil sie aus der Férderung oder Beauftragung finanziert werden.
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I 1+

Wir konnten neue Arbeitsplatze aufbauen 16%
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Abbildung 63: Beschéftigungseffekte nach Vorhabenende
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Mehrfachantworten méglich,
oben: Forschungseinrichtungen, unten: Unternehmen

Bei den Auftragnehmern konnten die Beschaftigungseffekte fir die Unternehmen ausgewertet werden. Es
zeigt sich, dass das Vorhaben hier insbesondere zur Arbeitsplatzsicherung beigetragen hat.
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Abbildung 64: Beschéftigungseffekte wéhrend (oben) und nach der Projektdurchfiihrung (unten), Unternehmen (Auftragnehmer)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Mehrfachantworten méglich

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 94



WIRKUNGEN

Insgesamt hatten die Programmmittel einen wichtigen Einfluss auf die Beschaftigungssituation wahrend der
Projektumsetzung und speziell in den geférderten Forschungseinrichtungen, weil etwa konkrete Stellen hie-
raus finanziert werden. Aber sie hat kaum einen nachhaltigen Beschaftigungseffekt auf Einrichtungen und
Unternehmen.

Der wirtschaftliche Erfolg der Projekte hat auch Auswirkungen auf die Einwerbung von Drittmitteln in For-
schungseinrichtungen und die Umsatzentwicklung in Unternehmen. Bei den Forschungseinrichtungen traten
aufgrund der Férderprojekte im Rahmen des NPWI wirtschaftliche Effekte auf, gemessen an der Steigerung
der Drittmittelquote. Die Wirkung der Férderung war hier starker als bei Unternehmen: 57 Prozent der Vorha-
ben hatten einen positiven Einfluss auf die Akquise von Drittmitteln, 31 Prozent fihrten zu einer Steigerung
der Drittmittelquote um flinf Prozent oder mehr. Fir eine Analyse der Befragungsergebnisse der Auftrage war
die Fallzahl zu klein. Bei zwei Dritteln der Férderprojekte konnten Angaben zu generiertem Umsatz gemacht
werden. Demnach fiihrten 28 Prozent der Forderprojekte zu einer Umsatzsteigerung fiir die Unternehmen, bei
vier Prozent steigerte sich der Umsatz sogar deutlich.

Inwieweit hatte die Forderung aus dem Nationalen Programm fiir
Weltraum und Innovationen Einfluss auf die Akquise von
Drittmitteln? -FE

Wir konnten die Drittmittelquote deutlich steigemn
(Steigerung der Drittmittelquote um 5 Prozent und 31%
mehr)

Wir kannten die Drittmittelquote steigern

(Steigerung der Drittmittelguote um biszu & 26%
Prozent)
keine Angabe 23%
Die Drittmittelquote veranderte sich nicht 21%
n=507 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Abbildung 65: Drittmitteleffekte (Zuwendungen) auf Forschungseinrichtungen (links) sowie Umsatzeffekte in Unternehmen (rechts)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
Hinweis: Mehrfachantworten méglich

Einhergehend mit der Erhéhung der Drittmittelquote wurden auch die FuE-Aktivitaten positiv von der Forde-
rung beeinflusst. Verdnderungen sind besonders hinsichtlich des Ausbaus (92 Prozent), der Internationalisie-
rung (86 Prozent) und der Starkung von FuE-Kooperationen mit wissenschaftlichen Partnern (85 Prozent) zu
erwarten.

Wir werden unsere FuE-Aktivitat weiter ausbauen. (n =477) 62% 32% 5%'
Wir werden unsere FuE-Aktivitat weiter internationalisieren. (n =471) 50% 36% 13% JI
Wir werden starker auf FuE-Kooperationen mit wissenschaftlichen "
_ Partnern setzen. (n = 466) 39% 46% L
Wir werden starker auf Konpera(tr:nzzr;%r; FuE-Verbundvorhaben setzen. 33% 3% 19% =
Wir werden den Fokus unserer FUE-Tatigkeiten auf neue

] Technologiefelder, NewSpace lenken. (n =374) i (- ik 15%

Wir werden stirker auf FuE-Kooperationen mit Partnern aus der 20% aT% 39% m

Industrie setzen. (n = 446)

Wir intensivieren kiinftig unsere FUE im Upstream-Sektor. (n = 107) = 12% 30% 23%
R it Rl o E——
Wir intensivieren kiinftig unsere FuE im Downstream-Sektor. (n = 107) 15% 25% 20% - a0% |
Wir intensivieren kiinftig unsere FUE im Midstream-Selktor. (n =105) 5% % 28% L 3% |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 60% 90% 100%
Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = stimme gar nichtzu 4

Abbildung 66: Effekte auf FuE-Aktivitédten, Forschungseinrichtungen
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Mehrfachantworten még-
lich
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NICHT-INTENDIERTE EFFEKTE

Mit der Durchfiihrung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben kénnen durchaus auch Resultate verbun-
den sein, die nicht intendiert waren. Dies wird von 30 Prozent der Zuwendungsempfanger in Forschungsein-
richtungen bestatigt und von 27 Prozent der geférderten Unternehmen.

Traten mit der Umsetzung des Vorhabens auch Traten mit der Umsetzung des Vorhabens
unerwartete Ergebnisse auf? - FE auch unerwartete Ergebnisse auf? - UN
Ja Ja
30% 27%
Nein :
o, Nein
T0% 73%
n=413 n=124

Abbildung 67: Unerwartete Ergebnisse der Vorhaben (Zuwendungen, ohne keine Angabe)
Quelle: Online-Befragungen Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
FE = Forschungseinrichtungen, UN = Unternehmen

Die zu den unerwarteten Ergebnissen gemachten Angaben lassen erkennen, dass sich — wie gerade in eher
grundlagenorientierten Projekten — viele dieser Ergebnisse auf nicht vorhergesehene Entdeckungen bzw. in-
haltliche Erkenntnisse richten. Eine ganze Reihe von unerwarteten Ergebnissen beziehen sich auf Verande-
rungen bei Projektmitwirkenden, z. B. Kiindigung von Beschéftigten oder Insolvenz von Unternehmenspart-
nern. Bei den Auftrdgen sind die Anteile derjenigen, die unerwartete Effekte berichten, erwartungsgemaf nied-
riger. Sie betragen 13 Prozent bei den Forschungseinrichtungen, aber immerhin noch 25 Prozent bei den
Unternehmen.

Traten mit der Umsetzung des Vorhabens auch Traten mit der Umsetzung des Vorhabens
unerwartete Ergebnisse auf? - FE auch unerwartete Ergebnisse auf? - UN
Ja
14% Ja
25%
Nein
Nein 75%
86%
n=7 n=28

Abbildung 68: Unerwartete Ergebnisse der Vorhaben (Auftrdge) (ohne keine Angabe)
Quelle: Online-Befragungen Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
FE = Forschungseinrichtungen, UN = Unternehmen

Hier werden tberwiegend nicht vorhergesehene technische Schwierigkeiten genannt, doch in wenigen Fallen
wird auch eine héhere Nachfrage und ein gréReres Interesse an den Ergebnissen benannt, als zu Beginn des
Projektes vorhergesehen wurden.
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4.3.  WIRKUNGEN AUF RAUMFAHRTOKONOMIE UND GESELLSCHAFT

RAUMFAHRTOKONOMISCHE EINWIRKUNGEN

Weiterhin zielt das NPWI mit seinen Foérder- und Auftragsvorhaben darauf ab, die Raumfahrtékonomie in
Deutschland zu starken. Die dazugehérigen Ziele richten sich auf sechs Bereiche: Wissenschaftliche Exzel-
lenz und Nachwuchskréfte, Kooperation, Transfer, Effizienz, Kommerzialisierung sowie Innovation und Spin-
offs. In den Online-Befragungen wurden die Antwortenden jeweils nach ihrer Einschatzung gebeten, welche
Beitrage das NPWI zu diesen Zielen geleistet hat.

Am starksten trug die Umsetzung des NPWI zur Starkung wissenschaftlicher Exzellenz bei, wobei nattrlich
mit Blick auf die Raumfahrtokonomie die Effekte der Aktivitaiten des DLR-FuT sowie aus ESA-Beitragen eine
wichtige Rolle spielen. Diese wurden aber im Rahmen dieser Evaluation nicht betrachtet. Allen Aussagen, die
die herausragende Position der deutschen Raumfahrtwissenschaft charakterisieren, wird von mindestens liber
70 Prozent der Antwortenden zugestimmt. Besonders einig sind sich die Antwortenden in Bezug auf die Ex-
zellenz, Positionierung in der internationalen Community und Wettbewerbsfahigkeit. Fast genauso stark aus-
gepragt wird der Nahrwert aus sowie von anderen Disziplinen und die Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses gesehen.

Auch zum Aufbau von Kooperationen in der deutschen Raumfahrtokonomie ergaben sich positive Effekte
fur die Férder- und Auftragnehmer durch die Inanspruchnahme des NPW!I. Gleiches gilt fiir den bidirektionalen
Transfer zwischen Raumfahrtbereichen und Nicht-Raumfahrtbereichen bzw. -anwendungen und fir die unter
der Uberschrift Kommerzialisierung zusammengefassten Aussagen zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Raumfahrtunternehmen.

Geringer ist dagegen die Einwirkung des NPWI auf die Effizienz in der Raumfahrtokonomie: Wirtschaftliche
Tragfahigkeit sowie effiziente und kostengunstige Umsetzung sind Bereiche, die noch nicht in ausreichendem
MaRe gegeben sind — im Vergleich zu den anderen Dimensionen fallen die Zustimmungswerte hier deutlich
ab und insbesondere die Umsetzung der GroBmissionen steht in der Kritik.

Zur Starkung von Innovation(skraft) und beim Auslésen von Spin-offs zeitigte das NPW!I ebenfalls Erfolge.
So wird der deutschen Raumfahrt eine Gberdurchschnittlich hohe Innovationskraft attestiert, aber diese ver-
langert sich nicht in ein ausgepragtes Unternehmensgriindungsgeschehen und zeigt sich auch nicht in einer
Starkung von Grundungen bzw. Startups.

Grosso modo war (zwischen 2011 und 2018) und ist das NPWI aus Sicht der befragten Akteure von grol3er
Relevanz fur das deutsche Raumfahrtinnovationsdkosystem. Letztlich ist das auf die Alleinstellung des Pro-
gramms in Deutschland zurlGckzufiihren. Fir die gesamte raumfahrtékonomische Entwicklung Deutschlands
sind naturlich andere Einflisse relevanter, die auf3erhalb des NPWI liegen — wie beispielsweise die internati-
onalen Markt- und Wettbewerbsbedingungen fir Unternehmen, die Ausstattung des Kapitalmarktes und/oder
politisch-administrative, mithin regulatorische Entwicklungen.
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1. Die deutsche Raumfahrt zeichnet sich durch eine tiberdurchschnittlich hohe Innovationskraft im Vergleich zu anderen
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Abbildung 69: Charakterisierung der deutschen Raumfahrtékonomie
Quelle: Online-Befragungen Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Abbildung 70: Einfluss des NPWI auf die Raumfahrtékonomie
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1. Die deutsche Raumfahrt zeichnet sich durch eine tiberdurchschnittlich hohe Innovationskraft im Vergleich zu anderen... 46%
2. Ohne die Raumfahrt wéren viele technologische Entwicklungen in Deutschland oder Europa gar nicht erst méglich. (n = 516) 46%
3. Fir die deutsche Wirtschaft hat der deutsche Raumfahrtsektor eine Schliisselfunktion inne. (n = 444) 43%
4. Die deutsche Raumfahrt ist sehr gut in der Lage auf neuere marktliche Entwicklungen (wie z.B. New Space) zu reagieren. (n = 412) 33%
5. Die deutsche Raumfahrt bringt viele erfolgsversprechende (Deep-Tech)-Startups hervor. (n = 282) 27%
1. Die deutsche Raumfahrt ist technologisch wettbewerbsfahig. (n = 464) 46%
2. Die deutsche Raumfahrt ist ein relevanter Player in der internationalen Raumfahrt. (n = 453) 43%
3. Die deutsche Raumfahrt ist international wettbewerbsfahig. (n = 452) 42%
4. Dem deutschen Raumfahrtsektor gelingt es sehr gut, Forschungs- und Entwicklungsergebnisse zu verwerten. (n = 413) 34%
5. Die deutsche Raumfahrt ist in der Lage, kontinuierlich neue Markte zu erschlieRen. (n = 346) 32%
1. Die deutsche Raumfahrt ist effizient (Kosten-Nutzen-Verhaltnis) aufgestellt. (n = 325) 31%
2. Die aktuellen Rahmenbedingungen ermdglichen eine wirtschaftlich tragfahige Raumfahrtforschung. (n = 363) 29%
3. Raumfahrtmissionen werden stringent und kostenglinstig durchgefihrt. (n = 312) 27%
1. Neue Anwendungen fiir Raumfahrttechnologien und Raumfahrtanwendungen werden erschlossen. (n = 446) 37%
2. Technologietransfer aus Nicht-Raumfahrtbereiche in die Raumfahrt findet statt. (n = 432) 32%
3. Technologietransfer aus der Raumfahrt in Nicht-Raumfahrtbereiche findet statt. (n = 424) 35%
4. Neue Markte fur Raumfahrttechnologien und Raumfahrtanwendungen werden erschlossen. (n = 355) 32%
1. Eine besonders enge Vernetzung besteht mit den ESA-Mitgliedsstaaten. (n = 444) 44%
2. Die deutsche Raumfahrtforschung ist sehr gut in der internationalen Wissenschaftscommunity aufgestellt. (n = 480) 50%
3. Deutschlands Raumfahrtsektor ist mit den relevanten Partnerlandern eng vernetzt. (n = 420) 45%
4. Deutschlands Raumfahrtsektor ist stark in den relevanten Lead-Markten integriert. (n = 295) 34%
5. Neue Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft, die fiir die Raumfahrt bislang noch nicht genutzte Potenziale bieten, werden gut in... 38%
1. Die deutsche Raumfahrtforschung ist sowohl in der Grundlagen- als auch angewandten Forschung exzellent. (n = 489) 51%
2. Die deutsche Raumfahrtforschung ist im internationalen wissenschaftlichen System wettbewerbsfahig. (n = 503) 50%
3. Die deutsche Raumfahrtforschung hat eine starke Position in der globalen Wissenschafts-Community inne. (n = 497) 49%
4. Die deutsche Raumfahrtforschung wird sehr stark durch andere Wissenschaftsdisziplinen befruchtet. (n = 438) 39%
5. In der deutschen Raumfahrtforschung wird wissenschaftlicher Nachwuchs gezielt geférdert. (n = 471) 43%

6. Die deutsche Raumfahrtforschung befruchtet andere Wissenschaftsdisziplinen deutlich. (n = 418) 38%

0% 10% 20%

2 3 m=gar kein Einfluss 4

Quelle: Online-Befragungen Zuwendungsempfénger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Dariber hinaus wurden die Teilnehmenden der Online-Befragungen um ihre Einschatzung zu kiinftigen Ent-
wicklungen und Erfordernissen in der deutschen Raumfahrtékonomie gebeten.

Fir Forschungseinrichtungen sind die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit, Aus- und Weiterbildung sowie die
Sicherung von Arbeitsplatzen von groRter Bedeutung. Neben diesen 6konomischen Zielen folgt an vierter
Stelle die Verringerung von Weltraumschrott.

Welche Ziele sind in den néchsten Jahren von Bed: fiir die wt? - FE
Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen (n = 439) 70% 26% Z%E
Aus- und Weiterbildung (n = 436) 61% 32% 6% E
Arbeitsplatzaufbau/-sicherung (n = 428) 54% 37% 7% z
Verringerung von Weltraumschrott (n = 426) 62% 28% 6%
Starkung kleiner und mittlerer Unternehmen in Deutschland (n = 404) 48% 7% 12% 13%]
europaische und internationale Kooperationsoptionen stabilisieren und ausbauen (n = 433) 44% % 14% E
Steigerung der Effizienz (n = 388) 37% 42% 19% z
Kiinftig sind aktiv Kooperationen zu neuen Akteure, wie etwa SpaceX, aufzubauen. (n = 375) 30% 44% 19%
Nutzung von Raumfahrttechnologien in Nicht-Raumfahrtbranchen (n = 394) 27% 47% 21%
Verringerung des Ressourcenverbrauchs (n = 394) 1% 33% 22%
Kiinftig sind aktiv Kooperationen zu bislaanffzsue;;ojzlr"e‘rpfin3gzt)euren aus anderen Technologienfeldern 23% 7% 24%
Erhéhte Sicherheit (n = 380) 24% 38% 27%
Benutzerfreundlichkeit von Technik (n = 380) 24% 39% 30%
Zugang zu Fachkraften aus dem Ausland (n = 383) 19% 43% 29%
Verringerung von Emissionen (Larm, Abgase, etc.) (n = 380) 31% 27% 25%
Gesetzliche Regulierung (z.B. Deutsches Weltraumgesetz) (n = 316) 20% 32% 30% T
Zugang zu privaten Finanzierungsmdglichkeiten (n = 316) 20% 31% 34%
Normen und Standards (n = 364) 15% 35% 38%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = Stimme gar nicht zu 4

Abbildung 71: Zukiinftig bedeutsame Ziele fiir die Raumfahrt, Forschungseinrichtungen (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Unternehmen teilen die Einschatzung, dass Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und vor allem weiter aus-
zubauen ist. Dies sollte aber mit einer Steigerung der Effizienz einhergehen. Angesichts der gerade zuvor
festgestellten Defizite in diesem Bereich ist dies eine logische Konsequenz. Die Aufgabe, den Weltraumschrott
zu verringern, hat fir die Unternehmen noch hdhere Prioritat als fur die Forschungseinrichtungen.

Welche Ziele sind in den ndchsten Jahren von Bedeutung fiir die Raumfahrt? - UN

Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen (n = 113) 81% 16% 3
Steigerung der Effizienz (n = 108) 62% 34% 4%

Verringerung von Weltraumschrott (n = 108) 73% 22% 4% E

Arbeitsplatzaufbau/-sicherung (n = 113) 66% 27% 6%

et A und il { Ki und (n=107) 54% 38% 7%
Stérkung kleiner und mittlerer Unternehmen in Deutschland (n = 114) 54% 33% 12%
Aus- und Weiterbildung (n = 110) 58% 28% 14%
Kiinftig sind aktiv Kooperationen zu bislang seklorfremd?n Akteuren aus anderen Technologienfeldern 28% 56% 15% E
aufzubauen. (n = 101)

Nutzung von 1nologien in Nicht (n =105) 26% 58% 12%
Zugang zu privaten Finanzierungsmaoglichkeiten (n = 100) 24% 58% 15% m
Verringerung des Ressourcenverbrauchs (n = 105) 43% 36% 20% E
Kiinftig sind aktiv Kooperationen zu neuen Akteure, wie etwa SpaceX, aufzubauen. (n = 102) 32% 46% 21% E
Regulierung (z.B. Deutsches Weltrat ) (n=78) 51% 19% 26%
Erhshte Sicherheit (n = 98) 21% 48% 21%

Benutzerfreundlichkeit von Technik (n = 100) 15% 54% 25% 6%
Normen und Standards (n = 98) 22% 1% 28%
Zugang zu Fachkréften aus dem Ausland (n = 104) 13% 47% 31%
Verringerung von Emissionen (Larm, Abgase, etc.) (n = 98) 19% 31% 37%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Abbildung 72: Zukiinftig bedeutsame Ziele fiir die Raumfahrt, Unternehmen (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 100



WIRKUNGEN

GESELLSCHAFTLICHE EINWIRKUNGEN

Die gesellschaftlichen Ziele des NPWI leiten sich aus der Raumfahrtstrategie ab. Mit dem Programm sollen
Beitrdge zum globalen Umweltmanagement, zur effizienten Unterstitzung hoheitlicher Aufgaben, zur gesamt-
staatlichen Sicherheitsvorsorge, zu mehr Wertschdpfung, verbesserten Lebensbedingungen und zur Nutzung
der Raumfahrt als Werkzeug der Wissenschaft geleistet werden.

Die geférderten Vorhaben hatten vor allem Effekte auf die Starkung der deutschen Raumfahrtforschung, wie
die folgende Abbildung zeigt. Dieser Befund hat seine Ursache in der bereits oben festgestellten ausgepragten
Grundlagenorientierung und strukturstarkenden Wirkung des NPWI. Auch leistet das NPWI Beitrage zur In-
tensivierung des Wissens- und Technologietransfers zwischen Wirtschaft und Wissenschaft und zur Starkung
der Wettbewerbsfahigkeit der Raumfahrtindustrie. Dass die Intensivierung der internationalen Zusammenar-
beit einen so hohen Stellenwert hat, betont die internationale Verflechtung der Raumfahrt — ohne eine Koope-
ration Uber Grenzen hinweg ist sie nicht durchzufiihren. Die wesentlichen Ziele des Programms werden damit
im hohen Malf3e erreicht.

Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen hinsichtlich der Wirkungen des geférderten Vorhabens zu?
Das geférderte Vorhaben leistet mittelbar oder unmittelbar einen Beitrag... - ZE

Zur Starkung der Leistungsfahigkeit der deutschen Raumfahrtforschung (n = 600) 47% 40% 8%
Zur Intensivierung des Wissen\;{—i#::hZ;c(:n:lggée)transfers in Wissenschaft und 39% 1% 10%

Zur Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Raumfahrtindustrie (n = 586) 35% 39% 14%
Zur Intensivierung der internationalen Zusammenarbeit (n = 547) 37% 29% 17%

Zur Steigerung der Innovationsféahigkeit d5e1r8¢;leutschen Volkswirtschaft insgesamt (n = 25% 36% 21%
Fiir mehr Wirtschaftswachstum und Wohlstand in Deutschland (n = 468) ~ 14% 29% 26%

Zum Schutz von Umwelt, Ressourcen und Okosystemen (n = 538) 24% 14% 15%

Zur Verbesserung der allgemeinen Lebensbedingungen (n = 457) 12% 21% 27%

Zur Begegnung des Klimawandels (n = 539) 16% 14% 19%

Zur Widerstandsfahigkeit von Verkehrs-, Versorgungs- sowie industriellen

o veketrs versor e en o aw
Zur gesamtstaatlichen Sicherheit in Deutschland (n =439) 7% 14% 23%
Zur Etablierung nachhaltiger Konsum- und Produktionsweisen (n =451) 7% 8% 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = stimme gar nicht zu 4

Abbildung 73: Wirkungen der geférderten Vorhaben auf die gesamtgesellschaftlichen Ziele des NPWI (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Aus den beauftragten Vorhaben resultierten — naheliegend (s. 0.) — vor allem Effekte auf die Raumfahrtindust-
rie. Doch auch diese Vorhaben trugen wesentlich zur Forschungskompetenz des Sektors und zur internatio-
nalen Zusammenarbeit bei. Wesentlich héher als bei den Férdervorhaben ist die Wirkung auf die Sicherheit in
Deutschland: Hier besteht ein Bundesbedarf, der in Form von Auftrdgen gedeckt wird.
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Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen hinsichtlich der Wirkungen des Vorhabens zu?
Das Vorhaben leistet mittelbar oder unmittelbar einen Beitrag... - AN

Zur Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Raumfahrtindustrie (n =

36) 53% 36% 11%

Zur Intensivierung des Wissen;\-lilrjtr;(cjh';eﬂc?nnc:)I%%i)etransfers in Wissenschaft und 15% 59% 18%
Zur Stéarkung der Leistungsféahigkeit der deutschen Raumfahrtforschung (n = 36) 31% 42% 28%

Zur Intensivierung der internationalen Zusammenarbeit (n = 32) 25% 47% 25% 2

Zur gesamtstaatlichen Sicherheit in Deutschland (n = 21) 29% 38% 10%

Zur Steigerung der Innovationsféhigk(iit:d;;)deutschen Volkswirtschaft insgesamt 16% 50% 31% z

Zum Schutz von Umwelt, Ressourcen und Okosystemen (n = 26) 38% 27% 15%

Zur Widerstandsfahigkeit I\ﬁrr;;/ti:l;?:rg, (\r/1e:r5203r<5;ungs— sowie industriellen 22% 43% 17%

Fur mehr Wirtschaftswachstum und Wohlstand in Deutschland (n = 26) = 8% 54% 31%

Zur Begegnung des Klimawandels (n = 24) 29% 29% 21%

Zur Verbesserung der allgemeinen Lebensbedingungen (n = 23) 13% 17% 43%

Zur Etablierung nachhaltiger Konsum- und Produktionsweisen (n = 19) 26% 42%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = stimme gar nicht zu 4
Abbildung 74: Wirkungen der Vorhaben auf die gesamtgesellschaftlichen Ziele des NPWI (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Tabelle auf der Folgeseite zeigt, welche Fachprogramme zu welchen gesellschaftlichen Zielen bei-
trugen. Dargestellt ist (soweit auswertbar) der Anteil der Zustimmungswerte (Antwortoptionen 1 und 2) auf die
Frage, ob das jeweilige Vorhaben mittelbar oder unmittelbar zum Erreichen des genannten Ziels beitragt. Je
dunkler eingefarbt, umso hoher ist also der Anteil der Vorhaben in diesem Fachprogramm, die zum Erreichen
des genannten Ziels beitragen. Die Breite der Spalten reprasentiert den Budgetanteil der Fachprogramme.

Hier zeigt sich:

= Alle Fachprogramme trugen in starkem Maf3e zur Starkung der Raumfahrtforschung und -industrie
bei.

= Aber durchaus in unterschiedlicher Breite: Das Fachprogramm (FP) Erdbeobachtung deckt mit dem
ohnehin breiten Themenbereich weit mehr Ziele ab als etwa das FP Extraterrestrik.

= Zudem lassen sich gewisse fachprogrammspezifische Zielprofile skizzieren:

0 Umweltschutz und Klimawandelpravention werden besonders durch das FP Erdbeobachtung
adressiert;

o0 intensivere internationale Zusammenarbeit durch die FP Extraterrestrik und Forschung unter
Weltraumbedingungen;

o0 Innovations- und Technologietransfer besonders durch die FP Innovation und Neue Markte,
Satellitenkommunikation und Forschung unter Weltraumbedingungen.
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Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen hinsichtlich der Wirkungen des (geforderten) Vorhabens zu? Das Vorhaben leistete mittelbar oder unmit-
telbar einen Beitrag ...
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Tabelle 22: Beitrag der Vorhaben der Fachprogramme zu den gesamtgesellschaftlichen Zielen des NPWI

Quelle: Online-Befragungen Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA | Hinweis: Summe aus den beiden positiven Skalenwerten: ,Stimme voll und ganz zu*
und ,Stimme zu*, in Prozent; die Breite der Spalten zeigt die Budgetanteile der Fachprogramme an. Die Fachprogramme Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration (n=9), Tragersystem (n=19) und Weltraum-
lage (n=7) wurden nicht dargestellt, da der Rlicklauf der Antworten auf diese Frage in diesen Fachprogrammen zu gering und damit nicht représentativ war
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4.4. BEWERTUNG DER WIRKUNG

ERGEBNISSE AUF VORHABENEBENE

Im Betrachtungszeitraum 2011 bis 2018 zeitigte das NPWI im umfassenden Male positive Wirkungen auf die
geforderten und beauftragten Forschungseinrichtungen und Unternehmen.

EFFEKTE AUF FORDER- UND AUFTRAGNEHMER

Auf Organisationsebene trug die Durchfiihrung der Projekte insbesondere zur Steigerung der Leistungsfahig-
keit bei und gab den Anstof3 fir neue Forschungsideen.

= Die Ergebnisse der Projekte werden zum Grofiteil zu Forschungszwecken innerhalb der jeweiligen
Organisationen verwertet. Ein Grund dafir dirfte darin liegen, dass nur die wenigsten Projekte unmit-
telbar zu kommerzialisierbaren Ergebnissen fiihren. Die Fortsetzung des FUE-Themas wird von der
Mehrheit der Befragten angestrebt. Ein gewisser Wissenstransfer nach aufden geschieht in Form von
Beitragen auf Fachkongressen.

= Sowohl in Forschungseinrichtungen als auch Unternehmen l6sten die geférderten Vorhaben nicht pri-
mar Effekte auf die konkrete Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen aus. Kommerzialisie-
rungsinteressen waren also nicht vordergrundig.

= Generell ist Kommerzialisierung als ein (mdgliches) Oberziel des NPW1 nicht hinreichend operationa-
lisiert und wird entsprechend auch nicht unmittelbar durch die Umsetzung adressiert. Dies ist mit Blick
auf die jetzige Ausrichtung und das Instrumentarium des NPWI1 auch nicht ohne Weiteres moglich und
bedarf daher einer Operationalisierung.

= Weiterhin vermittelt sich auf Grundlage der Befragung der Forder- und Auftragnehmer, dass die um-
gesetzten Vorhaben mit relativ geringen Ausfallrisiken behaftet waren. Hier 1&sst sich fragen, ob da-
hingehend auch eine hinreichende Innovationshéhe der Vorhaben bestand. Die haufigen Verlange-
rungen und Umwidmungen von Vorhaben zeigen dabei an, dass urspriinglich angestrebte Ziele nicht
erreicht werden konnten und nachkorrigiert wurden. Zudem bedingen die Rahmenbedingungen des
deutschen Raumfahrtdkosystems, gerade die vergleichsweise ausgepragte Renditeschwache, dass
— insbesondere gréRere — Vorhaben durch umfassende Planung und Unterstlitzung eben nicht schei-
tern.

Eine starke Wirkung ubt das NPWI auf die Innovationsfahigkeit der Unternehmen in der Raumfahrtékonomie
insbesondere beim Kompetenzaufbau der Beschaftigten und fir die Weiterentwicklung der FUE-Organisation
aus. Die Effekte, die aus Auftragen resultieren, sind dabei noch etwas starker als die durch Férdervorhaben
ausgeldsten Effekte.

Im Vergleich dazu fallt die Wirkung des Programms auf die Vernetzung der Akteure etwas ab, was mit dem
relativ hohen Anteil von Einzelprojekten verbunden sein dirfte.

= Forschungseinrichtungen leisten einen bedeutsamen Beitrag zum Technologie- und Ergebnistransfer,
gerade auch mit Akteuren auBerhalb der Raumfahrt. Zudem konnten sich vor allem geférderte For-
schungseinrichtungen im Zuge der Férderung internationalisieren.

= Der Kooperationsaufbau war unter den beauftragten Unternehmen starker und zugleich internationa-
ler als unter den Geférderten.

Beschéaftigungswirkungen werden aber vor allem wahrend der Férderung bzw. Beauftragung entfaltet. Nach
der Forderung bzw. Beauftragung nimmt die Beschaftigungswirkung deutlich ab.

= Innerhalb der Forschungseinrichtungen ist dies vor allem darauf zuriickzufiihren, dass wissenschaft-
liche Stellen nur wahrend der Projektlaufzeit aufgebaut und ausfinanziert sind. Danach aber fehlen
Anschlussfinanzierungen und die Stellen laufen aus; in der Wissenschaft allerdings ein durchaus Ub-
licher, in vielen Einrichtungen auch gewollter Vorgang.
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Insbesondere die Forschungseinrichtungen, aber auch die Unternehmen, erfiillen wahrend der For-
derung bzw. Beauftragung eine sehr wichtige Funktion zur Sicherung der langfristigen Verfligbarkeit
von qualifiziertem Personal und Nachwuchskraften, indem sie in ihren Vorhaben die Mdglichkeiten fir
Studienabschlussarbeiten und Dissertationen bieten.

Die Befragungsergebnisse deuten zudem darauf hin, dass die Umsetzung der Férderprojekte einen positiven
Einfluss auf die Entwicklung der Umsatze bzw. Drittmittelakquise hatte. Quantitativ ist dies allerdings nicht
belegbar.

Handlungsbedarfe:

Um den wettbewerblichen Charakter des NPWI zu starken, sollte das Format ,Innovationswettbewerb®
im Bereich der Zuwendungen in Zukunft verstarkt genutzt werden, um die wettbewerbliche Kompo-
nente auf nationaler Ebene zu verstarken und gleichzeitig auf eine Verbreiterung der Innovationsbasis
hinsichtlich Startups und technologischer Quereinsteiger (im Up- und speziell im Downstreambereich)
abzuzielen. Hierzu kdnnte externes Know-how bei der Beurteilung von Projektantragen im Rahmen
von Fachjurys einbezogen werden — z. B. Wissenschaftler:innen und Expert:innen aus anderen Lan-
dern, mit denen man zu bestimmten Themen verstarkt zusammenarbeiten méchte.

Um internationale FuE-Kooperationen zu starken, sollte in Betracht gezogen werden, Kooperations-
vereinbarungen mit Férderagenturen anderer Lander abzuschlieRen, um grenziberschreitende Ko-
operationen zu unterstlitzen und so starker auslandische Kooperationspartner zu integrieren. Dies
[&sst sich zu spezifischen Kompetenzprofilen und zur Hebung von Potenzialen entlang der Wertschop-
fungskette argumentieren. Blaupausen zur Gestaltung sind etwa die Kooperationen des DLR Projekt-
tragers mit der osterreichischen Forschungsfordergesellschaft, die bilaterale Ausschreibungen im Be-
reich digitaler Technologien gemeinsam umsetzen. (BMBF 2020) Ebenso werden im deutschen Luft-
fahrtausristerprogramm internationale Kooperationen gezielt auf diese Weise unterstitzt. (BMWi
2019b) Ein fir die Raumfahrt analoges Vorgehen setzt die Agentur fir Luft- und Raumfahrt der FFG
in Osterreich um.

Interne Verwertung von Ergebnissen aus geférderten FUE-Projekten in Forschungseinrichtungen und
Unternehmen ist nicht unublich, an dieser Stelle zudem sehr nachvollziehbar. Um aber den Wissens-
und Technologietransfer weiter zu starken, sollte eine externe Verwertung von wissenschaftlichen Er-
gebnissen starker angereizt werden, etwa Uber eine Forcierung von Kooperationsforschung in Ver-
bundvorhaben mit anderen Forschungseinrichtungen und insbesondere Unternehmen.

Ebenfalls dirfte eine starkere Umsetzung von Verbundvorhaben statt einer Vorhabenumsetzung in
Unterauftragen, in denen die Schutzrechte im Regelfall beim Auftraggeber bzw. Konsortialfuhrer lie-
gen, die Verwertungschancen der Partner starken, da die Ubertragung von Schutzrechten zwischen
den Partnern direkter erfolgt.

Zur Starkung wirtschaftlicher Verwertung aus Auftragen sollte geprift werden, wie sinnvoll eine pro-
aktive Rechteubertragung (gegen Entgelt) an Auftragnehmer:innen aus der Umsetzung von Auftragen
im Rahmen des rechtlich Moéglichen ist — bzw. sollte die Rechtelibertragung von Beginn der Auftrage
an geklart werden, um Verwertungen friihzeitig vorzubereiten.

Verwertungswege werden bis zu zwei Jahre nach Vorhabensende durch das DLR-RFM nachverfolgt.
Dieser Zeitraum ist angesichts von funf und mehr Jahren bis zur Marktintegration vieler Vorhaben zu
kurz. Daher sollte die Nachverfolgung verlangert und/oder im Evaluationsprozess zum NPWI kiinftig
integriert werden, sodass Verwertungspfade und -ergebnisse im Rahmen des kontinuierlichen Evalu-
ationsprozesses erhoben werden. Dies bedarf aber wiederum einer Operationalisierung von Verwer-
tung im Monitoring des NPWI.

Vor dem Hintergrund des innovationspolitischen Anliegens des NPWI ist weiter prifwirdig, als (mdg-
liches) Oberziel des NPWI wirtschaftliche Verwertung zu operationalisieren.

Neben den Verwertungswegen sollte das DLR-RFM starker als bislang Beschaftigungs-, Umsatz- und
Drittmitteleffekte sowie Follow-up-Projektentwicklungen zu Monitoringzwecken nachhalten.
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= DLR-RFM betreibt bereits die umfassende Unterstitzung zur Vernetzung, Kontaktanbahnung und In-
ternationalisierung der geférderten und beauftragten Unternehmen. Im Interesse eines starkeren Wis-
sens- und Technologietransfers sollte diese weiter ausgebaut werden. Zu priifen ware dazu, inwieweit
moderne Matchmaking-Moglichkeiten vor allem neue Kooperationsanbahnung zu branchenfremden
Technologietragern schaffen und absichern kdnnen. Zudem waren spezielle Analysedienstleistungen
des DLR-RFM zur Unterstlitzung der FUE-Prozesse denkbar, um Marktakteure und -zugange zu ver-
mitteln.

= Prufwirdig ist aus Sicht der Evaluation, einen Teil des Fordervolumens flr Projekte mit hdherem Ri-
siko, aber geringeren Férderbudgets einzurichten. Kombiniert werden kénnte dieser (neue) Forderbe-
reich mit der Anforderung, insbesondere Startups einzubeziehen, die diese Projekte umsetzen. Dar-
Uber hinaus ist denkbar, vor allem im Bereich der Auftragsvergabe gezielt ein Instrumentarium zur
Aktivierung von Startups aufzubauen (s. 0.). Gerade im Rahmen einer ,echten® innovativen 6ffentli-
chen Beschaffung bieten sich hierfiir reichhaltige Ausgestaltungsmaoglichkeiten.

= In diesem Zusammenhang ist die Vernetzung des NPWI mit weiteren Unterstlitzungsformaten in
Deutschland noch gering, da sich das NPWI als One-Stop-Shop fur Raumfahrttechnologien begreift.
Es sind jedoch kombinierte Formate z. B. mit der KfW zur Investitionsunterstiitzung denkbar. Spates-
tens mit der wachsenden Bedeutung von Downstream-Aktivitaten und neuen Geschaftsmodellen sind
auch andere Unterstiitzungsformate in Deutschland von Interesse, mit denen das NPWI verstarkt ko-
operieren konnte. Dies kann entlang der TRL oder in Verbindung mit thematisch fokussierten Forder-
programmen gedacht wer-den, von denen eine Erweiterung der Raumfahrt erwartet wird.

EINWIRKUNGEN AUF RAUMFAHRTOKONOMIE UND GESELLSCHAFTLICHE ASPEKTE

Durch die Umsetzung des NPWI werden wichtige Beitrdge zur raumfahrtdkonomischen Entwicklung in
Deutschland erbracht.

= Diese istinternational wettbewerbsfahig, angesehen und gut positioniert, was durch die Vorhaben des
NPW!I unmittelbar bertihrt wird.

=  Unterstitzend wirkt zudem die gute internationale Einbettung in Netzwerke und Kooperationen mit
anderen Raumfahrtnationen, was wiederum der Internationalisierung zutraglich ist.

= Auch ein Transfer zwischen Raumfahrtgebieten und anderen Disziplinen findet in hohem Mal3e statt.

= Gleichermalen positiv wird die internationale technologische Wettbewerbsfahigkeit des Raumfahrt-
sektors gesehen.

Mit Blick auf die Zielbeitrage des NPWI ist die effizientere, d. h. wirtschaftlichere Umsetzung der Projekte stetig
verbesserungsfahig. Das betrifft speziell die Umsetzung von Grof3missionen. Zudem kdnnen Spin-offs und die
Reaktion auf neue Markte noch verbessert werden.

Kunftige Handlungserfordernisse bleiben weiterhin der Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Raumfahrtokonomie. Hierfir leistete das NPWI zwischen 2011 und 2018 einen wichtigen Beitrag zur
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von Forschung und Industrie in der Raumfahrt. Diese Aufgabe bleibt aber
weiterhin bestehen. Zudem sehen Forschungseinrichtungen Kompetenz- und Arbeitsplatzerhalt als weitere
dringliche Ziele. Die Unternehmen wiederum sehen in der Verbesserung der Effizienz ein besonders wichtiges
Anliegen. Beide Gruppen betonen die Bedeutung, die der Verringerung des Weltraumschrotts beigemessen
werden sollte.

Bei den gesamtgesellschaftlichen Wirkungen ist erkennbar, dass mit dem NPWI die Forschungs- und Tech-
nologiekompetenz der deutschen Raumfahrtforschung geférdert wird.

Handlungsbedarfe:

=  Grundsatzlich innovationsstark, resultieren Innovationseffekte und Spin-offs aus dem NPW!I auf Ebene
der bestehenden Organisationen; (Aus-)Griindungen sind als Folge bislang sehr selten. Um Diversitat
in der Verwertung, Rentabilitat von Innovationsergebnissen und Modernitat in der Unternehmensstruk-
tur zu steigern, sollte das Griindungspotenzial gezielt gehoben werden — gerade angesichts der gro-
Ren Herausforderungen des Raumfahrtsektors fiir junge und kleine Unternehmen.

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 106



WIRKUNGEN

= Die teils mangelnde Effizienz |asst sich auf die Umsetzung von GroBmissionen im NPWI zurlckfuhren.
Hier sollte erstens gepriift werden, inwieweit die Anzahl von GroRprojekten zugunsten diverser klei-
nerer Projekte umgesetzt wird. Zweitens sollten die Vorpriifungen von Grofimissionen starker klaren,
welche Spin-off-Wege und Abbriiche zu managen sind. Drittens sollten Abbruchkriterien definiert und
letztlich Abbriiche in jedem Fall auch ausgefiihrt werden, wenn dies der Projektverlauf anzeigt.

=  Mit Blick auf die Effizienz ware zu prifen, inwieweit die Upstream-Lastigkeit des NPWI und sein Cha-
rakter als ,Ausrlster® von Downstream weiterhin erhalten bleibt, aber noch starker als bislang auf
Downstream gesetzt wird. Dazu sind die Raumfahrtstrategie, -planung und Programmatik des NPWI
anzupassen, ebenso ist es in Richtung neuer Akteure und Startups zu 6ffnen.

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 107



WIRTSCHAFTLICHKEIT

5. WIRTSCHAFTLICHKEIT

Nach § 7 BHO ist neben der Zielerreichung und Wirkung auch die Wirtschaftlichkeit Teil der Erfolgskontrolle.
Der Wirtschaftlichkeitsgrundsatz der BHO verlangt, dass in der Umsetzung eines (Férder-)Programms stets
die gunstigste Relation zwischen dem verfolgten Zweck und den einzusetzenden Mitteln anzustreben sei.
Dieser Wirtschaftlichkeitsgrundsatz ist bereits in der Programmplanung zu bericksichtigen, wahrend der Pro-
grammumsetzung zu beachten — und dessen Einhaltung in Ex-ante-, begleitenden und Ex-post-Evaluationen
bzw. Erfolgskontrollen auch zu analysieren und zu bewerten.

Typischerweise stellen Erfolgskontrollen nach § 7 Abs. 2 BHO vordergriindig auf die Vollzugs- und MalRnah-
mewirtschaftlichkeit ab und nehmen damit vor allem ablauforganisatorische Aspekte in den Blick. Die
(Aufbau-)Organisation hat aber direkt Einfluss auf die Zielerreichung, Wirkung und vor allem Wirtschaftlichkeit
eines Programms bzw. einer Intervention.

Insofern wird im Folgenden zunachst die Organisation und, darauf aufbauend, die Vollzugs- und MaRnahme-
wirtschaftlichkeit der Umsetzung des NPWI im Betrachtungszeitraum 2011 bis 2018 analysiert und bewertet.

Beantwortet werden mit Bezug auf die Organisation folgende Leitfragen:

= Inwieweit ist die Aufbau- und Ablauforganisation der Programmumsetzung geeignet zur effektiven
Umsetzung des Programms? (Speziell vor dem Hintergrund des komplexen Aufgabenportfolios des
DLR Raumfahrtmanagements)

= Inwieweit wird das Programm angesichts der organisationalen und prozessualen Ausgestaltung an-
gemessen umgesetzt?

= Wie komplementar ist das Programm in die vorhandenen Strukturen eingebettet? Ist das Programm
in der Lage, Synergieeffekte auszulésen?

= Wie effizient erfolgt die abteilungsubergreifende Arbeit im DLR Raumfahrtmanagement?

= Inwieweit sind konkrete MalRnahmen zur Verhinderung und Aufdeckung von Korruption, Missbrauch
bzw. Betrug vorgesehen?

Und weiterhin mit Bezug auf die Vollzugs- und MaRnahmewirtschaftlichkeit:

= Inwieweit ist das Programm wirtschaftlich, gemessen an den erreichten Wirkungen?

= Inwieweit ermdglichen die zur Verfligung stehenden Férderinstrumente eine optimale Umsetzung der
Ziele? (Tatsachlicher Aufwand und Nutzen)

5.1.  AUFGABENORGANISATION UND GOVERNANCE

Im Folgenden werden die Erkenntnisse zur Organisation der Programmumsetzung — nicht zur Organisation
des DLR-RFM - als Teil des breiten und international ausgerichteten Aufgabenportfolios des DLR-RFM dis-
kutiert. Hierbei ist die Einbettung des Programms in die interne Aufbau- und Ablauforganisation des DLR-RFM
unter Berlicksichtigung von formellen und tatsachlichen Arbeitsstrukturen und -ablaufen genauso angespro-
chen wie die Interaktion des DLR-RFM mit dem BMWi (Governance).

5.1.1. AUFGABEN UND INSTRUMENTE

Fir die Programmumsetzung des NPWI bedient das DLR-RFM ein sehr breites Aufgabenportfolio und setzt
ebenso verschiedene Instrumente um. Zum Aufgabenportfolio zdhlen:

= das Einbringen der deutschen Raumfahrtschwerpunkte und -interessen in Gremien der ESA, der EU
und der Vereinten Nationen sowie in Interaktion mit Raumfahrtagenturen anderer Staaten,

= die Unterstitzung bei der Entwicklung der deutschen Raumfahrtstrategie und der Raumfahrtplanung,
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die Ausarbeitung des deutschen Raumfahrtprogramms NPW!I und dessen Umsetzung,
die zivilen Aktivitaten des Weltraumlagezentrums sowie

Sonderaufgaben wie PR fiir die deutsche Raumfahrt, die Initiative zur Forderung von Innovationen,
Transfers und neuen Markten (INNOspace), Netzwerke unterstiitzen, Innovationswettbewerbe aus-
schreiben, Studien beauftragen, Nachwuchs férdern etc.

Insofern ist das Aufgabenportfolio des DLR-RFM nicht mit dem eines normalen Projekttragers vergleichbar.
Es geht Uber die Umsetzung eines Forderprogramms inklusive Begleitmalinahmen deutlich hinaus. Dieses
Aufgabenspektrum setzte das DLR-RFM zwischen 2011 und 2018 in folgender Organisationsstruktur um.

Strategie und Vorstandsmitglied DLR e.V.
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Abbildung 75: Organigramm Raumfahrtmanagement, Stand Juni 2020
Quelle: DLR-Raumfahrtmanagement in Anlehnung an interne Revision des BMWi (Stand: Juni 2020)

Die Organisationsstruktur des DLR-RFM ist historisch gewachsen und befindet sich seit einigen Jahren in
Entwicklung, die voraussichtlich mit der zum Zeitpunkt dieser Evaluation laufenden Organisationsentwicklung
des DLR-RFM einen weiteren Schritt nehmen wird.

Das oben definierte, breite Aufgabenspektrum des DLR-RFM spiegelt sich auch in der Aufbauorganisation
wider. Die Programmdirektionen und deren Fachprogramme stellen einen Mix aus den ESA-Programmen so-
wie der nationalen Prioritaten dar, die im Zuge des Reorganisationsprozesses teilweise einen Neuzuschnitt
erfahren und in der Programmunterstiitzung teilweise reorganisiert werden.

Fir die Umsetzung des NPWI setzt das DLR-RFM folgende Instrumente ein:

Zuwendungen zur Férderung von Projekten, bei denen ein Bundesinteresse an Forschung und Ent-
wicklung im deutschen Raumfahrtsektor vorliegt. Diese werden bislang nur fallweise in Form von Be-
kanntmachungen umgesetzt.

Auftrage im Rahmen des NPWI werden vergeben, wenn ein konkreter Bundesbedarf fur eine Lésung
besteht. Die im NPWI| umgesetzten Auftrage sind dahingehend eine Form der sogenannten innovati-
ven offentlichen Beschaffung (IOB), also eine nachfrageorientierte PolitikmaRnahme zur Beschaffung
von konkreten Innovationen. Mit den Auftradgen wird nicht die Bereitstellung von bereits bestehenden
Produkten, sondern die Entwicklung von Lésungen mittels Forschung und Entwicklung ausgelost.
GroBmissionen werden hauptsachlich anhand von Auftragen entwickelt und beschafft.

Zur Vermeidung von potenziellen Interessenskonflikten zwischen DLR-RFM und dem forschenden
Teil des DLR (DLR-FuT) werden Mittelzuweisungen aus dem NPWI an DLR-Institute in Einzelfallen
durch das BMWi im Rahmen von Einzelfallgenehmigungen gewahrt.
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*= Im Rahmen begleitender MalRnahmen werden ergdnzende Aktivitdten umgesetzt, z. B. Start-up-Netz-
werke unterstlitzen, Studien beauftragen, Innovationswettbewerbe ausschreiben, Nachwuchs férdern
oder internationale Konsultationen durchfiihren.

Zur Organisation der Unterstltzungsinstrumente ist festzuhalten, dass fiir die Beurteilung von Projektantragen
primar auf DLR-RFM-internes Know-how zuriickgegriffen wird, allenfalls erganzt durch spezifische Expertise
durch das DLR. Damit ist gerade bei Raumfahrttechnologien ein hohes Mal an intern verfligbharem Spezial-
wissen vonndten.

Es wird im Zuwendungsbereich im relativ geringen Ausmaf auf (thematisch fokussierte oder offene) Bekannt-
machungen zuriickgegriffen (siehe Kapitel 2). Stattdessen werden Projektantrage in einem etablierten Verfah-
ren beurteilt. Eine thematische Lenkungswirkung im Programm wird primar durch die Grof3missionen, die ESA-
Beistellungen und mit den Programmen der ESA erreicht, die mittels direkter Auftrage, laufender Antragsver-
fahren oder vereinzelter Bekanntmachungen bei Zuwendungen mit der nationalen Raumfahrtstrategie und den
nationalen Potenzialen verknipft werden.

GOVERNANCE

Ende der 1990er Jahre wurden die deutschen Raumfahrtaktivitaten reorganisiert. Im Rahmen dessen wurde
die damalige Deutsche Agentur fiir Raumfahrtangelegenheiten (DARA) zum 1. Oktober 1997 mit dem Deut-
schen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) verschmolzen. Dieses wurde mit dem Raumfahrtaufgabeniber-
tragungsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 22. August 1998 (BGBI. | S. 2510) statt der DARA
beliehen. Seitdem Gbernimmt das DLR Raumfahrtmanagement innerhalb des DLR die Planung und Umset-
zung der deutschen Raumfahrtaktivitaten und integriert alle deutschen Raumfahrtaktivitaten auf nationaler und
europaischer Ebene (DLR o. J.a). Ziel der Fusion war es, die deutsche Raumfahrt zu starken, schlankere
Strukturen entstehen zu lassen sowie die Zusammenarbeit mit den Bundesressorts und die Umsetzung der
Leitlinien der Bundesregierung zu verbessern.

Dem DLR e.V. wurde auf Grundlage des Raumfahrtiibertragungsgesetzes (RAUG) die Befugnis verliehen,
Verwaltungsaufgaben auf dem Gebiet der Raumfahrt im eigenen Namen und in den Handlungsformen des
offentlichen Rechts wahrzunehmen. Diese Verwaltungsaufgaben sind die Erstellung der deutschen Raum-
fahrtplanung, die Durchfiihrung der deutschen Raumfahrtprogramme, insbesondere durch Vergabe von Auf-
trdgen und Zuwendungen, und die Wahrnehmung deutscher Raumfahrtinteressen im internationalen Bereich,
speziell gegenlber der Europaischen Weltraumorganisation.

Die Ubertragenen Aufgaben nimmt das DLR e.V. durch das DLR-RFM als innerhalb des Vereins eigenstandige
Organisationseinheit wahr und wendet dabei besonders das Verwaltungs-, Haushalts- und Vergaberecht selb-
standig an. Die auf Grundlage des RAUG (ibertragenen Aufgaben sowie die Zusammenarbeit zwischen BMWi
und DLR-RFM werden in der Rahmen- und Ausfiihrungsvereinbarung naher konkretisiert sowie durch die
Kostenvereinbarung unterlegt. Das BMWi fiihrt bzgl. seiner nach RAUG (ibertragenen Aufgaben die Rechts-
und Fachaufsicht.

ORGANISATION DER RECHTS- UND FACHAUFSICHT

Wie die Rechts- und Fachaufsicht durch das Fachressort mdglich ist, wurde in der Evaluation auf Grundlage
bereitgestellter Dokumente des BMWi und des DLR-RFM und der durchgefiihrten Interviews mit Vertreter:in-
nen des BMWi und DLR-RFM analysiert.

Innerhalb des BMWi sind drei Fachreferate fir die strategische, programmatische und operative Gestaltung
und Umsetzung der Raumfahrtpolitik zustandig. Zusatzlich besteht mit dem Koordinator der Bundesregierung
fur die Deutsche Luft- und Raumfahrt eine Stabstelle im BMWi, die vor allem politische Aufgaben wahrnimmt.

Die Zustandigkeiten zwischen den drei Fachreferaten im BMWi sind weitgehend klar geregelt:

=  BMWi IVD4 verantwortet die Grundsatzfragen zur Raumfahrt(politik) sowie die Steuerung der deut-
schen Beitrage an die ESA. Zudem nimmt es die deutschen Weltrauminteressen in der EU, in der
ESA und in den VN wahr. Bezliglich der auf diesen Feldern an das DLR-RFM (bertragenen Aufgaben
nimmt VD4 die Fachaufsicht Uber das DLR-RFM wabhr.
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= BMWi IVD5 verantwortet die Steuerung des Nationalen Programms fur Weltraum und Innovation und
nimmt ebenso durch die Programm- und Projektplanung raumfahrtpolitische Aufgaben wahr. Dane-
ben fuhrt IVD5 die Rechts- und Fachaufsicht Uber das DLR-RFM, das innerhalb des Vorstandsbe-
reichs ,Raumfahrtmanagement” des DLR e.V. die Umsetzung des Nationalen Programms flr Welt-
raum und Innovation administriert. Auf3erdem ist IVD5 fir die bilaterale Zusammenarbeit mit anderen
Staaten aulRerhalb der EU zustandig.

= BMWi IVDG6 ist zustandig fir die Fach- und Rechtsaufsicht iber das DLR und die Koordinierung seiner
fachlichen Schwerpunkte, Angelegenheiten der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszen-
tren (HGF), deren Mitglied das DLR ist, sowie europarechtliche Fragen im Zusammenhang mit For-
schungstatigkeiten und Grundfinanzierung von DLR und HGF. Der Verantwortungsbereich umfasst
damit insbesondere die Aufsicht Uber die institutionelle Férderung des DLR e.V. als Forschungsein-
richtung (einschlieBlich administrativer Aufwande) in den Schwerpunkten Luftfahrt, Raumfahrt, Ver-
kehr und Energie sowie Sicherheit. Bislang bestanden fiinf Vorstandsbereiche innerhalb des DLR
e.V., die der Gesamtsteuerung der Vorstandsvorsitzenden unterlagen. Ab dem 1. Marz 2021 organi-
siert sich der DLR e.V in drei Vorstandsbereiche mit einer Vorstandsvorsitzenden.

Innerhalb des DLR e.V. berichtet das DLR-RFM an ein gesondertes Mitglied des DLR-Vereinsvorstandes,
dessen Unabhangigkeit rechtlich abgesichert ist. Gem. § 3 der Ausflihrungsvereinbarung Aufgaben Raumfahrt
ist geregelt, dass das DLR-RFM aufgrund der hoheitlichen Beleihung von den wissenschaftlichen Bereichen
des DLR e.V. getrennt ist:

e Dem DLR-Senat unter Vorsitz des fur Luft- und Raumfahrt zustandigen BMWi-Staatssekretars obliegt
die Aufsicht darliber, dass der DLR-Vorstand seine Tatigkeit satzungsgemafl austibt. Die Vorberei-
tung des DLR-Senats obliegt Referat IVD6, das die Rechts- und Fachaufsicht fir das DLR innehat.

¢ Inwieweit das DLR-RFM die Leitlinien der Bundesregierung befolgt und die Umsetzung der lbertra-
genen Aufgaben sachgerecht koordiniert, prift wiederum der Ausschuss fir Raumfahrt (AfR). Der AfR
ist ein Organ des DLR. Seine Mitglieder sind alle Bundesressorts, die mit Raumfahrtthemen im weite-
ren Sinnen zu tun haben. Den Vorsitz fuhrt der fur Raumfahrt zustdndige BMWi-Abteilungsleiter. Zu-
sténdig fur den AfR ist das Referat IVD5.

Aus Sicht der Evaluation ist die Organisation der Fach- und Rechtsaufsicht des DLR-RFM Uber Jahre — auch
unter dem BMBF — erprobt und sichert insbesondere die Trennung der Aufgaben zwischen der hoheitlich
beliehenen Agentur DLR-RFM und der wissenschaftlichen Einrichtung des forschenden DLR ab. Auch klar
geregelt ist damit die Trennung zwischen der Projektférderung aus dem NPWI durch das DLR-RFM und der
institutionellen Férderung des forschenden DLR.

EINBETTUNG DES DLR-RFM IM DLR

Auch wenn die Betrachtung des DLR-RFM im DLR nicht Teil des Evaluationsauftrages ist, lassen sich jene
organisationalen Aspekte nicht zur Ganze von der Evaluation des NPWI trennen.

Das DLR-RFM besitzt eine Sonderstellung im Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) — es
stellt eine reine Managementeinrichtung mit einem hochgradig eigenstandigen und unabhangigen Status im
DLR dar, welche stellvertretend fur Bundesressorts absolut interessensneutral zu agieren hat.

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 111



WIRTSCHAFTLICHKEIT

Organe des DLR
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Abbildung 76: Stellung des DLR-RFM innerhalb des DLR
Quelle: Interne Revision BMWi, eigene Darstellung

Zudem ist die Einsetzung von Direktor:innen und Abteilungsleiter:innen (2. und 3. Ebene) zwar meldepflichtig
gegeniber der DLR-Zentrale, das DLR-RFM besitzt jedoch eine eigenstandige Personalabteilung. Die fach-
lich-administrative Ebene, die Servicedienstleistungen fir Bundesressorts sowie die Delegiertenfunktionen
des DLR-RFM sind laut Interviewpartner:innen ganzlich unabhangig vom restlichen DLR. Hier finden nur Ab-
stimmungen statt, die jenen mit Forschungseinrichtungen und Unternehmen entsprechen.

Die Einbindung des DLR-RFM in das DLR e.V. und speziell die Unterbringung von Forschungs- und Behor-
denfunktionen innerhalb desselben Rechtstragers/Vereins wird von Interviewpartner:innen unterschiedlich be-
urteilt; diese Losung bietet laut den Befragten folgende Vor- und Nachteile.

Vorteile

Positiv hervorgehoben wurde vonseiten der In-
terviewpartner:innen die Buindelung der Funktion
als Projekttrager, in der Reprasentation und an-
derer Aufgaben im DLR-RFM: Dadurch werden
Tatigkeiten nicht nur gunstiger, sondern sie ver-
einen das gesamte Wissen und konzentrieren
sich an einem Ort.

Abstimmung und Diskussion von gemeinsamen
Aktivitaten des forschenden DLR und des DLR-
RFM ein-, zweimal im Quartal wahrend eines
Jour fixe. Als Beispiel wurde die GroRmission
ENMAP oder gréRere ESA-Missionen genannt,
wo die Abstimmungen als sehr wichtig angese-
hen werden. Dies auch deshalb, da unterschied-
liche Interessen innerhalb des DLR vertreten
werden (Instituts- oder Bundesinteressen im
ESA-Umfeld) und sich folglich Konfliktpotenzial
ergibt, das hier diskutiert werden kann.

Das DLR-RFM kann durch die Schnittstelle zum
forschenden DLR schnell (unabhangige) Fach-
expertise einholen (Synergieeffekte).

Das DLR-RFM kann auf die Servicedienstleistun-
gen des DLR zurlickgreifen, wie Objektmanage-
ment oder Kostenrechnungen, wodurch das
DLR-RFM kostengunstiger sein kann als eine ei-
genstandige Agentur.

Nachteile

Als Nachteil wird an erster Stelle das Potenzial
fur Interessenskonflikte genannt, da der DLR
e.V. sich im Falle von Zuwendungen als Verein
selbst beglinstigen und bei Auftragen der DLR
als e.V. Geschafte mit sich selbst abschliel3en
wirde. Deshalb dirfen Zuwendungen an das for-
schende DLR nur nach vorheriger Einzelfallge-
nehmigung durch das BMWi vergeben werden,
wahrend Auftragsvergaben an das DLR-FuT
grundsétzlich nicht erfolgen.

Aus den Interviews geht hervor, dass das DLR-
RFM das BMWi im Rahmen der Planung und
Durchfiihrung der Raumfahrtprogramme auch in
Hinblick auf die Rolle des BMWi als Zuwen-
dungsgeber fiir das DLR-FuT unterstiitzen soll.
Dies wurde von einzelnen so interpretiert, dass
DLR-RFM zu einer kritischen Aufsichtsbehérde
werde. Hinweise dazu finden sich auch im Be-
richt zur internen Revision der Fachaufsicht des
NPW!I bzgl. Gutachtertatigkeiten bei DLR-Insti-
tutsprifungen im Raumfahrtbereich. Diese Art
von Tatigkeiten konnte aus Sicht einiger der Be-
fragten nur mit einer komplett unabhangigen
Agentur mit einem hohen Bedarf an Fachexper-
tise umgesetzt werden. Hierzu ist allerdings an-
zumerken, dass seitens BMWi und der Leitung
des DLR-RFM (Vorstand, Direktoren) die Praxis
der Unterstitzung des BMWi als unkritisch ein-
geordnet und in den derzeitigen Strukturen prob-
lemlos umsetzbar angesehen wird.

EVALUATION DES NATIONALEN PROGRAMMS FUR WELTRAUM UND INNOVATION | 112



WIRTSCHAFTLICHKEIT
BERICHTSWESEN

In seiner Aufgabenwahrnehmung hat das DLR-RFM gemaR § 5 der Ausflihrungsvereinbarung Aufgaben ver-
schiedene Berichtspflichten gegenliiber BMWi zu erfiillen.

Dies erfolgt u. a. ber Quartalsberichte, die Gber die Plan-, Soll- und Ist-Statistik der Umsetzung des NPWI
berichten und insoweit Finanz- und qualitative Projektinformationen sowie Informationen Uber internationale
Aspekte beinhalten, um das BMWi (ber die Inanspruchnahme des Programms kontinuierlich zu informieren.
Neben allgemeineren Ubergreifenden Informationen und Monitoring-Informationen werden in sogenannten
Projektstatusberichten ausfihrliche Beschreibungen zu den umgesetzten Projekten vorgenommen, die jeweils
auch kompakte Zusammenfassungen von Kosten, Laufzeiten sowie Fortschritten nach Soll- und Ist-Planab-
weichung in Ampel-Tabellen enthalten.

In der Evaluation wurden die zur Verfigung gestellten Quartalsberichte gesichtet und Bewertungen dieser
durch Vertreter:innen des DLR-RFM und des BMWi eingeholt.

Festgestellt werden kann grundséatzlich, dass das DLR-RFM damit sehr umfassend informiert, aber diese Form
des Reportings gegeniiber elektronisch basierten Informationsméglichkeiten entscheidende Nachteile auf-
weist. Mit Blick auf Umfang und Struktur der Berichte ist in Zweifel zu ziehen, dass hierdurch bzgl. des NPWI
eine zeit- und sachgerechte Steuerung durch das BMWi mdéglich ist, wahrend gleichzeitig erhebliche Aufwande
mit der Berichtserstellung wie auch -nutzung entstehen.

Diese hier entstehenden Aufwande beintrachtigen aus Sicht der Evaluation einerseits die Steuerungsmaglich-
keit fir das BMWi, andererseits die Qualitat der Berichte und die Gewahrleistung der Berichtspflicht in ange-
messener Qualitat durch das DLR-RFM:

= Soist fraglich, wie das BMWi/IVD5 aufgrund der Umfange der Berichte zeitgerecht zu Steuerungsent-
scheidungen gelangen kann — und insofern, wie die gro3e Masse der Informationen je Bericht tatsach-
lich entscheidungsrelevantes (oder lediglich entscheidungsinteressantes) Wissen fur das BMWi er-
zeugt und dieses die Informationen auch als solches erkennen und verwerten kann. Zudem binden
solche Berichtsumfange personelle Kapazitaten zu Lasten anderer Aufgaben des Referates. Darlber
hinaus verursacht dies letztlich vermehrt ein Nachsteuern, das teils auch nicht friktionslos in der Zu-
sammenarbeit mit dem DLR-RFM erfolgen kann.

= Ubertragen werden kann dies vice versa auf das DLR-RFM: Quartalsweise Berichte in den vorgefun-
denen, durchaus sehr groRen Umféngen zu erzeugen, bindet auch dort ggf. Uber Gebuhr Kapazitaten
— nicht nur administrativer, sondern auch fachlicher Tatigkeit. Dies ist mit Blick auf die originare Auf-
gabe des DLR-RFM prufwirdig. Hinzu kommt, dass davon auszugehen ist, dass die Qualitat der Be-
richtserstellung unter Kapazitéatsengpéassen leiden kann. Darlber hinaus ist fraglich, wie sehr die Quar-
talsberichte dem DLR-RFM selbst als Steuerungsinformation in dieser aktuellen Art und Umfang die-
nen kénnen.

Steuerungsfahigkeit entscheidet sich dariiber, wie qualitativ und angemessen, nicht aber wie umfangreich und
tief die Informationsgrundlage ist.

Es ist nachvollziehbar, dass sich Umfange unterscheiden kdnnen, um z. B. Wechselwirkungen zwischen den
Projekten und Programmen aufzuzeigen. Insofern braucht es auch mehr Information, um Steuerungsfahigkeit
zu unterstitzen. Ebenso ist nachvollziehbar, dass die Art der Information — fachlich, programmatisch, haus-
halterisch etc. — unterschiedlichen Raum in Berichten beansprucht, weil sie mehr oder weniger kompakt dar-
gestellt werden kann.

Deshalb empfiehlt sich mindestens eine durch BMWi und DLR-RFM gemeinsame, inhaltliche und strukturelle
Prifung der Quartalsberichte auf Stringenz und Ergebnisorientierung. Damit einhergehen kénnte die Rekalib-
rierung der Informationslage hinsichtlich der notwendig zu erbringenden, insbesondere revisionssichernden
und hinreichenden Informationen, die das BMWi zur Steuerung faktisch benétigt. Im Kern sollten die Berichte
ausschlieBlich entscheidungsrelevante Informationen transportieren, Nebeninformationen durch Verlinkungen
oder Anhange ermdglichen und alles in allem deutlich an Kirze gewinnen. Gradmesser sind in erster Linie der
Aufwand fir Erstellung und Rezeption der Berichte. In einer Art Echtzeitbericht kénnten auch laufende Ent-
wicklungen eingebracht und in ein Gbergeordnetes Informationstool von DLR-RFM und BMWi integriert wer-
den.
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AUFGABEN- UND BUDGETSTEUERUNG

Auch wenn es unterschiedliche Definitionen gibt, so sind Autoritat, Entscheidung und Verantwortung zentrale
Governance-Determinanten. Hierzu gehort die idealtypische Aufgabenteilung zwischen Prinzipal (das Minis-
terium) und Agentur (DLR-RFM), wobei dem BMWi die strategische Grobsteuerung obliegt und es insofern
auf die Minimierung von Informationsverzerrungen achtet, damit Entscheidungen auf einer fundierten Basis
getroffen werden kénnen. Die fachliche Feinsteuerung ist der Agentur eigenverantwortlich zu tberlassen.

Hinsichtlich des NPWI stellt die Raumfahrtstrategie die libergeordnete Vorgabe, d. h. Grobsteuerung dar, die
durch das DLR-RFM in Form der Raumfahrtplanung operationalisiert wurde und anhand der oben beschrie-
benen Instrumente umgesetzt wird. Dies wird von allen Stakeholdern als durchaus funktional angesehen.

Idealtypisch konzentriert sich die Grobsteuerung auf die Raumfahrtstrategie, deren Umsetzung und Themen
mit damit verbundenen Budgetanteilen. Dies umfasst somit auch GroRmissionen. Entlang der Schnittstelle
zwischen Grob- und Detailsteuerung in der Umsetzung des NPW!I zeigen sich jedoch folgende Sachverhalte:

= Personalknappheit im BMWi flihrt zu Engpassen bei der Funktion des Ausgleichs von Informationsas-
ymmetrien zwischen DLR-RFM und BMWi. Dies trifft genauso auf die Etablierung von modernen, ef-
fizienten Berichtsstrukturen zur Informations- und Entscheidungsunterstiitzung zu wie auf spezifische
Funktionen der Fach- und Rechtsaufsicht.

= Ein nicht ganzlich aufgeklartes Verstandnis zu Mikro- und Makrosteuerung fihrt fallweise dazu, dass
sich die Agentur Entscheidungen auf Detailebene vom BMWi absichern lasst.

= Die stark steigende Zahl von Anfragen beim DLR-RFM durch das BMWi I&sst nicht nur auf ein stei-
gendes politisches Interesse an der Raumfahrt schlief3en, sondern weist auf strukturelle Handlungs-
bedarfe in der Informationsaufbereitung und Aufgabenverteilung hin.

= Ohne vorhergehende Budgetierung von politisch gewollten Projekten kommt es zu einem hdheren
administrativen Aufwand durch kleinteilige Projektvergaben von gréReren Initiativen, substanziellen
zeitlichen Verzdgerungen und der Kannibalisierung von anderen guten Projektantrdgen, die dann nicht
mehr geférdert werden kénnen.

Zur Vermeidung des letzten Tatbestands wurden in den Interviews z. B. gemeinsame Ex-ante-Meetings vor-
geschlagen, um zu einer klareren Einschatzung von Prioritadten zu kommen.

COMPLIANCE UND KORRUPTIONSPRAVENTION

Die Frage nach der Korruptionspravention wird anhand der Richtlinie der Bundesregierung zur Korruptions-
pravention in der Bundesverwaltung sowie nach internationalen Standards analysiert. Grundlage fur letzteres
bildet der ,Fraud-Baum®, das ,Occupational Fraud and Abuse Classification System* und der EURORAI-Stan-
dardfragebogen zur Bewertung der MaRnahmen zur Bekampfung von Wirtschaftskriminalitat. Aus dieser Per-
spektive wird das interne Kontrollsystem des DLR-RFM anhand von Dokumentationen und Interviews begut-
achtet.

DLR-COMPLIANCE-SYSTEM

Das DLR-RFM ist in das Compliance-System des DLR eingebettet, das die Einhaltung von gesetzlichen und
unternehmensinternen Regelungen und die in den Unternehmenswerten festgelegten ethischen Grundprinzi-
pien definiert. Neben der Beachtung von Menschenrechten, Arbeitsnormen, Gesundheits- und Umweltschutz
ist die Bekampfung von Korruption eine zentrale Aufgabe und Teil der grundlegenden Leitlinien des DLR. Seit
2013 gibt es am DLR einen Compliance-Beauftragten (DLR 2020) und 2017 wurde mit der Korruptionsbeauf-
tragten im DLR-RFM eine zusétzliche Stelle (halbes Vollzeit-Aquivalent) geschaffen. Zuvor gab es eine direkte
Anlaufstelle fir die Mitarbeiter:innen im DLR-RFM. Zusatzlich besitzt das DLR Raumfahrtmanagement eine
eigene juristische Abteilung.
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In Abstimmung mit dem DLR-Compliance-Beauftragten wurden im DLR die Zusténdigkeiten im Bereich Kor-
ruption zwischen DLR und DLR-RFM festgelegt. Die beliehenen Tatigkeiten des DLR-RFM im Bereich der
Korruptionspravention wurden aus dem DLR-Compliance-System herausgenommen. Die Trennung jenes Be-
reiches wurde Anfang 2020 unterzeichnet. In der Praxis gibt es im Bereich der Korruptionspravention noch
Uberschneidungen, welche derzeit intern evaluiert werden. Allgemeine Abstimmungen erfolgen nach wie vor
mit der DLR-Zentrale und im Austausch mit dem DLR-Compliance-System. Compliance-VerstdRe werden
weiterhin durch den Compliance-Beauftragten und eine DLR-Compliance-Task Force unter Einbindung des
DLR-RFM bearbeitet.

LEITLINIEN UND MASSNAHMEN

Das DLR-RFM orientiert sich zur Verhinderung von Korruption in erster Linie an der ,Richtlinie der Bundesre-
gierung zur Korruptionspravention in der Bundesverwaltung“ von 2004 (BMI 2018), da das DLR-RFM als be-
liehene Agentur des Bundesministeriums wie eine Behdrde auftritt. Die Richtlinie stellt sich allgemein mit Mit-
teln der Kontrolle, Aufdeckung und Sanktion gegen Korruption in der &ffentlichen Verwaltung, umfasst dem-
nach MaRnahmen einer Praventionsstrategie und fiihrt Empfehlungen auf. Die Richtlinie enthalt zudem einen
Verhaltenskodex fiir Bedienstete und einen Leitfaden fiir Personen in Flihrungspositionen. Erganzend zu jener
Richtlinie sind weiterhin die allgemeinen DLR-Compliance-Richtlinien fir das DLR-RFM anzuwenden. Grund-
legende Aspekte wie die Korruptionsbekampfung zahlen dazu (DLR o. J.b).

Erfahrungen mit Korruption am DLR-RFM gibt es laut Interviews keine bzw. es sind keine Falle bekannt. Kleine
Geschenke wurden aufgedeckt und gemeldet, z. B. Gastgeschenke, Ubernahme von Reisekosten oder Es-
senseinladungen. Die Entscheidungen Uber die Annahme oder Ablehnung werden von der Korruptionsbeauf-
tragten in Absprache mit der Leitungsebene getroffen.

Aus BMWi-Sicht sollten hingegen weitere Mallnahmen implementiert werden: 1. Aufstockung der Tatigkeiten
der Korruptionsbeauftragten, 2. mehr Sensibilisierung fur und Aufklarung zu Korruption, 3. Erarbeitung eines
Korruptionsatlas zur Korruptionspravention und Identifizierung gefahrdeter Bereiche sowie 4. Einfuhrung
neuer Kontrollmechanismen. Seit 2019 werden die bisherigen Malnahmen zur Korruptionspravention Uberar-
beitet.

Im DLR Raumfahrtmanagement werden bisher mehrere MaBnahmen zur Korruptionsbekampfung ange-
wendet bzw. sind in Vorbereitung:

= Das Mehraugenprinzip wird als eine zentrale MaRnahme der Korruptionspravention umgesetzt. Er-
ganzend wurden Prozessvorgaben, Dokumentationen und Vorhabensakten als Kontrollinstrumente
genannt.

= Im Evaluationszeitraum stand den Beschaftigten und der Dienststellenleitung ein interner Ansprech-
partner im Bereich Korruptionspravention zur Verfigung. Die Zustandigkeiten veranderten sich durch
die Beauftragung der Korruptionsbeauftragten am DLR-RFM, welche die Anlaufstelle ersetzte. Neben
der Tatigkeit als Ansprechperson wurden ihr weitere Aufgaben (bertragen. Sie berat und klart auf,
wirkt bei der Fortbildung mit, beobachtet und bewertet Korruptionsanzeichen. Gezielte Arbeiten zur
Weiterentwicklung des Anti-Korruptionssystems begannen 2019.

= Die Sensibilisierung und Belehrung der Beschaftigten, einschlieRlich der Flihrungskrafte, erfolgt Gber
personliche oder Online-Schulungen.

= In Anlehnung an die Richtlinie der Bundesregierung und auf Eigeninitiative des DLR-RFM wurde 2020
ein Verfahren zur Feststellung besonders korruptionsgefahrdeter Arbeitsgebiete eingeleitet (Gefahr-
dungsatlas). Das Verfahren dient der Ausarbeitung und Einsetzung geeigneter Manahmen und In-
strumente und soll zur Optimierung und Uberarbeitung der Kooperationspravention im DLR-RFM bei-
tragen. Die Analyse soll mindestens alle fiinf Jahre durchgefiihrt werden oder wenn gréRere Anderun-
gen in den Vorgaben anstehen (= ein lebendes Dokument; routinemafliges Monitoring). Ergebnisse
liegen zum Zeitpunkt der Evaluation nicht vor. Die Ermittlung von korruptionsanfalligen Stellen und
Bereichen wird derzeit abgeschlossen und Kontrollmechanismen Gberpriift.
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= Informationsvermittlung und Verhaltensregeln sollen zukunftig schneller, kurz und tUbersichtlich erfol-
gen, z. B. durch FAQs.

= Fdr Interne und Externe gibt es zudem ein anonymes Online-System von Hinweisgeber:innen am DLR
(DLR 2020). Das DLR-RFM selbst besitzt kein eigenes System, DLR-RFM-relevante Hinweise werden
Uber das DLR-System weitergeleitet.

Im Zusammenhang mit dem NPWI wurden weitere SicherheitsmaRnahmen genannt, wie Unterschriftsordnun-
gen, das Einbinden mehrerer Organisationseinheiten in Entscheidungen, Prozessvorgaben, Manage-
mentrichtlinien (klare Aufgaben) oder der Web-Postkorb fiir Fragen bzgl. Geschenken oder Belohnungen. Die
Bewertungen der Angemessenheit der MaRnahmen divergieren zwischen dem Ressort und dem Raumfahrt-
management. Die oben genannten Malinahmen waren zum Zeitpunkt der Evaluation bereits umgesetzt. Wei-
tere MaRnahmen werden nach Abschluss der Risikoanalyse durch das DLR-RFM gepriift und erarbeitet.

BRANDMAUER

In seiner Funktion als beliehene Raumfahrtagentur des BMWi zur Umsetzung des NPWI wird das DLR-RFM
rechtlich durch eine sogenannte ,Brandmauer® zum DLR-FuT abgegrenzt. Um Interessenkonflikte zu vermei-
den, erhalt das DLR-FuT nur dann Mittel aus dem NPWI, wenn diese Einzelfalle durch das BMWi gepruft und
anschlieBend genehmigt wurden. Einzelfallgenehmigungen entstehen dann, wenn Leistungen nur das DLR-
FuT Ubernehmen kann.

5.2. VOLLZUGSWIRTSCHAFTLICHKEIT

Bei der Prifung der Vollzugswirtschaftlichkeit wird festgestellt, ob die Malknahme unter Berlicksichtigung der
Ergebnisse der Zielerreichungskontrolle mit dem in der Planung antizipierten Ressourcenverbrauch durchge-
fuhrt wurde und ob dieser Ressourcenverbrauch — bei gleicher Zielerreichung — noch weiter gesenkt werden
kann. Gangiger Indikator ist die sogenannte Projekttradgerkostenquote — also der Quotient aus den Kosten der
Leistungserbringung durch das DLR-RFM und dem Programmvolumen. In Deutschland wird Gblicherweise ein
— eher anekdotisch als empirisch ermittelter — Richtwert von funf Prozent fir Férderprogramme angesetzt.
Diese Flnf-Prozent-Grenze geht auf einen Beschluss des Ausschusses flir Bildung, Forschung und Technik-
folgenabschatzung des Deutschen Bundestages vom 27. Oktober 1993, Ausschussdrucksache 12-398, zu-
ruck.

BUDGET- UND PERSONALEINSATZ DLR-RFM

Jahrlich hat das DLR-RFM den Finanzbedarf fir das NPWI zu ermitteln und beim BMWi zur Haushaltsauf-
stellung sowie mittelfristigen Finanzplanung einzureichen. Das BMWi prift diese Aufstellung und setzt die
Zuweisung in Abstimmung mit dem Haushaltsreferat des BMWi anschlieRend um. Im Rahmen der bewilligten
Zuweisung kann das DLR-RFM als gesetzlich beliehene Raumfahrtagentur eigenverantwortlich handeln und
die Férderung umsetzen. Zusatzlich kalkuliert das DLR-RFM jahrlich die Kosten seiner Leistungserbringung
in Form eines Angebots an das BMWi. Dieses priift das Angebot. Nach erfolgreicher Priifung wird eine Kos-
tenvereinbarung geschlossen. Aus dieser Kostenvereinbarung werden sowohl die Kosten flr Leistungen zur
Umsetzung des NPWI als auch fur Leistungen im Zusammenhang mit ESA, EU- und UNO-Angelegenheiten
gedeckt. Dartber hinaus hat das DLR-RFM auch Kostenvereinbarungen mit weiteren Bundesressorts, fir die
es als Agentur tatig ist, wie mit dem Bundesministerium fur Verteidigung und dem Bundesministerium fur Ver-
kehr und digitale Infrastruktur.

Da das DLR-RFM im Auftrag des BMWi neben der Durchfiihrung der deutschen Raumfahrtprogramme und
-aktivitaten auch die Vertretung Deutschlands gegentiber der ESA und den Betrieb des zivilen Teils des Welt-
raumlagezentrums innehat, konnen die Kosten fiir das Raumfahrtmanagement nicht insgesamt fiir die Ermitt-
lung des Vollzugsaufwands im NPWI angesetzt werden.

Allerdings werden auch im jahrlichen Angebot des DLR-RFM an das BMWi flir die Ausfiihrungskostenverein-
barung Personalkosten flir reine Projekttragerleistungen nicht separat aufgefiihrt, sodass lber diesen Weg
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auch keine Berechnungen mdglich sind.'® Ebenso ist eine Differenzierung der einzelnen Aktivitaten nicht Giber
eine Kostentragersystematik auslesbar, da Personalaufwdnde zur BMWi-Ausfiihrungskostenvereinbarung
~.Raumfahrtmanagement” im DLR-RFM Uber nur einen Kostentrager dokumentiert werden. Differenziert man
entsprechend nicht zwischen den reinen Projekttragerleistungen und anderen Aktivitaten des Raumfahrtma-
nagements, schwankt die ,Projekttrager-Kostenquote* fiir das DLR-RFM von 13 bis 16 Prozent zwischen 2011
und 2018. Die Quoten liegen damit weit iber dem Richtwert von finf Prozent (siehe folgende Tabelle).

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017'" 2018

Projektmittel fir Fachprogramme (in Mio. 2114 2384 2382 237.8 2377 2363 2376 2376

Euro)

Mittel fir Management (in Mio. Euro) 30,6 31,6 33,8 34,2 35,7 37,2 37,9 38,7
Gesamt Nationales Programm (in Mio. Euro  242,0 270,0 272,0 272,0 273,4 273,5 2755 276,3
Anteil Managementaufwand (in %) 14 13 14 14 15 16 16 16

Tabelle 23: NPWI-Haushaltsansétze 2011-2018
Quelle: DLR-RFM; ggf. Abweichungen durch Rundungsdifferenzen
" inkl. eingeplanter Mittel fiir SPIDER

Zur Beurteilung der Vollzugswirtschaftlichkeit wurde daher eine Zuordnung der Personenjahre fiir 2018 zu den
drei wesentlichen Aufgaben aus der Ausfihrungsvereinbarung ,Raumfahrtmanagement vorgenommen. Laut
der nachfolgenden Tabelle, die auf internen Schatzungen/Prognosen des DLR-RFM beruht, entfallen von den
insgesamt 212,2 Personenjahren, die 2018 vom BMWi finanziert wurden, 57 Prozent auf das Nationale Pro-
gramm, 22 Prozent auf ESA-Aktivitdten (Anteil der DLR-RFM-ESA-Aktivitdten) und 20 Prozent auf sonstige
Aufgaben.

Auf Nachfrage wurden die sonstigen Aufgaben vom DLR-RFM spezifiziert: Darunter fallen EU-Aktivitaten, die
zivilen Aktivitdten des Weltraumlagezentrums, die Entwicklung der deutschen Raumfahrtstrategie, die Erstel-
lung des deutschen Raumfahrtprogramms sowie Sonderaufgaben wie beispielsweise Offentlichkeitsarbeit, IN-
NOspace, das gemeinsame Biro und das Frequenzbdro.

Die Personalkategorien 1, 2, 3 und 5 ergeben sich aus der Eingruppierung der Mitarbeitenden nach TV4D.
Jeder Kategorie ist jeweils ein instituts- und einrichtungsspezifischer Personalverrechnungssatz zugeordnet.
Ein Personenjahr entspricht 1.660 produktiven Stunden (im Jahr 2018). Die Personalkosten ergeben sich
aus der Anzahl produktiver Stunden multipliziert mit den entsprechenden Personalverrechnungssatzen und
dem instituts- und einrichtungsspezifischen Gemeinkostensatz. Fir das DLR-RFM betrug dieser im Jahr 2018
47 Prozent. Die Hauptkosten in den Gemeinkosten sind die Personal- und Sachkosten des Raumfahrtmana-
gements sowie die Umlage aus dem Zentralbereich. Sie decken unter anderem die Aktivitdten der Abteilung
HR, den Einkauf und die Objektverwaltung ab.

Funktionsgruppen-Kategorie NPWI ESA Sonstiges Gesamt
Personenjahre

1 90,3 41,6 30,6 162,4

2 23,7 1,1 4,5 29,2

3 6,9 47 8,3 19,9

5 0,5 0,0 0,0 0,5

Gesamt 121,3 47,4 43,4 2121

Anteil (in %) 57 22 20 100

Tabelle 24: Zuordnung der Personenjahre mit prozentualer Arbeitsverteilung und Stundenanfall im Raumfahrtmanagement, 2018
Quelle: DLR-RFM

In der Kostenvereinbarung werden neben den Personalkosten auch Reise- und sonstige unmittelbare Vorhabenskosten aufgefiihrt. Zu den sonstigen
unmittelbaren Vorhabenskosten zéhlen Presse- und Offentlichkeitsarbeit, Sachmittel und Reisekosten fiir Biiros im Ausland, Ausgaben fiir Informations-
technik sowie ausgewahlte Projekte. Fir die weitere Analyse orientieren wir uns an der Vorgehensweise des Bundesrechnungshofs und kalkulieren den
Anteil der Projekttragerkosten ausschlieRlich mithilfe der Personalkosten.
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Die Personenjahre fur das NPWI wurden in einem weiteren Schritt auf die Aufgaben ,Projekttrageraufgaben®,
.interne Koordinationsaufgaben® und ,politisch-konzeptionelle Aufgaben® heruntergebrochen. Dabei ergibt
sich das folgende Bild fiir die Verteilung der Personalkosten nach Funktionsgruppen:

. . Projekttragerauf- Interne Koordinati-  politisch-konzepti-
Funktionsgruppen-Kategorie aben onsaufgaben onelle Aufgaben Gesamt
im DLR-RFM ¢ e s
Personenjahre
1 48,5 13,4 28,4 90,3
2 21,7 2,0 0,3 23,7
3 6,2 0,5 0,1 6,8
5 0,4 0,1 0,0 0,5
Gesamt 76,8 16,0 28,5 121,3
Anteil (in %) 63 13 24 100
Anteil gesamt (in %) 36 8 13 57

Tabelle 25: Verteilung der Personenjahre im NPWI 2018
Quelle: DLR-RFM

Innerhalb des NPWI machen die reinen Projekttrageraufgaben, zu denen die Abwicklung von Zuwendungen
und Auftragen gehort, 63 Prozent aus. Die restlichen 37 Prozent verteilen sich auf interne Koordinationsauf-
gaben (13 Prozent) und politisch-konzeptionelle Aufgaben (24 Prozent).

Zur Berechnung der Projekttragerquote werden aus den Gesamtkosten fiir das Nationale Programm unmit-
telbare Vorhabenskosten herausgerech-
net. Fur das Jahr 2018 stellte das DLR- _ . Projekttragerkosten [in Euro]
RFM dem BMWi 39,6 Mio. Euro in Rech- [IREISENUEEICIECES
nung (einschliellich Mehrwertsteuer),
darin enthalten 32,7 Mio. Euro Personal-
kosten. Fur 2018 ergibt sich daraus folgende Projekttragerquote:

Férdermittel. Programm gesamt [in Euro]

Projektmittel fir Fachprogramme 245,0 Mio. Euro
Personalkosten DLR-RFM 32,7 Mio. Euro
Mio. €
Personalkosten DLR-RFM — Nationales Programm 18.6 Mio. Euro
(Personalkosten DLR-RFM x 57 Prozent) ’ ’
Personalkosten DLR-RFM — Projekttragerkosten 11.7 Mio. Euro
(Personalkosten DLR-RFM x 63 Prozent) ’ ’
Projekttragerquote % 48

(Projekttragerkosten/Projektmittel fiir Fachprogramme)

Tabelle 26: Berechnung der Projekttrdgerquote fiir 2018
Quelle: DLR-RFM

Ein Blick auf den Bundeshaushaltsplan fiir 2018 zeigt, dass die veranschlagten Projekttrdgerkosten ausge-
wahlter Forderprogramme einen ahnlich hohen Anteil der jeweiligen Fordermittel ausmachen. Allerdings ist
aus dem Haushaltsplan nicht ersichtlich, ob bei diesen Programmen die Projekttragerkosten nicht auch Akti-
vitdten beinhalten, die tiber reine Projekttragerleistungen hinausgehen. Uberdies sind die Férderprogramme
sowohl in ihrem Umfang als auch in ihrer Gestaltung sehr heterogen.

Ein Vergleich der Projekttragerquoten ist somit nur sehr eingeschrankt moglich.
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Vergleichsprogramm/-férderrahmen (des BMWi) Gesamt Kosten Quote
Luftfahrtforschungsprogramm der Bundesregierung (LuFo) 156.095 7.205 4,6
Maritime Technologien — Forschung, Entwicklung und Inno- 34.271 1855 5.4
vation : . )
Entwicklung digitaler Technologien

(u. a. Smart Service Welten, PAICE, Griinderwettbewerb) 59.454 2.988 5,0
Verkehrstechnologien

(u. a. Automatisiertes Fahren, Innovative Fahrzeuge) 45.01 2273 5,0
NPWI 4.8

Berechnung DLR-RFM

Tabelle 27: Vergleichsprogramme (2018)
Quelle: Bundeshaushaltsplan 2018 | Angaben in 1.000 Euro

PROZESSAUFWAND

Weil die Aussagekraft der Projekttragerquote im Allgemeinen — und in Bezug auf das NPWI im Besonderen —
sehr begrenzt ist, wurde die Vollzugwirtschaftlichkeit zum Zwecke der Evaluation nicht allein unter Einbezie-
hung von Vergleichsprogrammen analysiert, sondern auch die Prozesse und die dahinterliegenden Aufwande
der einzelnen Fachprogramme des NPWI untereinander verglichen.

Dazu wurden die Fachprogrammverantwortlichen gebeten, die jeweiligen Personalausgaben fachprogramm-
spezifisch nach Prozessschritten aufzuschlisseln. Aufgrund des nicht nach Kostentragern aufgeschlisselten
Kostencontrollings wurde zur Identifizierung aller wesentlichen Aufgaben das Prozessmodell des DLR-RFM
genutzt (siehe folgende Abbildung). Dieses unterteilt sich in (gemeinkostenfinanzierte) Fihrungsprozesse, den
Kernprozess NPW!I (alle Prozesse, die unter reine Projekttréagerleistungen fallen), weitere Kernprozesse sowie
unterstitzende Prozesse. Damit eignet sich das Prozessmodell als Grundlage fiir eine Kostenstellenanalyse.

Abbildung 77: Prozessmodell DLR-RFM
Quelle: DLR-RFM
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Die Prozessaufwande wurden entlang der Struktur des Prozessmodells durch eine Online-Befragung der zehn
Fachprogrammverantwortlichen erhoben:

Die Fachprogrammleiter:innen wurden gebeten, den Gesamtpersonalaufwand des Fachprogramms
fir das Jahr 2018 prozentual auf die gelisteten Prozesse zu verteilen. Von den zehn Fachprogrammen
machten neun Angaben zum Personalaufwand. Aufgrund eines Wechsels auf Leitungsebene konnten
fur das Fachprogramm Satellitenkommunikation keine Zahlen ermittelt werden.

Da fur das NPWI ein ,generischer* Kostentrager verwendet wurde, konnten Personalaufwande nur
geschatzt und jeweils im Nachgang erfasst werden. Die Validitat ist deshalb eingeschrankt, zumal
2018 als Referenzjahr gewahlt wurde.

Dennoch ergibt sich eine Vergleichsmaglichkeit, die Unterschiede in den Prozesskarten der einzelnen
Fachprogramme aufzeigt. Zudem kann mithilfe der Erhebung sichtbar gemacht werden, wie sehr ori-
gindre Projekttrager-Prozesse durch zusatzliche Aufgaben ausgeweitet werden und wachsende Auf-
wande verursachen. Auflerdem sind, wie bereits oben dargestellt, Aufgaben innerhalb der Fachpro-
gramme nicht Uberschneidungsfrei: Fachprogramme werden bei ihrer Arbeit von Querschnittsabtei-
lungen unterstitzt, z. B. Férderadministration, juristische Aufgaben etc. Die Mitarbeitenden dieser Ab-
teilungen sind den Fachprogrammleiter:innen zwar nicht unterstellt, missen fir eine korrekte Kalku-
lation der Personalaufwande aber mit einberechnet werden. Letztlich liefert dies aber dennoch geeig-
nete Hinweise auf mogliche Handlungsbedarfe zur Anpassung der Prozesse zur Umsetzung des
NPWI.

In den Kernprozessen des NPWI, die unter die klassischen Projekttrager-Aufgaben fallen, belaufen sich die
Personalaufwande anteilig auf sieben bis rund 84 Prozent. Die groRe Spannbreite macht zum einen deutlich,
dass die inhaltlichen Schwerpunkte der Fachprogramme mit sehr unterschiedlichen Instrumentarien bearbeitet
werden. Zum anderen zeigt sie, genau wie die zahlreichen Ausreil3er, dass die Prozesse innerhalb des DLR-
RFM unterschiedlich interpretiert und umgesetzt werden.

Die Fachprogramme Extraterrestrik, Forschung unter Weltraumbedingungen, Navigation und Technik
fur Raumfahrtsysteme und Robotik setzen die Personalkapazitadten insbesondere fur die Abwicklung
von Auftragen und Zuwendungen ein. Bei der Extraterrestrik fallen zusatzlich 20 Prozent der Perso-
nalaufwande auf Tatigkeiten, die mit den Berichtspflichten bei Grol3projekten mit einem Volumen von
mehr als 15 Mio. Euro einhergehen.

Bei den Fachprogrammen Tragersysteme und Astronautische Raumfahrt, ISS und Exploration bildet
die Arbeit im ESA- und EU-Programm mit einem Anteil von 58 bzw. 50 Prozent den Schwerpunkt fir
die Mitarbeiter:innen.

Das Fachprogramm Weltraumlage flihrt operativ und programmatisch zum Uberwiegenden Teil auf
Weltraumlage bezogene Arbeiten durch (inkl. Aktivitaten zum Weltraumlagezentrum). Die Personal-
mittel hierflr stammen zu einem erheblichen Teil aus einer EU-Fdrderung.

Die Fachprogramme Erdbeobachtung und Innovation & Neue Markte weisen einen tUberdurchschnitt-
lich hohen Anteil an Arbeitsaufwand fiir Dienstleistungen auf. Hierunter fallen unter anderem Zuliefe-
rungen fir das BMWi.

Fachprogramme
Anteil des Gesamtaufwandes je Teilprozess (in Prozent)
Technik f. Astron
Prozess/Teilprozess NPWI i Forsch. u. - :
e Erdbeo- Extrater- Innovation Wel Trager- Naviga- Raum Weltraum-  Raumfahrt,
) & Neue eltraum- ) fahrtsys-
bachtung restrik .. 16 systeme tion lage ISS,
Markte beding. teme u. Exploration
Robotik &
. hnitt: -
1 32 Querschnitispro 20 4,0 4,2 21,1 30 15,0 7.0 1,0 00
8 g zesse RD
N
g_% g Querschnittspro-
2 g S @ zesse RD - For- 0,0 1,0 0,0 9,0 0,0 10,0 5,0 0,0 0,0
x 2 deradministr.

6
! Werte wurden normiert, da die Summe der Angaben 100 Prozent Uberstieg.
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Prozess/Teilprozess NPWI

3 Zuwendungen
4 Auftrage
5 RAUG-Projekte

Kernprozess NPWI

ESA- und EU-
6 Q
2 Programm
o 38 ) )
3 N Dienstleistungen
7 S 5 Ressorts, DLR-
= c
G VO
4
8 Weltraumlage

Weitere Kernprozesse

Kernprozesse gesamt

Visionen entwi-
ckeln, Ziele for-
mulieren, Strate-
gien ableiten

Potenzialférdernd
fihren & qualifi-
zieren

Qualitat der For-
schung sichern,
11 Ressourcen &
Prozesse planen
& steuern

10

Flhrungs-
prozesse

Kooperieren &

12 L
kommunizieren
Fiihrungsprozesse gesamt

Personal mana-
13

gen
14 ‘é’) o Einkaufen
=
g § IT-Campus & -Inf-
15 g g rastruktur mana-
g gen
16 (Ressort-)Auf-

trdge managen

Unterstiitzungsprozesse gesamt

Erdbeo-
bachtung

9,0
0,0
35,0

46,0

10,0

37,0

0,0
47,0

93,0

1,0

1,0

1,0

1,0

4,0

1,0

1,0

1,0

0,0

3,0

Extrater-
restrik

41,0
16,0
20,0

82,0

5,0

2,0

<1
7,0

89,0

2,0

2,0

2,0

2,0

8,0

1,0

<1

2,0

<1

3,0

Innovation
& Neue
Markte

14,4
2,3
0,0

20,9

19,8

33,7

0,0
53,5

74,4

5,0

5,0

0,0

0,5

0,0

Forsch. u.
Weltraum-

=)

beding.1

26,1
27,6
0,0

83,9

3.9

3.9

0,0
7,8

91,6

2,0

2,0

6,0

0,4

0,0

Fachprogramme
Anteil des Gesamtaufwandes je Teilprozess (in Prozent)
Technik f.
a . Raum-
Trager- Na.\/lga- T
systeme tion
teme u.
Robotik
6,0 49,0 44,0
5,0 9,0 13,0
0,0 0,0 0,0
14,0 83,0 69,0
58,0 2,0 9,0
6,0 6,0 5,0
0,0 0,0 0,0
64,0 8,0 14,0
78,0 91,0 83,0
1,0 3,0 5,0
0,0 1,0 0,5
8,0 0,0 0,0
8,0 1,0 5,0
17,0 5,0 10,5
4,0 3,0 4,0
0,0 1,0 1,0
1,0 <1 1,0
0,0 <1 0,5
5,0 4,0 6,5

5,5

Tabelle 28: Personalaufwandschétzung — Prozesse NPWI, 2018
Quelle: Online-Befragung DLR-RFM-Fachprogrammverantwortliche im Rahmen der Evaluation

2,4

Weltraum-
lage

9,0
9,0
0,0
19,0

5,0

3,0

63,0
71,0

90,0

4,0

3,0

2,0

1,0

10,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Auch bei den Fiihrungsprozessen gibt es zwischen den Fachprogrammen grofl3e Unterschiede.

Astron.
Raumfahrt,
ISS,
Exploration

0,0
7,0
0,0

7,0

50,0

5,0

0,0
55,0

62,0

5,0

13,0

2,0

18,0

38,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

= Beim Fachprogramm Astronautische Raumfahrt, ISS und Exploration betragt der Flihrungsaufwand
38 Prozent des Gesamtpersonalaufwands und ist damit knapp zehn Mal so hoch wie der des Fach-

programms Erdbeobachtung.

= Insgesamt ist innerhalb der Flihrungsprozesse mit durchschnittlich 5,3 Prozent der gréfte Personal-
aufwand mit dem Prozess ,Kommunizieren und Kooperieren* verbunden.

= Einen geringen Anteil haben die Unterstitzungsprozesse. Diese werden mit wenigen Ausnahmen aus
dem DLR genutzt und fallen somit unter die Gemeinkosten; dies erklart die geringen Personalauf-
wande auf Seiten der Fachprogramme.

Die Prozesse, die die reinen Projekttragerleistungen innerhalb des Nationalen Programms umfassen, lassen
sich in weitere Teilprozesse unterteilen:
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Kernprozess und Teilprozessschritte NPWI

2 Querschnitts-
prozesse RD

Beratung von An-
tragstellenden

Mitflugankindigung

Planung und Con-
trolling der Fachab-
teilungen

Querschnittsprozesse RD

4

Querschnitts-
g prozesse RD-

Forder-admi-

nistration

8

Formularwesen

Kosten- und Preis-
priifungen

Qualitatssicherung
flir Vorhaben <=
250 T€

Terminkontrolle -
Mahnverfahren

Vertiefte Priifungen
(6rtliche Erhebung)

Querschnittsprozesse RD — Férderadmi-

nistration

Querschnittsprozesse gesamt

Zuwendungen

Zuwendungen
17

18

20
Auftrage

21

22

23

24

Antragsphase

Bewilligungsphase

Bearbeitung von
Zahlungsanforde-
rungen

Bearbeitung von
Zwischenberichten

Bearbeitung von
Zwischennachwei-
sen

Anderungen durch-
fihren

Abwicklungsphase

Widerspruchsver-
fahren

Angebotsphase

Bewilligungsphase

Bearbeitung von
Zahlungs-
anforderungen/
Rechnungen

Bearbeitung von
Zwischenberichten

Bearbeitung von
Jahresabrechnun-
gen

Abnahme nach §
640 BGB

Anderungen durch-
flihren

Abwicklungsphase

Erdbeo-
bachtung

0,0

0,0

2,0

2,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
2,0
2,0

2,0

2,0

0,0

0,0
9,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Extrater-
restrik

2,0

<1

2,0

4,0

<1

<1

<1

<1

1,0
5,0
22,0

2,0

3,0

5,0

7,0

<1

41,0

3,0

2,0

3,0

2,0

2,0

Fachprogramme

Anteil des Gesamtaufwandes je Teilprozess (in Prozent)

Innova-
tion &
Neue
Markte

21

0,0

21

42
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
4,2
2,9

3,6

0,7

1.4

2,2

0,0

3,6

0,0

14,4

1,4

0,4

0,0

0,1

0,1

0,0

0,0

0,2

Forsch. u.
Welt-
raumbe-
ding.

59

3,6

2,3

2,3

2,0

9,0
30,1
6,4

6,9

2,3

2,2

2,2

23
3,6
02
26,1
5,5

6,5

2,2

2,2

2,2

0,4

2,3

3,6

Trager-
systeme

0,0

0,0

3,0

3,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
3,0
1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0
0,0
0,0
6,0
1,0

1,0

1,0

1,0

0,0

1,0

0,0

0,0

Navi-
gation

3,0

<1

12,0

15,0

2,0

0,0

3,0

2,0

3,0

10,0

25,0

5,0

3,0

6,0
14,0
1,0
49,0
2,0

6,0

<1

1,0

<1

0,0

<1

0,0

Technik f.
Raum-
fahrtsys-
teme u.
Robotik

2,0

1,0

4,0

7,0
0,0

1,0

1,0

1,0

2,0

5,0
12,0
16,0

4,0

2,0

6,0

4,0

8,0
3,0
1,0
44,0
2,0

2,0

1,0

2,0

1,0

1,0

2,0

1,0

Welt-
raum-
lage

0,0

0,0

1,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

2,0

Astron.
Raum-
fahrt,
ISS,
Explora-
tion
0,0

0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
5,0

0,0

1,0

1,0

0,0

0,0

0,0

0,0
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Fachprogramme
Anteil des Gesamtaufwandes je Teilprozess (in Prozent)

Astron.

| E h Technik f. R
Kernprozess und Teilprozessschritte NPWI nnova- orsef. u. . ) Raum- Welt- aum-
Erdbeo- Extrater- tion & Welt- Trager- Navi- fahrt,
) ) fahrtsys- raum-
bachtung restrik Neue raumbe-  systeme gation ISS,
Markte din teme u. lage Explora-
& Robotik P
tion
25 iiwert“”gsve”ah' 0,0 <1 0,1 2,9 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Auftrage 0,0 16,0 2,3 27,6 5,0 9,0 13,0 9,0 7,0
Projektplanung i. S.
26 der Projektvorberei- 3,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RAUG-Pro-  tUng
27 Jekte Projektdurchfiihrung 26,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 Projektreviews 6,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RAUG-Projekte 35,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kernprozess Nationales Programm ge-
46,0 82,0 20,9 83,9 14,0 83,0 69,0 19,0 7,0

samt

Tabelle 29: Personalaufwandschéatzung — Teilprozesse (des Kernprozesses), NPWI 2018
Quelle: Online-Befragung DLR-RFM-Fachprogrammverantwortliche im Rahmen der Evaluation

Innerhalb der Querschnittsprozesse, die die Abwicklung von Zuwendungen und Auftragen unterstitzen,

= istder Prozess ,Planung und Controlling“ besonders aufwandsintensiv. Im Durchschnitt werden hierfur
4,1 Prozent der Gesamtkapazitaten eingesetzt. Im Fachprogramm Navigation machte der Personal-
aufwandanteil fur diesen Prozess im Jahr 2018 sogar zwolf Prozent aus.

= Der Personalaufwand fir das Nationale Programm war bei den drei Fachprogrammen Extraterrestrik,
Forschung unter Weltraumbedingungen und Navigation mit 82 bis 83,9 Prozent dhnlich hoch.

= Die Querschnittsprozesse machten im Fachprogramm Extraterrestrik jedoch nur funf Prozent aus,
wahrend der Personalaufwand hierflr in den anderen beiden Programmen 25 bzw. 30,1 Prozent aus-
machte. Dafir wurden 20 Prozent der Personalkapazitaten im Fachprogramm Extraterrestrik fir die
Abwicklung von GroRprojekten mit besonderen Berichtspflichten (RAUG-Projekte) eingesetzt.

= Die Fachprogramme Forschung unter Weltraumbedingungen und Navigation hingegen gaben fur
2018 keine Personalaufwande fir diesen Prozess an.

Wird zwischen Zuwendungen und Auftragen unterschieden, so zeigt sich, dass im Jahr 2018 die Abwick-
lung von Zuwendungen — mit Ausnahme von zwei Fachprogrammen — mehr Personalkapazitdten bean-
spruchte als die von Auftragen. Dies hangt allerdings insbesondere mit der vergleichsweise kleinen Anzahl an
vergebenen Auftragen zusammen. In Interviews mit den Fachprogrammverantwortlichen wurde deutlich, dass
der Aufwand bei Auftragen generell wesentlich héher ist als bei Zuwendungen. Alleine die Bewilligung dauert
bei Auftragen in der Regel ein Dreivierteljahr, wahrend eine Zuwendung innerhalb von zwei bis vier Monaten
gepruft und bewilligt wird.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Schritte, derer es fiir die Bearbeitung eines Zuwendungsantrags bedarf,
I&sst sich anhand der Daten die Tendenz erkennen, dass die Antrags- und Bewilligungsphase im Vergleich
zur Durchfiihrungsphase (Bearbeitung von Zahlungsanforderungen, Zwischenberichten und Zwischennach-
weisen) arbeitsintensiver ist. Zumindest fir die Fachprogramme Forschung unter Weltraumbedingungen und
Astronautische Raumfahrt, ISS, Exploration trifft dies auch fur die Auftrdge zu. Bei Grof3projekten fallt die
zusatzliche Arbeit der Fachprogramme vor allem wahrend der Projektdurchfihrungsphase an (siehe Prozess-
schritte 26 — 28 in Tabelle 29). Zumindest im Fachprogramm Erdbeobachtung scheint der vergleichsweise
hohe Personalaufwand fir die Durchfliihrungsphase von GroRprojekten auch den Verzogerungen der Grof3-
missionen und damit einhergehenden zusatzlichen Aktivitdten geschuldet zu sein.

Dass die Fachprogramme eben nicht nur unter inhaltlichen Gesichtspunkten unterschiedlich umgesetzt wer-
den, sondern auch sehr heterogen prozessual und mit sehr unterschiedlichen Aufwanden, zeigt sich, wie aus
den Interviews mit den Fachprogrammverantwortlichen hervorgeht, nicht unmittelbar auch im Tagesgeschéft.
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Aus Sicht der Fachprogrammverantwortlichen sind die Ablaufe weitestgehend standardisiert und die Zusam-
menarbeit zwischen den einzelnen Organisationseinheiten bzw. zwischen dem administrativen und fachlichen
Personal gestaltet sich positiv. Ein reibungsloser Abstimmungsprozess zwischen einzelnen Abteilungen, wie
der juristischen Abteilung und der Forderadministration, ist speziell bei den GroRmissionen wichtig. Die Effizi-
enz der Ablaufe wird den Umstanden entsprechend als gut bewertet.

Allerdings geben die Fachprogrammverantwortlichen auch an, dass der administrative Aufwand in den letzten
Jahren und Jahrzehnten deutlich gewachsen ist — und damit bestatigen sie die Ergebnisse der Analysen:

= So sei aus Sicht der interviewten Fachprogrammverantwortlichen des DLR-RFM der Prozess der For-
dermittelverteilung zunehmend aufwendiger und blrokratischer, mit Hochzeiten im Mai, Juni und No-
vember. Besonders gewachsen seien diese Aufwande zur Bearbeitung von Auftrdgen, da stets ein
Bundesbedarf ausfuhrlich zu begrinden ist, weil etwa vorab gepruft werden muss, ob beauftragte
Leistungen auch abgenommen werden kénnen. Gleichzeitig ist dieser Aufwand unverzichtbar, um
regelkonform zu agieren.

= Urséchlich fur einen erhéhten Managementaufwand sei weiterhin die Verschiebung von Bedarfsprofi-
len, beispielsweise, weil die Industrie die geplanten Leistungen nicht erbringen kann. Die geplanten
Mittel missen dann umgewidmet werden. GréRere, programmatisch bedingte Verschiebungen kom-
men ein- bis zweimal pro Jahr vor. Des Weiteren gibt es jahrlich zehn bis 15 kleine Verschiebungen
der Mittel unter den Fachprogrammen. Die hier entstehenden Aufwande haufen sich in den letzten
Jahren.

PROZESSQUALITAT UND -KOSTEN

Die Qualitat und Effektivitit der Umsetzungsprozesse des NPWI wurde auf Grundlage der Online-Befra-
gung der Zuwendungsempfanger und Auftragnehmer:innen bewertet. Diese wurden gebeten, jeweils Ein-
schatzungen hinsichtlich des Antrags- bzw. Bekanntmachungsverfahrens sowie zur Férderabwicklung zu ge-
ben.

Sowohl bei den Forschungseinrichtungen als auch bei den Unternehmen Uberwiegen zwar die positiven Ein-
schatzungen hinsichtlich des Antragsverfahrens im Rahmen einer Férderung. Mit 91 Prozent schéatzt die Uber-
wiegende Mehrheit der Forschungseinrichtungen die Beratung vor der Antragsstellung als angemessen bis
sehr angemessen ein. Die Objektivitat der Antragsbewertung wird von 79 Prozent als gut bis sehr gut bewertet.
Der Aspekt mit der geringsten Zustimmung ist die Nachvollziehbarkeit des Auswahlverfahrens. Ein Drittel der
Befragten schatzt diese als nicht bis gar nicht angemessen ein. Die Befragungsergebnisse der Unternehmen
sind &hnlich positiv wie die der Forschungseinrichtungen. Insgesamt wird die Arbeit des DLR-RFM von dieser
Zuwendungsempfangergruppe sogar noch etwas besser bewertet.

Wie bewerten Sie das Antragsverfahren des Nationalen Programms fiir
Weltraum und Innovation? - FE

Abstimmung mit Partnern (n = 422) 37% 52% 10% |

Beratung vor der Antragstellung (n = 474) 63% 25% 9% ¥
Verstandlichkeit der Férderregelungen (n = 484) 30% 47% 21% 2]
Objektivitat der Bewertung der Antrage (n = 393) 35% 42% 17%

Umfang der Férderregelungen (z. B. Richtlinien) (n = 484) 33% 43% 22% )
Dauer bis zur Erteilung einer Férderzusage (n = 479) 36% 39% 20% T2
Aufwand fir die Antragstellung (n = 488) 33% 40% 22% B

Transparenz der Bewertungskriterien (n = 443) 27% 43% 22% | 8
Nachvollziehbarkeit des Auswahlverfahrens (n = 421) 28% 40% 24%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sehr angemessen 1 2 3 = Gar nicht angemessen 4
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Wie bewerten Sie das Antragsverfahren des Nationalen Programms fiir
Weltraum und Innovation? - UN

Abstimmung mit Partnern (n = 122) 39% 54% 7%

Objektivitat der Bewertung der Antrage (n = 96) 42% 48% 10%
Beratung vor der Antragstellung (n = 132) 57% 33% 9% 7
Umfang der Forderregelungen (z. B. Richtlinien) (n = 133) = 14% 70% 14% 9
Nachvollziehbarkeit des Auswahlverfahrens (n = 98) 38% 46% 14% §
Aufwand fir die Antragstellung (n = 133) 29% 54% 1%

Transparenz der Bewertungskriterien (n = 112) 31% 49% 20%

Verstandlichkeit der Férderregelungen (n = 133) 26% 50% 20% W
Dauer bis zur Erteilung einer Férderzusage (n = 128) 26% 42% 23%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sehr angemessen 1 2 3 = Gar nicht angemessen 4

Abbildung 78: Bewertung Antragsverfahren (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Zur besseren Einschatzung wurden die Ergebnisse zum NPWI den Ergebnissen aus vergleichbaren For-
derprogrammen gegenibergestellt. Die untenstehenden Grafiken zeigen sowohl den Mittelwert fiir jeden
Teilaspekt des Antragsverfahrens des NPWI1 als auch einen konstruierten Mittelwert, der sich aus der Bewer-
tung von acht Férderprogrammen aus den Bereichen Forschung, Technologie und Innovation ergibt. Demnach
schneidet das Antragsverfahren des NPWI in fast allen Aspekten schlechter ab, nur der Aufwand der Antrags-
stellung wird von den Unternehmen etwas besser bewertet. Auch bei den Forschungseinrichtungen gibt es flr
diesen Aspekt die geringste Abweichung zwischen dem NPWI und dem konstruierten Vergleichsprogramm.
Ein Grund flr das vergleichsweise negative Abschneiden des NPWI kann die nachtragliche Angleichung der
Bewertungsskala sein, die aus Griinden der Vergleichbarkeit vorgenommen wurde. Allerdings lassen sich
starke Verzerrungen damit nicht erklaren. Vielmehr erscheint es, als ob das NPWI insbesondere bei den For-
schungseinrichtungen vergleichsweise etwas weniger positiv abschneidet.

Generell lassen sich uber die einzelnen Forderprogramme hinweg klare Tendenzen feststellen. Die Beratung
vor der Antragsstellung wird positiv bewertet, wahrend die Geschwindigkeit bis zur Erteilung einer Forderzu-
sage vergleichsweise stark kritisiert wird.

garnicht Vergleich mit anderen Foérderprogrammen - Mittelwert
angemessen
5
4
3,25 2,88
2,56
s 2,92 2,07 2,94 265 2,90 2,90
2,62 2,26 2,26
2,26 2,05
| ﬂ H I_I
(2] @ ] oy @ (323 < D (o2} - ~ © @ N
‘ '\,| D = o) o LS ~ Ce) = S - S ~ N
-~ N o N N N o N N o N @ N @
sehr 1
angemessen Beratung vor der  Abstimmung mit Bewertung der Aufwand fur die  Versténdlichkeit der Umfang der Geschwindigkeit bis
Antragstellung Partnern Antrage* Antragstellung Forderregelungen  Forderregelungen  zur Erteilung einer
(z. B. Richtlinien) Forderzusage™
Antwortformulierung bei ERADE abweichend: .
*Objektivitdt der Bewertung der Antrége = FE ERADE ® UNT Vergleich
** Dauer bis zur Erteilung einer Férderzusage FE Vergleich OUNT ERADE

Skala bei ERADE 1-4 wurde auf 1-6 angeglichen

Abbildung 79: Bewertung Antragsverfahren — Vergleich (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Wird allein das NPWI betrachtet, fallt die Bewertung des Foérderverfahrens insgesamt sehr positiv aus. 96
Prozent der Forschungseinrichtungen (oberes Diagramm in der folgenden Abbildung) und sogar 99 Prozent
der Unternehmen (untenstehendes Diagramm) bewerten die Erreichbarkeit des Raumfahrtmanagements als
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angemessen bis sehr angemessen. Aspekte wie die Professionalitdt des DLR-RFM oder die fachliche Kom-
petenz erzielten ahnlich positive Befragungswerte.

Das Schlusslicht bildet bei beiden Akteursgruppen der administrative Aufwand, der im Rahmen der Vorha-
benumsetzung entstand. Dennoch tberwiegt auch hier mit 70 Prozent (Forschungseinrichtungen) und 89 Pro-
zent (Unternehmen) die Meinung, dass der Aufwand angemessen bis sehr angemessen war. Die administra-
tiven Kosten auf Seiten der Zuwendungsempfanger belaufen sich pro Jahr auf durchschnittlich 22.063,75 Euro
bei den Forschungseinrichtungen und 16.409,09 Euro bei den Unternehmen.

Wie bewerten Sie das Forderverfahren? - FE

Erreichbarkeit des Raumfahrtmanagements (n = 484) 7% 20% 4%
Kommunikation mit dem Raumfahrtmanagement (n = 487) 74% 21% 3%|
Professionalitat des Raumfahrtmanagements (n = 484) 68% 26% 4%E
Unterstiitzung durc%ﬂfcshzﬁlrjnnfgQ:Eirgaog)ement wahrend der 62% 30% 7% |
Fachliche Kompetenz des Raumfahrtmanagements (n = 483) 65% 27% 6% z
Monitoring der Leistungserbringung4d5Lér)ch das Raumfahrtmanagement (n = 50% 40% 9% E
Zeitlicher Rahmen fiir das Férdervorhaben (n = 482) 39% 45% 13% z
Flexibilitat bei notwendigen Veranderungen in der Durchfiihrung (n = 482) 56% 29% 13% !
Unterstiitzung durch Tools und Formulare (n = 456) 29% 47% 21% .
Administrativer Aufwand wahrend der Durchfiihrung (n = 494) 26% 45% 23%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sehr angemessen 1 2 3 = Gar nicht angemessen 4
Wie bewerten Sie das Férderverfahren? - UN

Professionalitat des Raumfahrtmanagements (n = 131) 65% 32% 3%

Kommunikation mit dem Raumfahrtmanagement (n = 132) 73% 23% 4%

Zeitlicher Rahmen fiir das Férdervorhaben (n = 131) 52% 44% 2°/g

Erreichbarkeit des Raumfahrtmanagements (n = 130) 75% 21% 4%

Monitoring der Leistungserbrin?#r;gélér)ch das Raumfahrtmanagement 55% 1% 3%‘!

Unterstiitzung durc%g?cshﬁjahl:[]r:grzr:rze:naa(%ement wahrend der 72% 23% 4%i

Flexibilitat bei notwendigen Veré1n?§:loe)rungen in der Durchfiihrung (n = 1% 24% 57‘;

Fachliche Kompetenz des Raumfahrtmanagements (n = 131) 61% 31% 6% !

Unterstiitzung durch Tools und Formulare (n = 124) 19% 65% 15% |

Administrativer Aufwand wahrend der Durchfiihrung (n = 134) 39% 44% 14% 2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sehr angemessen 1 2 3 = Gar nicht angemessen 4

Abbildung 80: Bewertung Férderverfahren (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Fir die Bewertung des Foérderverfahrens liegen Werte aus Vergleichsprogrammen vor. Wie auch beim An-
tragsverfahren, schneidet das Férderverfahren des NPWI unter den Forschungseinrichtungen teils schlechter
ab, bei den Unternehmen sind im Gegensatz dazu nur geringe Unterschiede zwischen den Mittelwerten fest-
zustellen. Zu bericksichtigen ist auch hier wiederum die teils sehr hohe und relativ zu anderen Foérderpro-
grammen durchaus sehr deutliche Komplexitat der im NPWI| umgesetzten Vorhaben.

Tendenziell wird ebenfalls beim Forderverfahren die Unterstlitzung durch den Projekttrager bzw. das Raum-
fahrtmanagement als besonders positiv hervorgehoben.
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Vergleich mit anderen Férderprogrammen - Mittelwert
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angemessen Unterstiitzung durch den Flexibilitét bei notwendigen ~ Administrativer Aufwand wahrend Unterstiitzung durch Tools und
Projekttrager wahrend der Veréanderungen in der des Projektablaufs Formulare
Projektdurchfiihrung* Projektdurchfiihrung
Antwortformulierung bei ERADE abweichend: s FE ERADE = UNT ERADE
*Unterstiitzung durch das Raumfahrtmanagement wéhrend der
Durchfiihrung FE Vergleich OUNT Vergleich

Skala bei ERADE 1-4 wurde auf 1-6 angeglichen

Abbildung 81: Bewertung Férderverfahren — Vergleich (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Hinsichtlich der Gestaltung der Férderabwicklung durch das DLR-RFM wurden von den Befragungsteilneh-
menden Verbesserungspotenziale identifiziert. Eine durchgangige Digitalisierung des Antragverfahrens ist ein
konkreter Aspekt, der bei den Fordernehmer:innen mehrheitlich auf Zustimmung stof3en wiirde.

Wie kann aus lhrer Sicht die Férderung lber das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation verbessert werden?

Mehr Fardermittel einsetzen (n = 475) 81% 16% 2'1|'
Verfiigbarkeit von Férdermitteln (n =447) 66% 23% 8% E
Optimierung des Umsetzungsverfahrens, um etwa Aufwande fur Dokumentationspflichten etc. zu
reduzieren (n = 473) <10 S it “
Durchgangige Digitalisierung des Antragsprozesses (n = 462) 38% 32% 19% m
Optimierung der Antragsverfahren, um Aufwande fur die Beantragung der Farderung zu
reduzieren (n = 467) o i Z50
Innovationsbegleitende Mal2nahmen (z. B. Begleitforschung, spezifische Angebote des “
Raumfahrtmanagements) (n = 316) =2 e 2%
Sichtbarkeit des Forderangebots (n =441) 22% 34% 26% “
Vielfalt des Farderangebots (n = 430) 22% 33% 26% “
Verbesserung der Offentlichkeitsarbeit, um die V!ahrnehmu ng der gefarderten Aktivitaten zu 12% 5% pron 7%
starken (n =440)

Férderkonditionen far KMU (n = 250) 18% 34% 2% T
Relevanz der Farderschwerpunkte (n = 324) 11% 41% 29% “
MNeue Formate der Férderung einsetzen, zB. Innovationswettbewerbe (n = 404) 1% 32% 36% “

Méglichkeiten zur Integration relevanter Akteure (n = 300) 1% 36% 36% 17%

Mehr Netzwerkaktivitaten, um die Vernetzung in der Communitiy zu verbessern (n =435) 12% 33% 32% 23%
Mehr Transparenz tber Férderbedingungen schaffen (n =453) 16% 28% 33% 23%
Mehr innovationsunterstitzende MaRnahmen durch das Raumfahrtmanagement (z.B. m
Fachveranstaltungen) (n = 436) 0% S S0
Mehr fachlich-technische Unterstitzung durch das Raumfahrtmanagement (n = 446) 5% 1% 36% “
Mehr Unterstitzung durch das Raumfahruna(:igz?‘ent (Raumfahrtmanage ment) bei Riickfragen 35 16% s “
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = Stimme gar nicht zu 4

Abbildung 82: Verbesserungsvorschldge Umsetzung der Férderung (Forschungseinrichtungen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Wie kann aus lhrer Sicht die Forderung liber das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation verbessert werden?

Mehr Fardermittel einsetzen (n = 124) 76% 20% 3%

Werfugbarkeit von Fardermitteln (n =120) 57% 3 6% i

7
H

Durchgéangige Digitalisierung des Antragsprozesses (n = 127) 54% 31%

Farderkonditionen far KMU (n = 108) 46% 3% 1%

Innovationsbegleitende Maltnahmen (z. B. Begleitforschung, spezifische Angebote des
Raumfahrtmanagements) (n = 94)

Maglichkeiten zur Integration relevanter Akteure (n = 102} 13% 56%

Optimierung des Umsetzungsverfahrens, um etwa Aufwande fiir Dokumentationspflichten etc. 24% 1%
zu reduzieren (n = 123)
Optimierung der Antragsverfahren, um Aufwande for die Beantragung der Farderung zu
— 22% 42%
) reduzieren (n = 127)
Verbesserung der Offentlichkeitsarbeit, um die Wahrnehmung der geforderten Aktivitaten zu 5% 58%
starken (n =125)
Mehr innovation sunterstitzende Manahmen durch das Raumfahrtmanagement (z.B.
Fachveranstaltungen) (n = 120)

¥

H!!aﬁaai

24% 48%

)
=
S

3

N
=)
&

6% 5d%

¥

§

Mehr Netzwerkaktivitdten, um die Vernetzung in der Communitiy zu verbessern (n =115} 8% 50%

5

Sichtbarkeit des Firderangebots (n =123) 12% 42%

g

Mehr Transparenz iber Firderbedingungen schaffen (n =123) % 43%

E

Vielfalt des Fdrderangebots (n = 118) 13% 38%

=
#

3

Meue Formate der Forderung einsetzen, zB. Innovationswettbewerbe (n = 111) 14% 3%
Relevanz der Farderschwerpunkte (n =99) % 3%

Mehr fachlich-technische Unterstiitzung durch das Raumfahrtmanagement (n = 117) 9% 18% 51%

Mehr Unterstitzung durch das Raumfahrtmanagement (Raumfahrtmanagement) bei

Riickfragen (n = 117) = il =0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = Stimme gar nicht zu 4

Abbildung 83: Verbesserungsvorschldge Umsetzung der Férderung (Unternehmen)
Quelle: Online-Befragung Zuwendungsempfénger, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Befragungsergebnisse der Forschungseinrichtungen in der Rolle als Auftragnehmer deuten auf eine hohe
Gesamtzufriedenheit mit dem Bekanntmachungsverfahren hin. Vier der sieben beleuchteten Aspekte erhielten
ausschlieBlich positive Einschatzungen. Dazu zahlen die Verstandlichkeit der Leistungsbeschreibungen, die
Angebotsberatungen durch das Raumfahrtmanagement sowie die Objektivitat der Angebotsbewertungen. Am
schlechtesten schnitt der Aufwand der Angebotserstellung ab. Diesen schatzten zwei der acht teilnehmenden
Forschungseinrichtungen als nicht angemessen ein.

Die Unternehmen stehen dem Bekanntmachungsverfahren etwas kritischer gegentber. Wenngleich auch hier
die positiven Meinungen iberwiegen, wurde besonders die Dauer bis zur Erteilung der Férderzusage deutlich
schlechter bewertet als bei den Forschungseinrichtungen. Nur die Halfte der Unternehmen schatzte diese als
angemessen ein. Dies deckt sich auch mit den Befunden aus der Prozessanalyse. So dauert die Bewilligung
eines Auftrags bedeutend langer als die einer Zuwendung, da ein Angebotsverfahren im Schnitt deutlich auf-
wendiger ist als ein Zuwendungsverfahren.

Wie bewerten Sie das Ausschreibungsverfahren des Nationalen Programms fiir Weltraum und
Innovation? - FE

Verstandlichkeit der Leistungsbeschreibung (n = 7) 43% 57%

Beratung vor der Angebotserstellung durch das Raumfahrtmanagement
(n=7)

Abstimmung mit Partnern (n =7) 29% 71%

1% 29%

Objektivitat der Bewertung der Antrage (n = 7) 57% 43%
Dauer bis zur Erteilung einer Zusage (n = 8) 50% 38% 13%
Nachvollziehbarkeit der Vergabekriterien (n = 7) 29% 57% 14%
Aufwand fiir die Angebotserstellung (n = 8) 13% 63% 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sehr angemessen 1 2 3 = Gar nicht angemessen 4

Abbildung 84: Bewertung Bekanntmachungsverfahren, Forschungseinrichtungen (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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Wie bewerten Sie das Ausschreibungsverfahren des Nationalen Programms fiir Weltraum
und Innovation? - UN

Beratung vor der Angebotserstellung durch das

Raumfahrtmanagement (n = 29) 5% 35% e
Nachvollziehbarkeit der Vergabekriterien (n = 23) 70% 22% 4%
Verstandlichkeit der Leistungsbeschreibung (n = 29) 69% 21% 7% m
Objektivitat der Bewertung der Antrage (n = 21) 67% 24% 10%
Abstimmung mit Partnern (n = 27) 52% 37% 11%
Aufwand fiir die Angebotserstellung (n = 30) 27% 40% 30% m
Dauer bis zur Erteilung einer Zusage (n = 30) 27% 23% 27%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Sehr angemessen 1 2 3 = Gar nicht angemessen 4

Abbildung 85: Bewertung Bekanntmachungsverfahren, Unternehmen (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Die Unterstiitzung des DLR-RFM wahrend der Auftragslaufzeit wird ebenfalls sowohl von den Forschungsein-
richtungen als auch den Unternehmen positiv bewertet. Die Forschungseinrichtungen schatzen insbesondere
die fachliche Kompetenz des Raumfahrtmanagements. Dies ist nicht verwunderlich, da die Multifunktionalitat
des DLR-RFM einen hohen Grad an Expertise des Personals voraussetzt. Die Unterstiitzung bei der Projekt-
durchfiihrung und die Professionalitat und Kommunikation des Raumfahrtmanagements werden von der Mehr-
heit der Auftragnehmer:innen ebenfalls positiv bewertet.

Bei Forschungseinrichtungen und Unternehmen gehort das Monitoring (die Beobachtung des Projektfort-
schritts) des DLR-RFM zum Nachvollziehen der Leistungserbringung zu den relativ am schlechtesten bewer-
teten Aspekten. Rund einem Viertel der Befragten erscheint das vorherrschende Monitoring-System des DLR-
RFM als wenig angemessen.

Wie bewerten Sie die Zusammenarbeit mit dem Raumfahrtmanagement im Laufe lhrer
Leistungserbringung? - FE

Weiteres: (n =1) 100%

Fachliche Kompetenz des Raumfahrtmanagements (n =7} 1% 29%

Unterstitzung durch das Ra__umfahrlmfnagemem wahrend der 1% 14% 14%
Durchfithrung (n =7)

Profe ssionalitat des Raumfahrtmanagements (n = 7) 5T% 29% 14%

Kommunikation mit dem Raumfahrtmanagement (n = 7) 5T% 29% 14%

Flexibilitat bei notwendigen Veranderungen in der Durchfilhrung 3% 3% 143
(n=7)

Zeitlicher Rahmen fiir die Leistungserbringung (n =7} 43% 29% 29%

Manitoring durch das Raumfahrtmanagement zum

Machvollziehen der Leistungserbringung (n = 7) Jr-2 ik =L

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Sehr angemessen 1 2 3 =(Garnicht angemessen 4
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Wie bewerten Sie die Zusammenarbeit mit dem Raumfahrtmanagement im Laufe lhrer
Leistungserbringung? - UN

Kommunikation mit dem Raumfahrtmanagement (n = 31) B4% 13% 3%
Zeitlicher Rahmen for die Leistungserbringung (n = 31) 42% 48% 10%
Unterstitzung durchDduargffuarL]lmLagh(nnmzag?}gemem wahrend der 68t 23% 6% !
Fachliche Kompetenz des Raumfahrtmanagements (n = 31) 55% 32% 6% m
Professionalitat des Raumfahrtmanagements (n = 31) % 13% 13% E

Monitoring durch das Raumfahrtmanagement zum Nachvollziehen
der Leistungserbringung (n = 31) i 2 5 m

Flexibilitat bei notwendigen Veranderungen in der Durchfihrung

in =29) 5% 2 N |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sehrangemessen 1 2 3 =Garnicht angemessen 4

Abbildung 86: Bewertung Unterstiitzung durch das DLR-RFM (Auftrdge)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Obgleich die Bewertung der Zusammenarbeit mit dem Raumfahrtmanagement positiv ausfallt, gibt es aus
Sicht der Auftragnehmer insbesondere beim Umsetzungs- und Bekanntmachungsverfahren Optimierungsbe-
darf.

Wie kann aus lhrer Sicht die Umsetzung der Auftrage lber das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation verbessert
werden?

Optimierung des Umsetzungsverfahrens. um etwa Aufwande fir Dokumentationspflichten etc. zu

reduzieren (n=7) LD 228 L
Mehr innovationsunterstitzende Mafinahmen durch das Raumfahrtmanagement (z.B.
Fachveranstaltungen) (n=7) Lo Tl e
Verbesserung der Offentlichkeitsarbeit, um die Wzihrnehmung der gefarderten Aktivititen zu pr 50% 255
starken (n=8)
Optimierung des Ausschreibungsverfahrens, um Aufwande fiir die Beantragung der Farderung zu 20% 3%

reduzieren (n =7)

E§

Mehr Netzwerkaktivitaten, um die Vernetzung in der Communitiy zu verbessem (n =7) 14% 57% 14%
Meue Formate der Auftragsvergabe (n =6) 1% 50% 33%
Héhere Budgets einsetzen (n = 8) 38% 25% 38%
Mehr fachlich-technische Unterstitzung durch das Raumfahrtmanagement (n = 7) 14% 43% 14% “
Mehr Transparenz Gber Vergabekriterien schaffen (n=7) 14% 29% 43% m
Durchgangige Digitalisierung des Ausschreibungsprozesses (n =7) 29% 7%
Mehr Unterstitzung durch das Raumfahnmar(w:g:e;r;em (Raumfahrtmanage ment) bei Rickfragen 20% 3% “
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = Stimme gar nicht zu 4

Abbildung 87: Verbesserungsvorschldge Umsetzung der Auftrdge (Forschungseinrichtungen)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Wie kann aus lhrer Sicht die Umsetzung der Auftrage liber das Nationale Programm fiir Weltraum und Innovation
verbessert werden?

Hiéhere Budgets einsetzen (n = 31) 7% 3%

Optimierung des Umsetzungsverfahrens, um etwa Aufwande fiir Dokumentationspflichten etc.

zu reduzieren (n = 31) <o LD 3%
Optimierung des Ausschreibungsverfahrens, um Aufwande fur die Beantragung der Farderung 26% a8% 238 m
zu reduzieren (n = 31)
Durchgéngige Digitalisierung des Ausschreibungsprozesses (n = 31) 42% 29% 29%
Verbesserung der Offentlichkeitsarbeit, um die thrnehmung der geforderten Aktivitaten zu 19% 52% 30%
starken (n =27)
MNeue Formate der Auftragsvergabe (n =26) 23% 38% 38%
Mehr Transparenz tber Vergabekriterien schaffen (n = 31) 10% 39% 39% m
Mehr Unterstitzung durch das Raumfahrtmanagement (Raumfahrtmanage ment) bei
Rickragen (n = 30} Lo 3% 0%
Mehr fachlich-technische Unterstitzung durch das Raumfahrtmanagement (n = 30) 23% 63%
Mehr innovationsunterstitzende Manahmen durch das Raumfahrtmanagement (z.B.
Fachveranstaltungen) (n = 30) g 2o 6% m
Mehr Netzwerkaktivitaten, um die Vernetzung in der Communitiy zu verbessern (n =30) 13% ™ ™% m
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%
Stimme voll und ganz zu 1 2 3 = Stimme gar nicht zu 4

Abbildung 88: Verbesserungsvorschldage Umsetzung der Auftrédge (Unternehmen)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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5.3.  MASSNAHMEWIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Bewertung der MaRnahmewirtschaftlichkeit bedeutet, das generelle Verhaltnis zwischen aufgewendeten
Ressourcen und erzielten Ergebnissen einer staatlichen Malnahme zu bewerten. Dies ist insbesondere im
Bereich der Forschung schwierig. Zum einen treten Ergebnisse oftmals mit einem starken Zeitverzug ein, zum
anderen sind diese selten einer Forderung bzw. Beauftragung monokausal zurechenbar. Zudem haben mog-
liche messbare Indikatoren, wie beispielsweise das Verhaltnis zwischen Fordermitteln und geschaffenen Ar-
beitsplatzen, aufgrund fehlender geeigneter Vergleichsprogramme nur wenig Aussagekraft.

Dennoch kénnen anhand der Ergebnisse der Online-Befragung Aussagen zur MalRnamewirtschaftlichkeit des
NPWI gemacht werden. Nachdem oben bereits auf die Effekte des Programms auf Organisationsebene ein-
gegangen wurde, befasst sich dieses Kapitel mit der Hebelwirkung, den die Férderung bzw. Beauftragung im
Rahmen des NPWI auf die Teilnahme an EU-/ESA-Projekten der Unternehmen und Forschungseinrichtungen
hatte.

Die Ergebnisse der Online-Befragung zeigen, dass die Zuwendungsempfanger des NPWI durchaus eine wich-
tige Rolle als Forschungs- und Entwicklungspartner im europaischen Raum einnehmen. Bei den Forschungs-
einrichtungen gab knapp die Halfte aller Projekte an, wahrend der Projektlaufzeit an mindestens einem EU-
Programm beteiligt gewesen zu sein, 38 Prozent wirkten an ESA-Projekten mit. Die Prasenz der Unternehmen
in der europaischen Raumfahrtlandschaft scheint sogar noch gréfier zu sein. Zwei von drei Projekten, die von
Unternehmen durchgefihrt wurden, profitierten von ESA-Mitteln (Georeturn). Die meistgenannten ESA-Pro-
gramme mit Beteiligung von NPWI-Zuwendungsempfangern waren ARTES und GSTP.

Hat Ihre Organisation wéahrend der Laufzeit des Vorhabens auch andere
offentliche Forderprogramme (der EU, von Bundes- oder
Lénderministerien) in Anspruch genommen?

I <7
'

31%

I, 47

Ja, Programm(e) der Bundesministerien

Ja, Programm(e) der EU k5%

I 357
Ja, Programm(e) der ESA 64%

N o
1%

Ja, Programm(e) sonstiger Einrichtungen

I <
e

11%

I o

16%

Ja, Programm(e) der Bundesministerien

Nein

FE 660 Mehrfachnennungen 0% 20% 40% 60% 80%
UN 188 Mehrfachnennungen =Fe (n = 502) UN (n = 139)

Abbildung 89: Inanspruchnahme von Férderprogrammen wéhrend der Zuwendung aus dem NPWI
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Weiterhin resultieren aus der Inanspruchnahme des NPW1 haufig Teilnahmen an weiteren Forderprogrammen
seitens der Férderempfanger. Fur mehr als jedes zweite Projekt treffe dies aus Sicht der Férderempfanger zu.
Nur aus 18 Prozent der geférderten Projekte in Forschungseinrichtungen bzw. 24 Prozent in Unternehmen
folgten keine weiteren Teilnahmen an anderen Férderprogrammen. Hier zeigt sich eine Einbettung des NPWI
in die Foérderlandschaft. Indem es zur Fortfliihrung von FUE-Projekten kommt, besteht eine Anschlussfahigkeit
des NPWI zu Forderprogrammen, die in nachgelagerten FUE- und/oder Verwertungsphasen bzw. im Bereich
weiterfihrender Technologie- und Anwendungsdomains operieren.
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Hat die Férderung durch das NPWI Ihre Teilnahme an anderen
Forderprogrammen positiv beeinflusst?

Die Férderung fihrte zu einer Fortfiihrung von FUE- . 56%
Projekten 57%

- ; , P 429%
Die Forderung fiihrte zur Partnerfindung 43%

Die Foérderung fiihrte zur Identifikation eigener S 42%

Forschungsthemen 32%

Die Férderung fiihrte zum Erstellen eines erneuten [l 40%
Antrags 29%

Die Foérderung fiihrte zur Identifikation passender [ 25%
Forderprogramme 41%

Die Forderung hatte keinen Einfluss auf die Teilnahme [ 18%
an anderen Férderprogrammen 24%

Sonstiges -1 02%
FE 1.131 Mehrfachnennungen
UN: 316 Mehrfachnennungen 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
= Anteil der geférderten FE, die eine positiven Einfluss des NPWI auf das Kriterium sahen (n = 502)

Anteil der geférderten UN, die einen positiven Einfluss des NPWI auf das Kriterium sahen (n = 139)

Abbildung 90: Einfluss auf Teilnahme an Férderprogrammen wéhrend der Beauftragung aus dem NPWI (Zuwendungen)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Bei den Auftragnehmern wird die wichtige Stellung in der internationalen Raumfahrt-Community noch deutli-
cher. Fast alle befragten Projektleiter aus den Unternehmen gaben an, wahrend der Laufzeit des Auftrags an
ESA-Programmen beteiligt zu sein (97 Prozent). Die ESA-Programme sind damit mit Abstand die wichtigsten
offentlichen Finanzierungsquellen fir diese Akteursgruppe. Allen voran wurden auch hier die — parallel laufen-
den — Programme GSTP und ARTES genannt.

Hat Ihre Organisation wahrend der Laufzeit des Vorhabens
auch andere 6ffentliche Forderprogramme (der EU, von
Bundes- oder Landerministerien) in Anspruch genommen?

I 67°%
Ja, Programm(e) der ESA 677

97%

I  67%

Ja, Programm(e) der EU 59%

I 33%
41%

I 330

24%

Ja, Programm(e) der Landesministerien

Ja, Programm(e) der Bundesministerien

o
Ja, Programm(e) sonstiger Einrichtungen 0% 14%
o

I s3%

Nein 0%
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Abbildung 91: Inanspruchnahme von Férderprogrammen (Auftrége)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Interessanterweise hatte das NPWI aus Sicht der Auftragnehmer insbesondere auf die Partnerfindung einen
positiven Einfluss. Dieser Aspekt tauchte bei den Zuwendungsempfangern nur an zweiter Stelle auf.
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Hat die Auftragsvergabe durch das Nationale Programm fiir
Weltraum und Innovation lhre Teilnahme an anderen
Forderprogrammen positiv beeinflusst?

] I 50 %
Partnerfindung 68%

. ; I 25%
Fortfihrung von FuE-Projekten 257 61%

00/0
Erstellen des Antrags 329,
I  38%

Identifikation eigener Forschungsthemen 29%

Identifikation passender Férderprogrammen I 3% 209,
. I 25%
Nein 13%
7 00/0
Sonstiges 6%
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UN 74 Mehrfachnennungen ="Fe(n=8) =UN(n=231)

Abbildung 92: Einfluss auf Teilnahme an Férderprogrammen (Auftrége)
Quelle: Online-Befragung Auftragnehmer, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Neben den Befragungsergebnissen liegen der Evaluation auch Daten hinsichtlich der Beteiligung deutscher
Einrichtungen an EU- und ESA-Programmen vor. Eine wichtige Rolle nehmen dabei die EU-Rahmenpro-
gramme ein, Uber die die Europaische Kommission unter anderem Forschungsvorhaben im Bereich Weltraum
fordert.

In den Betrachtungszeitraum 2011 — 2018 fallen sowohl das 7. EU-Rahmenprogramm als auch Horizon 2020.
Die nachfolgende Tabelle umfasst die Kennzahlen fir den jeweiligen Teilbereich Space fur Deutschland. Auf-
grund von Uberschneidungen beinhalten die Zahlen darlber hinaus Férderungen im Zusammenhang mit
EGNOS und Galileo, dem Satellitensystem der EU. Fir die europdische Satellitenagentur EUMETSAT liegen
keine Daten vor.

Jahre Anzahl dt. Teil- ~ Anzahl Projekte mit ~Summe EU-Beitrag
nehmer dt. Beteiligung in Mio. Euro
o BARE S EIIT 2011 - 2013 184 102 52,4
Space
H2020 Space 2014 - 2018 250 140 95,2
Summe 434 242 147,6

Tabelle 30: Beteiligung deutscher Einrichtungen an EU-Férderprogrammen, 2011 — 2018
Quelle: DLR-RFM

Zwischen 2011 und 2018 wurden insgesamt 242 Projekte mit deutscher Beteiligung gefordert. Die Gesamt-
férdersumme fiir deutsche Unternehmen und Forschungseinrichtungen betrug 147,6 Mio. Euro, was in etwa
sieben Prozent des Programmmittelvolumens des nationalen Programms entspricht. Die Teilnehmerzahl I1asst
darauf schlieen, dass ein GrofR¥teil der Einrichtungen, die vom NPWI profitierten, auch in Horizon 2020 gefér-
dert wurden. Hinsichtlich des Fordervolumens waren die Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V.,
Airbus Defense and Space GmbH und die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten For-
schung e. V. die drei erfolgreichsten deutschen Player im Horizon 2020 — LEIT Space Programm. Insgesamt
lag Deutschland hier hinter Frankreich auf Platz zwei (GrgnBruun 2018).

Wichtige Kennzahl fiir die Finanzierung von Raumfahrtaktivitadten auf Ebene der ESA durch die ESA-Mitglieds-
staaten ist der sogenannte Geographic Return bzw. Overall Return of Coefficient. Dieser Rickflusskoeffizient
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gibt das Verhaltnis zwischen dem riickflussfahigen'” ESA-Beitrag eines Mitgliedsstaats und den von der ESA
vergebenen Industrieauftragen in diesen Mitgliedsstaat an. Innerhalb der ESA wird fiir jeden Mitgliedsstaat
prinzipiell ein Georeturn von 1 angestrebt (Beitragsvolumen = Volumen der Industrieauftrage). Jedoch sind
Abweichungen mdoglich, z. B. weil die Wissenschaft und Industrie des Mitglieds nicht ausreichende Kapazita-
ten und Technologien fiir die Umsetzung der ESA-Auftrage hat. Die folgende Tabelle enthalt die Rickfluss-
koeffizienten der ESA-Mitgliedsstaaten fiir die Jahre 2012 bis 2018.

Mitgliedsstaaten 2012 2014 2015 2016 2017 2018
Kanada' 0,99 0,99 1,1 1,14 1,05 1,12
Niederlande 1,10 1,14 1,02 1,18 1,16 1,11
Schweiz 0,97 0,99 0,98 1,05 1,01 1,07
Luxemburg 0,90 1 0,79 0,91 1,05 1,06
Estland 1,05 1,03 0,67 1,09 1,15 1,05
Italien 1,01 1,02 1,08 1,1 1,1 1,04
Spanien 1,01 1,01 1,11 1,13 1,02 1,04
Belgien 0,96 1 0,94 1,02 1,04 1,03
Griechenland 0,99 1,06 % 1,31 0,83 0,83 1,03
Polen 0,74 0,73 3’ 0,77 0,98 1,06 1,02
Schweden 0,98 0,99 % 0,95 0,96 0,97 1,02
Portugal 0,95 1,03 2‘—1: 1,29 1,22 1,1 1,1
Deutschland 1,02 1,01 § 1,02 1 0,98 1,01
Frankreich 1,02 1,01 E 0,99 0,95 0,99 0,98
Danemark 0,97 0,98 % 0,86 0,85 0,86 0,97
Osterreich 1,00 1,01 0,83 0,92 0,91 0,95
United Kingdom 0,99 0,99 0,95 0,95 0,97 0,94
Norwegen 0,95 0,99 0,78 0,77 0,84 0,92
Tschechien 0,84 0,98 0,8 0,79 0,98 0,91
Irland 0,96 1 0,91 0,78 0,77 0,89
Finnland 0,95 0,99 0,66 0,7 0,76 0,87
Ungarn 1,01 1,01 0,01 0,51 0,69 0,84
Rumanien 0,78 0,75 0,75 0,87 0,66 0,65
Slowenien’ 1,02 1,01 - 0,04 0,27 0,49

Tabelle 31: Der ESA ,Overall Return Coefficient” der ESA-Mitgliedsstaaten von 2012 bis 2018

Quelle: ESA/Industrial Policy Committee: Geographical distribution of contracts, Berichte fiir die Jahre 2015 bis 2018 aus Evaluierung
der Weltraumstrategie 2012-2020 und des Austrian Space Applications Programme, KMU Forschung Austria, 2020

" Cooperating and Associated States

Der Ruckflusskoeffizient fir Deutschland lag bis auf eine Ausnahme immer knapp ber dem Idealwert von 1,
d. h., das Volumen der Industrieauftrage an deutsche Einrichtungen Uberstieg die riickflussfahigen Beitrage.
Und auch bei anderen Landern mit starker ausgepragtem Raumfahrtinnovationsdkosystem bewegt sich der
Georeturn in der Regel um den Idealwert.

7 Rickflussfahig sind jene Programmaufwendungen, die industriewirksam vergeben werden. Diese enthalten nicht klassische Leistungserbringungs- und
Overheadkosten der ESA, Kosten fir Startdienste etc. und werden in den jeweiligen Programmbudgets festgelegt. Anzumerken ist, dass der Ruckfluss
kumuliert fir mehrjahrige Perioden berechnet wird, um statistisch aussagekraftig zu sein. Die letzte abgeschlossene Periode enthalt den Zeitraum Beginn
2000 bis Ende 2014, demnach 15 Jahre. Mit Beginn 2015 wurde ein neuer Durchrechnungszeitraum begonnen.
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5.4. BEWERTUNG DER WIRTSCHAFTLICHKEIT DES NPWI

AUFGABEN UND INSTRUMENTE

Die Aufgabenorganisation und das Instrumentarium DLR-RFM zur Umsetzung des NPWI ist grundsatzlich
geeignet.

= Das eingesetzte Instrumentarium ist mit ,Ublichen“ Zuschussférderungen (Zuwendungen) fir For-
schungsprojekte und direkten Auftragen im Sinne eines innovationsorientierten 6ffentlichen Beschaf-
fungsvorganges (IOB) innerhalb eines Programms variantenreich und wird durch die Einzelfallgeneh-
migungen als Spezialfall aufgrund der DLR-Sonderstellung effektiv erganzt.

= Die laufende Bekanntmachung von Zuschussférderung weist einige Nachteile hinsichtlich einer mog-
lichen Verbreiterung der Innovationsbasis auf. Um die Ansprache neuer Stakeholder zu verbessern,
sollten offenere Verfahren angedacht werden, etwa Innovationswettbewerbe (s. u.).

= Die Aufbauorganisation des DLR-RFM war zum Zeitpunkt der Evaluation einem Organisationsent-
wicklungsprozess unterworfen; daher kann hier keine abschlieRende Betrachtung einflieRen.

= Wahrend des Evaluationszeitraumes bis 2018 wurde die Struktur der ESA-Programme in die Struktur
des DLR-RFM eingebettet.

= Die zukunftig steigende Rolle von Programmen auf EU-Ebene sowie der sich entwickelnde Startup-
Bereich wird diesbeziiglich eventuell weitere Reflexionen nach sich ziehen.

= Die Schnittstelle zwischen NPWI sowie ESA/EU wird in der derzeitigen Organisationsstruktur mit den
monatlichen Abstimmungstreffen innerhalb des DLR-RFM bereits als gut funktionierend beschrieben.
Auch aufgrund der doppelt (internationale Programme/NPWI) besetzten Teilnahme an ESA-Missionen
funktioniert die abteilungsubergreifende Arbeit im DLR Raumfahrtmanagement gut. Eine verstarkte
gegenseitige Mandverkritik konnte einen weiteren Entwicklungsschritt hin zu einer lernenden Organi-
sation darstellen.

GOVERNANCE

Aus Sicht der Evaluation ist die Organisation der Fach- und Rechtsaufsicht des DLR-RFM Uber Jahre —
auch unter dem BMBF — erprobt und sichert besonders die Trennung der Aufgaben zwischen der hoheitlich
beliehenen Agentur DLR-RFM und der wissenschaftlichen Einrichtung des forschenden DLR ab.

= Die Auslastung der Beschaftigten im DLR-RFM ist Uber die Jahre kontinuierlich gestiegen, d. h., die
Themenbereiche wurden und werden vielseitiger, die administrativen Vorschriften umfangreicher und
neue Aufgaben kamen hinzu. Dies trifft gespiegelt auch auf das BMWi zu, das insbesondere perso-
nelle Knappheit hinsichtlich der Fachaufsicht identifiziert. Damit ist das ,Unterstiitzungssystem Raum-
fahrt vor Herausforderungen gestellt, Aufgaben und Prozesse inklusive Berichtstrukturen kritisch zu
hinterfragen und so effizient wie mdéglich, unter Einbezug neuer Technologien, zu gestalten.

= Das Berichtswesen weist hohes Potenzial zur Effizienzerh6hung auf. Hierbei bedarf es einer grofie-
ren Klarheit zur Funktionalitdt von unterschiedlichen Formaten des Reportings. Die bislang einge-
richteten Jours fixes erflllen primar den Zweck der laufenden gegenseitigen Unterrichtung nach § 7
der Ausfihrungsvereinbarung; sie ersetzen aber kein angemessenes Reporting, um ein Fachressort
in die Lage zu versetzen, ein Programm wie das NPWI sachgerecht zu steuern.

COMPLIANCE UND KORRUPTIONSPRAVENTION

Im fUr die Evaluation relevanten Zeitraum 2011 bis 2018 wurden interne Kontrollen zur Korruptionspravention
durch diverse Kontrollmechanismen gepruft. Gleichzeitig war und ist das DLR-RFM im Compliance-System
des DLR e. V. verortet. Die Malnahmen wurden in den letzten Jahren schrittweise erweitert. Viele der Mal3-
nahmen sind angemessen und notwendig.
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Diverse Anti-Korruptionsmaflinahmen wurden bereits implementiert, weitere sind in Bearbeitung oder
in Planung. Zudem ist eine erste Auswertung der Risikoanalyse abgeschlossen. Dem BMWi wurden
im Rahmen der Fach- und Rechtsaufsicht das geplante Vorgehen und die Tatigkeiten erlautert.

Die Analyse von Gefahrdungspotenzialen und Risikobereichen stellt beispielsweise ein zentrales In-
strument der Pravention sowie eine wichtige Grundlage fiir die Erstellung von Anti-Korruptionsstrate-
gien und gezielten Mallnahmen dar — sie sind somit fiir eine Organisation wie das DLR-RFM als be-
liehene Agentur des BMWi zu erfiillen. Zu priifen ist ebenso die Anwendung alternativer Anti-Korrup-
tionsmalnahmen flr besonders gefahrdete Bereiche, z. B. Aufgaben- oder Jobrotation, Mehraugen-
vs. Vieraugenprinzip.

Grundlegende Standards, wie Regelungen zum Umgang mit Geschenken, Schulungen fiir das Per-
sonal sowie das Hinweisgeber:innensystem, sind zentrale Elemente fir die Korruptionspravention,
welche im DLR-RFM Anwendung finden: wobei das Hinweisgeber:innensystem unabhangig vom DLR
aufgebaut werden sollte.

Auch klar geregelt ist damit die Trennung zwischen der Projektférderung aus dem NPWI durch das
DLR-RFM und der institutionellen Férderung des DLR-FuT. Die in diesem Zusammenhang etablierte
,Brandmauer” existiert.

Handlungsbedarfe:

Zum beidseitigen Abgleich von Erwartungshaltungen im Bereich der ,politischen Zielvorgaben® (Kern-
aufgabe des BMWi) ware fir die jeweiligen Fachprogramme im DLR-RFM ein regelmaRiger (z. B.
einmal pro Jahr), protokollfreier Ideenaustausch oder Brainstorming zwischen DLR-RFM und BMWi
sinnvoll. Dabei kénnte die, in den letzten Jahren als gré3er wahrgenommene, Schere zwischen Er-
wartungen des BMWi und zur Verfligung stehenden Ressourcen im DLR-RFM aus Sicht der Expert:in-
nen des DLR-RFM wieder kleiner werden.

Das Berichtswesen weist relativ hohe Potenziale zur Effizienzerh6hung auf. Hierbei bedarf es auch
einer grofieren Klarheit zur Funktionalitat unterschiedlicher Formate des Reportings — z. B. die Ab-
schaffung bzw. Reform von manchen Reporting-Vorgaben, Einfihrung eines Online-Wikis fur tages-
aktuelles Monitoring, zur Dokumentation von Anfragebeantwortungen etc. — das auch die Reduzierung
der in den letzten Jahren stark angewachsenen Anfragen zur Folge haben sollte.

VOLLZUGSWIRTSCHAFTLICHKEIT

DLR-RFM ist uneingeschrankt in der Lage, das im Zusammenhang mit der Umsetzung des NPWI bestehende
umfangreiche Aufgabenportfolio darzustellen. Anderungen im Aufgabenportfolio gab es im gesamten Zeitraum
zwischen 2011 und 2018 und sie wurden dem BMWi gegenuber auch kontinuierlich kommuniziert sowie in
den Kostenvereinbarungen durchaus bericksichtigt.

Fir das NPWI liegt gemal einer Schatzung des DLR-RFM die sogenannte Projekttragerquote fir 2018 bei
4,8 Prozent und damit knapp unterhalb des sogenannten Finf-Prozent-Schwellenwertes. Angesichts dieses
Wertes ist von einer vollzugswirtschaftlich effizienten Umsetzung des NPWI auszugehen.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Projekttragerkosten des DLR-RFM zur Umsetzung des NPWI
aufgrund der grof3en Aufgabenbandbreite und Komplexitat der Umsetzung des NPW!I nicht ohne Wei-
teres mit anderen Innovationsprogrammen und anderen Projekttragern vergleichbar ist.

So sind die Aufgaben des DLR-RFM zur Umsetzung des NPWI nicht allein vielfaltig, sondern unterei-
nander nur schwer abgrenzbar. Dies zeigt sich gerade bei der Verknlpfung der Durchfiihrung der
gesamten Projektférderung des NPWI mit den weiteren tbertragenen Aufgaben des DLR-RFM, wie
z. B.

o0 der Erstellung der von der Bundesregierung zu verabschiedenden integrierten deutschen
Raumfahrtplanung,

o der Analyse, Bewertung, Konzipierung von Vorschlagen fir nationale und internationale
Raumfahrtprojekte;
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o der Beteiligung an ESA-Projekten unter besonderer Berlcksichtigung von Anwendungs- und
Marktnahe, Koordinierung dieser Vorschlage mit Wirtschaft und Wissenschaft; der Aufstellung
einer haushaltsmaRigen und inhaltlichen Planungsiibersicht der einzelnen Raumfahrtaktivita-
ten auf der Basis der jeweils geltenden Finanzplanung (design-to budget-Prinzip) in Uberein-
stimmung mit der Darstellung im Bundeshaushaltsplan (nationale bzw. ESA-Titel)) oder

o der Wahrnehmung der deutschen Raumfahrtinteressen im internationalen Bereich, insbeson-
dere gegeniliber ESA und EU einschl. Mitgestaltung und Controlling bei ESA-Programmen
und der Gremienvertretung auf ESA und EU-Ebene.

= Daneben ist es aber Uiblich, bei der Beratung von potenziellen Antragsteller:innen sowohl auf die Még-
lichkeiten der nationalen Férderung als auch der ESA- und EU-Férderungen hinzuweisen. Und Ublich
ist, dass geforderte Projekte bei ihrer Vorbereitung auf mogliche ESA- und EU-Antrage unterstiitzt
werden.

= Weiterhin verlangen die Technologieanforderungen eine im Gegensatz zu anderen Forderprogram-
men besonders hohe fachliche Expertise und Qualifikation der DLR-RFM-Mitarbeiter:innen. Deren
Aufgabenwahrnehmung beschrankt sich regelmafig nicht bloR auf Antragsannahme, -prifung und
-bewilligung. Operativ unterstiitzen die Mitarbeiter:innen die geférderten Projekte, vernetzen, bauen
Practice Communities auf und stellen Kontakte her. Zwar sind dies auch andernorts Aufgaben von
Projekttragern, aber selten in dieser konstanten Intensitat wie im NPWI.

Unter Beriicksichtigung dieser Punkte und der selbst durch die Evaluation durchgefiihrten Analyse wird das
NPWI grundsatzlich wirtschaftlich umgesetzt — zu berticksichtigen ist aber der kontinuierlich gewachsene und
weiterhin wachsende administrative Aufwand.

= Die Querschnittanalyse der Personalaufwande vermittelt, dass die Fachprogramme sich nicht nur in-
haltlich, sondern auch in ihren Prozessaufwanden erheblich unterscheiden.

= Unabhangig von der unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunktsetzung deuten vor allen Dingen Aus-
reilRer in den Flhrungs- und Querschnittsprozessen darauf hin, dass es durchaus Potenzial fir Voll-
zugsoptimierungen gibt.

= Die Rotation von Personal in verwandte Themenbereiche innerhalb des DLR-RFM stellt eine Mal}-
nahme dar, die zwar den Nachteil des kurzfristigen Kompetenzverlusts in Kauf nimmt, aber anderer-
seits durch starkere Wahrnehmung von Dokumentationen und das Zusammenwirken unterschiedli-
cher Sichtweisen ebenfalls flir mehr Transparenz sorgen und dem Prinzip einer lernenden Organisa-
tion entsprechen kann.

Allerdings bestehen Effizienzschwachen in der Ablauforganisation, besonders dank im Zeitverlauf sukzessive
entstandener und sich ebenso sukzessive prozessintegrierender Aufwandstreiber. Kompensiert wird der hier
wachsende Aufwand bislang durch das sehr grof3e Erfahrungs- und Organisationswissen sowie die ausge-
pragte Prozesssicherheit der Mitarbeitenden im DLR-RFM. Fir Organisationen, insbesondere 6ffentliche, ist
dies nicht untypisch, fur Férderinstitutionen allemal. RegelmaRig fuhrt dies zu Budgetmaximierung oder die
Einpassung wachsender Leistungen unter gegebene Budgets. So werden aber prozessimmanente Aufwand-
streiber nicht aufgelést und Budgets auf Dauer nicht effizient umgesetzt. Unter Sicherung einer effektiven
Budget- und Aufgabensteuerung durch das BMWi im Rahmen seiner Rechts- und Fachsicht sowie im DLR-
RFM kann dieser Weg des Kompensierens Uber interne Qualitadten und Kapazitaten nur die zweite Wahl sein.

Im DLR-RFM existiert ein Kostencontrolling, das grundsatzlich zwischen den verschiedenen Auftragen diffe-
renziert. Zudem wurde 2020 innerhalb des BMWi-Auftrags eine Differenzierung der Abgrenzung der Aufwande
fir das NPWI zu Aufwanden im Rahmen der ESA-Aktivitaten eingefiihrt. Aus Sicht der Evaluation ist das DLR-
RFM aber mit der bisherigen Ausgestaltung des Kostencontrollings nicht in der Lage, Aktivitaten zur Pro-
grammumsetzung prazise und hinreichend abgegrenzt zu dokumentieren.

Damit stellt sich aus Sicht der Evaluation die Frage, wie die Programmumsetzung im DLR-RFM hinsichtlich
Kapazitaten eingesteuert wird und wie prazise die Aufwandsschatzungen gegeniiber dem BMWi (und anderen
Auftraggebern) im Rahmen der jahrlichen Budgetverhandlungen sind. Gerade Letzteres ist eine entschei-
dende Frage: Einerseits, weil ggf. die tatsachlichen Budgets zu hoch dimensioniert werden, anderseits — und
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das ist die Annahme der Evaluation mit Blick auf die aktuelle operative Umsetzung des NPWI —, weil die
tatsachlichen Aufwande des DLR-RFM bzw. Auftragsbudgets zu gering kalkuliert sind.

Handlungsbedarfe:

= Aus Sicht der Evaluation ist weiterhin empfehlenswert, der Malzahl der sogenannten Projekttrager-
quote im Falle des DLR-RFM stets eine qualitative Einordnung beizustellen, aus der hervorgeht, dass
die Effizienz des DLR-RFM sich nicht an dieser Malizahl mit anderen Projekttragern vergleichen Iasst.

[0}

Erstens basiert diese MaRRzahl auf keiner stabilen empirischen Grundlage, sondern ist gewis-
sermalien ,anekdotisch* ermittelt.

Weil sie in ihrem generischen Anspruch gréen-, verfahrens- und/oder bedarfsfeldspezifische
Unterschiede zwischen Férderprogrammen ignoriert, ist sie zweitens maximal eine Art Fix-
punkt, an der sich der Aufwand eines Projekttrager ausrichten kann.

Und vor diesem Hintergrund taugt sie drittens angesichts des Aufgabenportfolios des DLR-
RFM, das weit iber das eines ,normalen® Projekttragers hinausgeht, nicht als Effizienzmal}
zur Umsetzung des NPWI.

Stattdessen muss, wie in dieser Evaluation geschehen, eine solitdre Bewertung der Aufwande
zur Umsetzung des NPWI erfolgen. Es empfiehlt sich, diese zur Steuerung kontinuierlich zu
wiederholen, um Effizienzentwicklungen nachzuzeichnen.

= Eine gréRere Aufgabe besteht aus Sicht der Evaluation in der Uberpriifung der organisatorischen
Aufwande innerhalb des DLR-RFM sowie im Zusammenspiel mit dem BMWi zur Umsetzung des

NPWI.

[0}

So waren zunéachst funktionslose und doppelte bzw. funktionstragende und neue Aufgaben
sowie Unteraufgaben im Zusammenhang mit dem NPWI zu identifizieren, zu streichen bzw.
zu qualifizieren und zu definieren.

Daran knupft an, funktionsschwache, funktionslose, auch dysfunktionale, nicht sachgerecht
gewachsene und/oder friktionsbehaftete Prozesse zu identifizieren und anzupassen. Insbe-
sondere in der Zusammenarbeit mit dem BMWi sollten dartber hinaus Kontrollmechanismen,
Uberbetonungen von Regelbefolgungen, MaRnahmen zur Revisionssicherheit und Vorschrif-
ten im Zusammenhang mit der Umsetzung des NPWI auf den Prufstand gestellt und neu qua-
lifiziert werden. Gleiches gilt fir Entscheidungsprozesse zwischen BMWi und DLR-RFM sowie
Berichtspflichten und Monitoring-Berichterstattung.

Hierflr empfiehlt sich eine gemeinsame Aufgabenkritik auf Basis des Ist-Aufgabenportfolios
zwischen BMWi und DLR-RFM. In dieser sollten explizit gegenseitige Erwartungen, Rollen,
Aufgaben und Verantwortungen geklart und ein Soll-Aufgabenportfolio entworfen werden, aus
dem sich wiederum Soll-Prozesse ableiten.

Dies ermdglicht letztlich ein Abbild der tatsdchlichen Aufgaben sowie der daran anhangigen
Regelungen und Pflichten unter nachvollziehbarer Budgetierung.

RegelmaRig (mindestens alle funf Jahre) sollte dies im Rahmen in- oder besser extern durch-
geflhrter Organisations- und Prozessanalysen wiederholt werden.

Wahrend dieser Evaluation hat das DLR-RFM eine Organisationsanalyse durchflhren lassen. Bertick-
sichtigt man die Ubliche Persistenz von Organisationen, dirften sich erste Effekte der Analyse erst
(deutlich) nach Abschluss der Evaluation zeigen — und im Wesentlichen auf die Organisation des DLR-
RFM beschranken. Sie bieten aber vermutlich einiges an Grundlage, um die Budget- und Aufgaben-
steuerung zur Umsetzung des NPWI zu rekalibrieren und die empfohlene Aufgabenkritik zu unterstuit-
zen (s. 0.).
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= Es fehlt ein Kostencontrolling, das die Aktivitdten mit Kostentragerdefinition der Programmumsetzung
angemessen dokumentiert. Eine detailliertere Kostentragerzuordnung von Arbeitszeiten sowie die G-
ckenlose Dokumentation von Verhandlungsergebnissen in NPWI-Projekten und vorgenommenen An-
derungen wahrend der Projektlaufzeit erhéhen die Transparenz und geben eine fundierte Basis fir
Gespréache Uber Budgetallokationen.

= Technische Effizienzpotenziale konnen weiterhin gehoben werden, wenn die Férderadministration auf
den aktuellen Stand der Technik gebracht wird. Dies betrifft alle Teile der Férderadministration, begin-
nend mit einer elektronischen Antragstellung, der Unterhaltung einer vollstandigen, elektronisch ver-
fuigbaren Antragsdatenbank bis zu elektronischen Akten, die als Grundlage fiir die elektronische Re-
portingstruktur gegeniiber Auftraggebern fir mehr Transparenz und Effizienz sorgen soll. Die Einflh-
rung entsprechender technischer Losungen durch das DLR-RFM begann bereits wahrend der Evalu-
ierung.

MASSNAHMEWIRTSCHAFTLICHKEIT

In seiner Funktion als Vorbereitungsprogramm hat das NPWI den Nebeneffekt, der deutschen Raumfahrt-
community den Weg fir eine erfolgreiche Teilnahme an EU- und ESA-Programmen zu ebnen. Mit Blick auf
die Befragungsergebnisse scheint dies zu gelingen. Neben positiven Effekten auf Organisationsebene (siehe
dazu Kapitel 3.4) ist die Teilnahme an anderen Férderprogrammen ein gewisses Indiz dafir, dass die Mal-
nahme diesen Nebeneffekt erreicht.
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6. VERTIEFTE UNTERSUCHUNGEN

Im Laufe der Evaluation wurden drei Aspekte identifiziert, die vertiefter betrachtet wurden:

(1) Grofimissionen: 2019 wurde vom DLR-RFM ein Analyse- und Konsultationsprozess durchgefihrt, in
dem die Erfahrungen mit GroR3projekten zusammengestellt und daraus Handlungsempfehlungen ab-
geleitet wurden. Der aktuelle Umsetzungsstatus zu diesem Prozess wird dokumentiert.

(2) Strukturelle Wirkung des NPWI: Der zweite Abschnitt befasst sich mit den strukturellen Wirkungen des
Nationalen Programms fiir Weltraum und Innovation auf die geférderten Forschungseinrichtungen und
Unternehmen. Anhand des Projekts ICARUS wird beispielhaft illustriert, wie die beteiligten Organisa-
tionen von der Teilnahme am Programm profitieren.

(3) Innovative offentliche Beschaffung: Als drittes Thema werden Hintergriinde und Erfahrungen mit einer
innovationsférdernden éffentlichen Beschaffung (IOB) zusammengefasst, da die Auftragsvergabe in-
nerhalb des Programms zumindest teilweise eine Form dieser Beschaffung darstellt.

6.1. GROSSMISSIONEN: LESSONS LEARNED

Raumfahrtmissionen dienen der Erforschung des Weltalls und der Erde, sie erméglichen die Forschung unter
Weltraumbedingungen und tragen auch durch die fur sie notwendigen Technologieentwicklungen zur Schaf-
fung von Wissen bei. Gerade in jlingster Zeit ist die Bedeutung der Erdbeobachtung aus dem All verstarkt ins
Bewusstsein geriickt, da sie ein wesentliches Element zur Erforschung der weltweiten Folgen des Klimawan-
dels darstellt.

Die Durchfuihrung von Raumfahrtmissionen — Konzeption, Planung und Bau eines Flugkdrpers (wie kunstliche
Satelliten oder Raumsonden), Durchfiihrung des Flugs im Weltraum sowie die sichere Entsorgung — ist Be-
standteil der Weltraumstrategie der Bundesregierung, die die Beteiligung an ESA-Missionen, nationale und
bilaterale Missionen vorsieht. Deutsche Raumfahrtmissionen sollen dabei insbesondere dem Aufbau und Er-
halt von Systemfahigkeit fir den Bau von Satellitensystemen mit ausgewabhlten, innovativen Schlusseltechno-
logien dienen, fur die in Deutschland besondere Kompetenzen vorhanden sind.

Im Evaluationszeitraum (2011 — 2018) wurden die folgenden Raumfahrtmissionen durchgefiihrt oder begonnen18:

= TerraSAR-X/TanDEM-X: Das Projekt TerraSAR-X umfasste Entwicklung, Bau, Test und Betrieb eines X-
Band-SAR-Satelliten, TanDEM-X erganzt TerraSAR-X zu einer Satellitenzwillingsmission. Beide Satelliten flie-
gen in einem nahezu identischen sonnensynchronen Orbit, was interferometrische Aufnahmen der Erdober-
flache und damit die Erstellung eines weltweiten Gelandemodells mit einer Hohengenauigkeit von einem Meter
erlaubte. Die dreidimensionale Karte der Erde wurde 2016 fertiggestellt. TanDEM-X wurde als Projekt in 6f-
fentlich-privater Partnerschaft mit Airbus Defence and Space umgesetzt. Das DLR ist verantwortlich fiir die
wissenschaftliche Nutzung der TanDEM-X-Daten, die Planung und Durchfiihrung der Mission, die Steuerung
der beiden Satelliten und die Erzeugung des digitalen Héhenmodells. Airbus Defence and Space hat den
Satelliten gebaut und ist an den Kosten fir Entwicklung und Nutzung beteiligt. Das Unternehmen ist auch flr
die kommerzielle Vermarktung der TanDEM-X-Daten zustandig.

o0 Projektlaufzeit 2006 — 2015

o Auftragnehmer Raumsegment: Airbus Defence and Space (damals EADS Astrium GmbH)

0 Zuschussempfanger Bodensegment: DLR-Institut fir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme

o Die Finanzierung des Betriebs fur die Jahre ab 2015 wird tGberwiegend durch Airbus Defence and
Space getragen. Restliche Anteile werden vom DLR tbernommen.

0 Fachprogramm Erdbeobachtung

Die Angaben zu den GroRmissionen sind den Quartalsberichten entnommen, die dem Evaluationsteam zur Verfigung gestellt wurden (QB 1V-2011, QB
IV-2012, QB 1V-2013, QB IV-2014, QB 1V-2015, QB IV-2016, QB 1V-2017, QB V-2018). Verwendet wurde jeweils der aktuellste Bericht, der Informationen
zu der GroBmission enthielt.
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= H2Sat (Heinrich Hertz): Satellit (SGEO-Satellit — Small GEOstationary Satellit) zum Verifizieren von neuen
Bus- sowie Kommunikationsnutzlast-Technologien. Die Mission soll einen Beitrag zum Erhalt und Ausbau der
Systemfahigkeit fir kleine geostationare Kommunikationssatelliten in Europa leisten.
0 Laufzeit 2007 — 2021
0 Hauptauftragnehmer: OHB System AG
o0 Kosten ca. 258 Mio. Euro
o Fachprogramm Satellitenkommunikation

= DEOS (Deutsche Orbitale Servicing Mission): Erprobungsmission fur die Entwicklung und den Test von
Technologien zum Erkennen, Finden, Anfliegen und Inspizieren von unkontrollierbaren Satelliten sowie fir
zerstérungsfreies Einfangen, Wartung, Betankung und ggf. das Zurtckholen.

0 Laufzeit 2008 — 2014, (urspriinglich bis 2013, plus 20 Prozent). Ende 2014 wurde das Projekt als
nationales Vorhaben nach dem Abschluss der Phase A/B-Aktivitaten eingestellt, um den Haushalts-
vorgaben gerecht zu werden.

o Auftragnehmer: Airbus Defence and Space Friedrichshafen

0 Gesamtkosten 31,2 Mio. Euro (urspriinglich 24,9 Mio. Euro, plus 25 Prozent)

o Fachprogramm Technik flir Raumfahrtsysteme und Robotik

= EnMAP (Environmental Mapping and Analysis Program): Mission mit einem Erdbeobachtungssatelliten
zur Erforschung klimarelevanter Prozesse. EnNMAP ist ein qualitativ hochwertiger Hyperspektralsensor, dessen
Aufnahmen die Erdoberflache in Giber 200 schmalen Farbkanalen abbilden. Aus der Analyse der Daten lassen
sich Informationen u. a. Uber Vegetations-, Boden- und Wasserparameter ableiten, die einen Riickschluss auf
Veranderungen der Umwelt ermdglichen.
0 Laufzeit aktuell 2008 — 2021 (urspriinglich bis 2013, plus 181 Prozent)
o0 Wissenschaftliche Leitung: Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
(GFZ Potsdam)
o Entwicklung, Bau und Start von EnMAP: OHB SE
0 Aufbau der Bodensegmentinfrastruktur und fiinfiahriger Betrieb des Satelliten: DLR-Institut fir Me-
thodik der Fernerkundung, Photogrammetrie und Bildanalyse in WelRling
o0 Kosten aktuell 238,8 Mio. Euro (urspringlich ca. 119,5 Mio. Euro, plus 100 Prozent)
o Fachprogramm Erdbeobachtung

= MERLIN (Methane Remote Sensing LIDAR Mission): deutsch-franzdsische Kooperation zum Bau und Be-

trieb eines Satelliten fiir die Uberwachung des Methan-Gehalts der Erdatmosphére. Frankreich entwickelt und
betreibt den Kleinsatelliten, Deutschland entwickelt das LIDAR-Instrument (Light Detecting and Ranging), mit
dem ab dem Jahr 2024 das Treibhausgas gemessen wird. Ziel der dreijahrigen Mission ist unter anderem die
Erstellung einer globalen Weltkarte der Methankonzentrationen. Auf3erdem soll die Mission Aufschluss dar-
Uber geben, in welchen Regionen der Erde Methan in die Atmosphare eingebracht wird (Methanquellen) und
in welchen Gebieten es ihr wieder entzogen wird (Methansenken).

0 Laufzeit 2010 — 2024 (urspriinglich bis 2021, plus 25 Prozent)

o Auftragnehmer: Airbus Defence and Space, Ottobrunn

0 Gesamtkosten 180,6 Mio. Euro (urspriinglich 165,6 Mio. Euro, plus 9 Prozent)

o Fachprogramm Erdbeobachtung

Wie in Kapitel 2 dargestellt, wurden durch die Grof3missionen 27 Prozent der Mittel des NPWI im Evaluations-
zeitraum gebunden. Aufgrund von Umsetzungsproblemen ist es fir Gro3missionen und flir weitere Gro3pro-
jekte sowohl zu zeitlichen Verzégerungen als auch zu erheblichen Kostensteigerungen gekommen. Dies hatte
grélRere Auswirkungen auf die Umsetzung des NPWI.

Die zentrale Umsetzungsherausforderung fir GroRmissionen zwischen 2011 und 2018 war die Taktung der
Grolmissionen. Aufgrund der Verzdgerungen liefen bzw. laufen drei Grolimissionen parallel im selben Sta-
dium —am Ubergang von Phase C (Entwurfsphase oder Detailed Definition) auf D (Entwicklung und Lieferung
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oder Qualification and Production)19. Diese Uberlagerung fiihrte letztlich dazu, dass die Mittel des NPWI recht-
lich und faktisch verpflichtend sind, und zwar Gber den Haushaltsansatz fir die nachsten Jahre hinaus (Les-
sons Learned — GroRprojekte, F. 6). Somit sind kaum noch Handlungsspielrdume innerhalb des NPW!I vor-
handen.

In den Interviews wird zudem darauf verwiesen, dass die Reviews aufwendiger geworden seien und eine
umfangreichere Dokumentation erforderten.

Aus diesem Grund wurde vom DLR-RFM ein Lésungsprozess durchgeflhrt, um aus den Erfahrungen mit
Grolprojekten zu lernen und Handlungsempfehlungen zu entwickeln, wie eine derartige Situation in Zukunft
vermieden werden kann. Wahrend es bislang vorwiegend Arbeitsgruppen oder Verbesserungsinitiativen zu
einzelnen GroRprojekten gegeben hatte, sollte dieses Mal eine Ubergreifende Betrachtung erfolgen. Die Vor-
bereitungen liefen im Jahr 2018. Das von einer Arbeitsgruppe im DLR-RFM erarbeitete Konzept wurde Ende
2020 vom fir das DLR-RFM zustandigen Vorstandsmitglied des DLR akzeptiert. Ein wesentlicher Baustein
war eine Veranstaltung am 30. April 2019, an der neben dem DLR-RFM auch Vertreterinnen und Vertreter
von Unternehmen und Forschungseinrichtungen teilnahmen, die Grol3projekte umsetzen. Im Ergebnis wurden
17 Felder identifiziert, die zu Problemen in der Umsetzung der GroRprojekte beitragen, finf aus Sicht des
DLR-RFM und zwolf weitere, zum Teil Gbereinstimmende Felder aus Perspektive der Industrie.

Weitere, im Rahmen der Lessons Learned benannte Grofliprojekte, die ebenfalls Auswirkungen auf das Programm-
budget haben, sind:
= METimage: multispektrales, abbildendes Radiometer fiir meteorologische Anwendungen, das wichtige Infor-
mationen tUber Wolken, Wolkenbedeckung, Landoberflachen, Ozean-, Eis- und Landoberflachentemperaturen
zur Verfiigung stellen und damit einen Beitrag zu Wetter- und Klimavorhersage leisten wird. Die Entwicklung
von METimage erfolgt als Beistellung zum Nachfolgeprogramm des EUMETSAT Polarsystems (EPS-SG) und
wird auf den MetOp-SG-Satelliten mitfliegen. Die Phase C/D der Instrumentenentwicklung wird gemeinsam
von Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und von EUMETSAT finanziert. Haupt-
auftragnehmer ist Airbus DS.

= PLATO: Beistellung fiir das ESA-Projekt zur Erforschung extrasolarer Planeten.
o Laufzeit 2014 — 2030
0 Zuwendungsempfanger: DLR Institut fir Planetenforschung, Berlin, und das Max-Planck-Institut fur
Sonnensystemforschung, Gottingen
0o Gesamtkosten 59,6 Mio. Euro.

=  GESTRA: Das Projekt ,German Experimental Space Surveillance and Tracking Radar” umfasst Entwicklung,

Bau, Aufstellung und Inbetriebnahme eines teilortsfesten, terrestrischen Weltraumradars als Phased Array-
basiertes Radarsystem. Die Aufstellung auf dem Bundeswehr-Gelande und Betriebskosten sollen von der
Luftwaffe Gbernommen werden.

0 Laufzeit 2014 — 2019 (urspriinglich bis 2017, plus 65 Prozent)

o Auftragnehmer: Fraunhofer-Institut fur Hochfrequenzphysik und Radartechnik

0 Gesamtkosten 36,8 Mio. Euro (urspriinglich 29,1 Mio. Euro, plus 68 Prozent)
Mit GESTRA+ ist eine mégliche Fortfihrung bzw. Weiterentwicklung des Projekts gemeint.

= JABG-CCO (Competence Center Optics): Aufbau eines Testzentrums zur Qualifikation elektro-optischer
Raumfahrtsysteme und -komponenten. Das Zentrum wird an das bestehende nationale Raumfahrttestzentrum
angegliedert und allen Kunden aus Wirtschaft, Technologie und Forschung einen diskriminierungsfreien Zu-
gang zu einem umfassenden Spektrum von Testfahigkeiten gewahren. Gesamtkosten 230 Mio. Euro.

= SMART LCT: Laser Communication Terminal (LCT) bezeichnet die Ubertragung von Signalen mittels Laser.
Bei SMART LCT steht die Weiterentwicklung des Instruments und dessen Miniaturisierung im Vordergrund.
Diese Technologieentwicklung wird seit Langem in verschiedenen Zuwendungen und Vertragen vom DLR-

Grofprojekte folgen dem von der European Cooperation for Space Standardization (ECSS) festgelegten Ablauf von Raumfahrtprojekten (life cycle).
Entlang dieses Projektlebenszyklus einer GroBmission finden zahlreiche Reviews statt (vgl. Anhang: Dort findet sich eine Erlduterung zu den Phasen
und den Reviews).
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RFM vorangetrieben. Aber alles zusammengenommen, ist es vom Mittelvolumen so umfangreich wie ein
GroRprojekt. Die Entscheidungen dazu haben damit Relevanz fir die Mittelfestlegung.

=  HRWS: bezeichnet die Fortsetzung der TerraSAR/TanDEM-Missionen. Fir diese nachste Gromission wer-
den Gesprache gefuhrt.

Die identifizierten 17 Problemfelder wurden im Anschluss von der Arbeitsgruppe im DLR-RFM zusammenge-
fihrt und in vier Gruppen von Handlungsempfehlungen zusammengefasst. Die Themen und der aktuelle Um-
setzungsstand werden im folgenden Abschnitt dargestellt.

(1) Etablierung von DLR-RFM-internen Arbeitsgruppen

Die zu vier Themen zu entwickelnden Veranderungsvorschlage sind sehr fachspezifisch fur das NPWI und

werden daher in DLR-RFM-internen Arbeitsgruppen weiterentwickelt.

Thema Beschreibung20 Umsetzungsstand21
Die Rechtsabteilung hat unter Einbeziehung der jeweils relevanten
Abteilungen inzwischen ihre Analyse des Ist-Standes abgeschlos-
sen und daraus acht Kernbereiche identifiziert, die einer vertragli-
Das vertragliche Konstrukt soll chen Anderung, Konkretisierung oder Erganzung bedirfen. Diese
grundlegend Uberarbeitet und an  Kernbereiche wurden mit externen Organisationen diskutiert, die
die Bedingungen einer Gromis- sjch mit vergleichbaren Problemen konfrontiert sehen, wie ESA,
= sion an_gepasst werden., spdass Centre national d’études spatiales (CNES), BMVI sowie Bundes-
S die Projekte durch verbindlichere amt fiir Ausriistung, Informationstechnik und Nutzung der Bundes-
= und klarere Regelungen besser wehr (BAIINBw). Die Ergebnisse wurden in einem Zwischenbericht
? gesteuert werden konnen. Die ge-  an den DLR-RFM-Vorstand zusammengefasst und dem BMWi
> genwartigen FuE-Vertrage seien yorgestellt.
> nicht verbindlich und eindeutig ge- ) ) . )
< nug. Die Zahl der Anderungsver- Zum Zeitpunkt der Evaluation werden iber einen Fragebogen Ver-
z trage sei zu gro. Zudem gebe es  besserungsvorschlage aus der Industrie abgefragt, die Rcklaufe

Entsperrung/Um-
widmung

Management-Reserven

unterschiedliche Preistypen. Die-
ses Thema wird als eine der wich-
tigsten und erfolgversprechends-
ten MaRnahmen angesehen.

Verschlankung der als zu aufwen-
dig angesehenen administrativen
Prozesse bei Umwidmungen, Ent-
sperrungen und Vertragsanderun-
gen. Fur Entsperrungen und Um-
widmungen werden jeweils unter-
schiedliche Vorlagen verwendet.

Das Fehlen einer Management-
bzw. Risikoreserve wird insbeson-
dere von der Industrie als Problem
gesehen. Die notwendigen ver-
traglichen Randbedingungen fur
Risiko-Arbeitspakete sollen erar-
beitet werden. Dabei ist zu bertck-
sichtigen, dass durch die Einfiih-
rung von Reserven die Handlungs-
spielrdume in der Programmpla-
nung reduziert werden.

wurden Ende September/Anfang Oktober 2020 erwartet. Anschlie-
Rend werden auf Basis der Ergebnisse konkrete Vorschlage ent-
wickelt und der Leitung des DLR-RFM vorgestellt. Als Endergebnis
soll der Leitung des DLR-RFM ein Uberarbeitetes Vertragsmuster
mit sowohl verbindlichen als auch optionalen Klauseln mitsamt
Strukturveranderungsanregungen Ubergeben werden. Als Zeitho-
rizont wird hier das 1. Halbjahr 2021 angestrebt.

Dieser Punkt ist inzwischen erledigt. Zukiinftig werden fir neue
Grof3projekte Templates vorgeben, die einheitlich gestaltet wer-
den. Damit wird kinftig die Individualisierung in diesem Bereich
entfallen — Handhabbarkeit, Standardisierung, Vertretbarkeit wer-
den so befordert. Die Templates werden mit dem Vertrag versen-
det und die Anwendung wird verpflichtend.

Dieses Thema ist eng an das Thema Vertragsgestaltung gekop-
pelt. Eine entsprechende Regelung wird im Rahmen der neu zu
entwickelnden Vertragsklauseln mit entwickelt.

DLR-RFM-internes Arbeitspapier ,Lessons Learned GroRprojekte*“, Folie 14 ff.

Angaben des Leiters der internen Arbeitsgruppe zum Lessons Learned-Prozess, Stand Ende September 2020.
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RISl S U TegEn B2t Ein mdglicher Mechanismus fir diese Einbindung wurde inzwi-

c o o
S tung/Unterstutzung Bl DIERIRAY schen identifiziert: Die entsprechenden Aufwande hinsichtlich Per-
= Projektteams durch Experten aus . . .
20 sonalstunden, Reisekosten etc. kdnnten — nach Beantragung bei
S o dem forschenden DLR, falls DLR- . . .. .
32X e und Freigabe durch unsere Haushaltsabteilung — Gber einen vom
2w RFM selbst nicht tber alle erforder- . X .
S o . DLR-RFM einzurichtenden Kostentrager abgerechnet werden.
e} lichen Kompetenzen zur Kontrolle " . . . : . .
cd . Dieses mdgliche Verfahren ist noch mit dem BMWi zu diskutieren
e und Steuerung der Grofprojekte

" und abzustimmen (Zeithorizont: Ende 2020).
verfugt.

Tabelle 32: DLR-RFM-interne Arbeitsgruppen Lessons Learned Grof3projekte

(1) Aufarbeitung durch externe Partner

Die folgenden vier Themen betreffen Fragestellungen, die auch fiir andere Industrien typisch sind oder fiir die
auf bereits vorhandene Expertise zurlickgegriffen werden kann. Sie sollen daher mit externer Hilfe durchge-
fuhrt werden.

Thema  Beschreibung?' Umsetzungsstand??

Die Technologiereife wird nicht realistisch genug einge-
schatzt, die Projekte sind technisch zu anspruchsvoll. Es
soll eine verstarkte Vorentwicklung kritischer Untersystem
erfolgen. DLR-RFM wird Technologiereife und Entwick-
lungsroadmaps kritischer und umfassender hinterfragen
und regelmagig uberprifen. GroRprojekte sollen zukiinftig
ein Technologieentwicklungskonzept vorlegen und fort-
schreiben.

Technologiereife

Projektmanagement und Projekt-Controlling (Controlling

bezogen auf die umgesetzten Vorhaben) beim Hauptauf-

tragnehmer sollen hinsichtlich Personaleinsatzplanung,

Risikomapagement und Zeitplankontrolle konsequenter Die Verantwortung fiir die Umsetzung liegt

durchgefihrt werden. beim fir das DLR-RFM zustindigen DLR-
Vorstand. Aufgrund der Umstrukturierung in-
nerhalb des DLR-RFM und der Auswirkun-
gen der Corona-Pandemie sind diese The-
men bislang zurtckgestellt worden. Es mus-

HAN-Projektmanagement
und -Controlling

= g Projektkosten werden vom Hauptauftragnehmer nichtrea- sen Bekanntmachungen erfolgen, um ex-
= X listisch genug geschatzt, nicht ausreichend kontrolliertund  terne Partner zu beauftragen.
% T o Anderungen nicht zeitnah kommuniziert. Beitrdge der Un-

© 5 5 terauftragnehmer sollen besser berlcksichtigt werden.

% _S * DLR-RFM wird ein standardisiertes Formblatt fir die Kos-

o tenberichterstattung entwickeln, das bei GroRprojekten

x 2 zum Einsatz kommen soll.

O ox Zentrale Unterauftragnehmer werden vom Hauptauftrag-

"E’ <Z( nehmer nicht eng genug gefiihrt. Dies betrifft insbeson-

= ac dere — aber nicht ausschlieRlich — Unterauftragnehmer, die

= § Uber wenig Erfahrung in der Raumfahrt verfiigen. Entwick-

B= lungen beim Unterauftragnehmer hinsichtlich Zeitplanung,

5 o Risiken und Kosten mussen zeitnah in die Projektplanung

g 5 des Hauptauftragnehmers integriert und beriicksichtigt

g ;5 werden. Ggf. ist unterstiitzendes Personal vom Hauptauf-

tragnehmer an den Unterauftragnehmer zu entsenden.

Tabelle 33: Arbeitsgruppen Lessons Learned Gro3projekte — Aufarbeitung durch externe Partner
* HAN = Hauptauftragnehmer
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(2) Arbeitsgruppen zwischen DLR-RFM und Industrie

Die auf der Veranstaltung identifizierten Problembereiche, die direkt auf aktuelle GroR3projekte zutreffen, wer-
den in einer Reihe von bilateralen Arbeitsgruppen bearbeitet. Dies ist ein fortlaufender Prozess. Beispiele
hierfiir sind Arbeitsgruppen mit spezifischen Hauptauftragnehmern zu Vertragen, zur Kostenkontrolle oder
zum Projektmanagement.

(3) Handlungsempfehlung fiir BMWi zur Mittelbewirtschaftung

Eine letzte Handlungsempfehlung betrifft die Mittelbewirtschaftung des NPWI. Aktuell werden Mittel, die im
laufenden Kalenderjahr nicht in Anspruch genommen werden, nicht automatisch ins nachste Jahr verschoben,
sondern verfallen. Eine Steuerung des Mittelabflusses ist nur unter groRem Aufwand machbar. Fur die Her-
stellung von Uberjahrigkeit gibt es Beispiele aus anderen Bereichen. Diese zu erméglichen, liegt im Entschei-
dungsspielraum des BMWi. Die Zustandigkeit fur die Umsetzung dieser Handlungsempfehlung liegt beim fur
den DLR-RFM zustandigen Vorstandsmitglied des DLR.

Der Prozess ,Lessons Learned Gro3projekte” ist bislang noch nicht abgeschlossen. Alle Beteiligten sind sich
einig, dass zukiinftige Gro3projekte effizienter und im Rahmen der Planungen durchgefiihrt werden sollen.
Besonders da neue Vertrage erst bei zukiinftigen Projekten zum Tragen kommen kénnen, werden die Veran-
derungen erst mittelfristig Wirkung zeigen kénnen.

Positiv hervorgehoben werden in den Interviews die GroRBmissionen TerraSAR-X/TanDEM-X, mit denen es
gelungen sei, Deutschlands Stellenwert als Raumfahrtnation zu untermauern, sowie H2Sat, die erfolgreich
technologisch dazu beigetragen habe, OHB als kommerziellen Anbieter fiir Satellitennavigation aufzubauen.
Bei EnMAP hingegen wird eingerdumt, dass die technologischen Anforderungen tberhéht waren und die Be-
teiligung der Industrie nicht wie erwartet eingetreten sei.

BEWERTUNG DURCH DIE EVALUATION

Der Nutzen und die Durchfuhrung von GrolRmissionen im Rahmen des NPWI ist grundsétzlich nicht in Frage
zu stellen. Um als Raumfahrtnation international anerkannt zu werden, wird die Durchfihrung eigener Missio-
nen als erforderlich angesehen. Gleichwohl wurde bei Grof3missionen in der Vergangenheit die technologische
Machbarkeit und das Eigeninteresse der Industrie tberschatzt, sieche EnMAP.

Es besteht Einigkeit darliber, dass die GroRmissionen und andere Groliprojekte effizienter und entsprechend
der Planungen durchgefliihrt werden muissen. Die durch den Prozess ,Lessons Learned GroR3projekte” ange-
stoRenen Anderungen werden erst in der Zukunft greifen und verbessern die aktuelle Lage eines nur einge-
schrankten Handlungsspielraums nicht.

= Zentraler Hebel ist die Verbesserung der Steuerung und Fiihrung der Grof3projekte. Hier bedarf es
neben einer noch verbesserten Planung auch einer Verbesserung des Abbruchmanagements, beson-
ders an klar definieren Abbruchstellen, und des eventuell daraus resultierenden Verfolgens von Ab-
bruchwegen in Richtung Spin-offs.

= Weiterhin ist das Monitoring und damit vor allem die Information gegeniber dem BMWi zu verbessern.
Ohnehin sollte die Informationsleistung gegentber dem BMWi zu strategischen Projekten und Wei-
chenstellungen fur die Zukunft verbessert werden, um die Entscheidungsfindung zu fundieren. Hier
erscheint die bisherige Praxis der Berichterstattung tber die GrolAmissionen nicht ausreichend.

= Der Anteil der Mittel fur GroBmissionen sollte erlauben, dass auch Budget fir kleinere, unterschiedli-
che Projekte zur Verfligung steht. Es sollte vereinbart werden, welcher Teil des Gesamtbudgets flr
Grolimissionen verwendet wird, damit Mittel fir andere Projekte zur Verfiigung stehen. Die Gro3mis-
sionen sollten so gesteuert werden, dass eine Uberlagerung der Phasen in Zukunft vermieden werden
kann.
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6.2. FALLBEISPIEL WIRKUNG EINES PROJEKTS: ICARUS

ICARUS (International Cooperation for Animal Research Using Space) ist ein digitales, satellitengestitztes
System zur Tier- und Erdbeobachtung. Nach dem erfolgreichen Abschluss einer mehrmonatigen Testphase
beginnt im September 2020 das erste wissenschaftliche Pilotprojekt, bei dem mehrere tausend Végel in Eu-
ropa, Russland und Nordamerika mit kleinen Sendern auf ihren Ricken versehen und vom Weltraum aus
begleitet werden. Mit ICARUS wird weltweit erstmalig ein Ground-to-Space-loT-System in Betrieb genommen
und damit eine der letzten digitalen Nischen besetzt. Das Projekt ist nach Einschatzung der beteiligten For-
scher:innen seiner internationalen Konkurrenz ungefahr drei Jahre voraus.

Das System besteht aus der ICARUS-Antenne auf der Internationalen Raumstation ISS sowie den nur vier
Gramm schweren Sendern, die auf Tieren angebracht werden (sogenannte Tags). Die Sender sind so klein,
dass selbst kleine Tiere wie SingvOgel oder Fledermause damit ausgestattet werden kénnen. Diese Messge-
rate sind mit Sensoren ausgestattet, die fortlaufend Verhaltens- und Gesundheitsdaten der Tiere und Daten
zu ihrer Umgebung erfassen und aufzeichnen. Dazu gehoéren Position, magnetisches Feld, Luftfeuchtigkeit
und Luftdruck sowie Temperatur und Bewegung. Die Daten werden von der ICARUS-Antenne auf der ISS
entschlisselt und an die Bodenstation in Moskau Ubermittelt. Von dort laufen alle Daten in der ,Movebank*
zusammen, einer globalen Datenbank fiir Tierbewegungen. Die Tags kénnen umgekehrt auch von der ISS
Daten empfangen und so umprogrammiert werden.

Abbildung 93: Uberblick tiber das ICARUS-System
Quelle: MPG o. J.

Mitte 2020 wurde die zweite Testphase von ICARUS erfolgreich beendet, in der die Sender sowie die System-
komponenten am Boden und an Bord der Internationalen Raumstation ISS geprift wurden. Der erste Versuch
der Inbetriebnahme musste aufgrund eines technischen Fehlers an einem Kondensator im ICARUS-Computer
an Bord der ISS vorzeitig abgebrochen werden. Bei einer Umsetzung des Systems mit Satelliten hatte dieser
Ausfall das Ende bedeutet. Da es jedoch auf der ISS umgesetzt wurde, konnte der defekte ICARUS-Compu-
ters durch ein Ersatzmodell ausgetauscht und die Tests wie beschrieben erfolgreich durchgefuhrt werden. Die
Datenubertragung vom Boden zur ISS funktioniert um ein Vielfaches besser als gedacht.

ICARUS ist als Code-Division-Multiple-Access-System (CDMA) konzipiert, also als ein digitales Verfahren,
das die gleichzeitige Ubertragung verschiedener Nutzdatenstréme auf einem gemeinsamen Frequenzbereich
ermoglicht. Anwendungen von CDMA liegen im Bereich der digitalen Signaliibertragung in Mobilfunknetzen
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der dritten Generation (3G) wie CDMA2000 und UMTS sowie der Satellitennavigationssysteme Global Positi-
oning System (GPS) und Galileo. Die Entscheidung fiir dieses Verfahren wurde zu Beginn des Projektes ge-
fallt, obwohl zu diesem Zeitpunkt die notwendigen technischen Voraussetzungen nicht gegeben waren. Das
Projektteam hat darauf vertraut, dass die digitale Entwicklung in den Jahren bis zum geplanten Einsatz so
verlauft, dass sie die erforderlichen Bauteile unmittelbar einbauen kdnnen. Dies hat sich als zutreffend her-
ausgestellt und begriindet den zeitlichen Vorsprung vor der Konkurrenz. Heutzutage zum Einsatz kommende,
nicht-multiplexfahige Systeme kdnnen im Vergleich eine Information senden, wahrend ICARUS die mit einer
SMS vergleichbare Datenmenge Ubertragen kann. Zudem kann ICARUS Signale in beide Richtungen senden,
wozu die anderen Systeme nicht in der Lage sind.

ICARUS steht unter der Leitung von Professor Martin Wikelski vom Max-Planck-Institut fir Verhaltensbiologie
in Konstanz und ist eine Kooperation der Max-Planck-Gesellschaft, der russischen Raumfahrtbehérde Ros-
kosmos und des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt, welches die groRe Mehrheit der deutschen
Aktivitaten im Projekt finanziert. Die Kooperation mit Roskosmos wurde vom DLR-RFM initiiert und hat zu
einer sehr erfolgreichen Zusammenarbeit auf Arbeitsebene geflihrt, die im Jahr 2020 gemeinsam mit 24 wei-
teren Kooperationsprojekten im Rahmen des Wettbewerbs ,Briicken fiir die deutsch-russische Hochschulzu-
sammenarbeit” durch die Aufdenministerien beider Lander ausgezeichnet wurde. Das Projekt hat die in den
letzten Jahren aufgetretenen diplomatischen Spannungen zwischen Deutschland und Russland und die damit
verbundenen Verzégerungen ausgehalten und die Beeintrachtigungen insgesamt gut tberstanden.

Im Verbundvorhaben wurde neben dem Max-Planck-Institut flir Verhaltensbiologie auch die auf Satellitenfunk
spezialisierte Firma INRADIOS gefordert — eine Ausgriindung der TU Dresden, die inzwischen eine Rohde &
Schwarz-Tochter ist (Rohde & Schwarz INRADIOS; R/S 2019).

Das ICARUS-System wurde von der SpaceTech GmbH entwickelt und gebaut, mit Beitragen der deutschen
KMU von Hoerner & Sulger, Schwetzingen, STT-SystemTechnik, Minchen, Rohde & Schwarz INRADIOS
GmbH, Dresden sowie mit Unterstitzung des Instituts fur Informationstechnik EIT der Universitat der Bundes-
wehr Munchen.

Abbildung 94: ICARUS-Antenne auf der ISS
Quelle: MPG 2020

DLR-RFM ist mafigeblicher Unterstitzer des Projekts. Als vor rund zehn Jahren nach einer Férdermdglichkeit
fur die Umsetzung des Projekts gesucht wurde, erkannte DLR-RFM das Potenzial des Vorhabens. ,Die haben
die Vision gehabt, dass es funktionieren kann® (Interview mit einem Projektverantwortlichen).
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Die eigene Abteilung in der Max-Planck-Gesellschaft und das BMBF hatten das Projekt als nicht realisierbar
und nicht férderwirdig eingestuft. Aus Mitteln des NPWI wurde die Raumfahrt-Komponente des Projekts ge-
fordert, die Bodenkomponente (Tags und Handgerate zum Auslesen) wurden Uber die Max-Planck-Gesell-
schaft finanziert. Die Forschungsgruppe steht Ende September 2020 vor der Herausforderung, die Finanzie-
rung des langfristigen Betriebs des Systems sicherzustellen.

Die Anwendungsmaglichkeiten von ICARUS sind vielfaltig:

= Beobachtung von Migrationsstromen von Tieren (Nutztiere und bedrohte Tierarten)

= Erfassung von Technik- oder Umweltdaten, z. B. Baumwachstum, Meeresstromungen oder Gletscher-
schmelze, da die Tags auch Umweltdaten aufzeichnen

= Ein Patent fUr ein Katastrophenfriihwarnsystem (Erdbeben, Vulkanausbriiche) ist erteilt, das darauf
basiert, dass Tiere im Katastrophenfall haufig friher reagieren als technische Messsysteme. Eine Va-
lidierung steht noch aus, aber die Ergebnisse sind vielversprechend.

= Die Ausbreitung von Krankheiten kann mithilfe des Systems nachverfolgt werden, durch die Interaktion
unterschiedlicher Tierarten genauso wie die Interaktion von Tieren und Menschen.

Die Kommerzialisierungsaussichten scheinen gegeben zu sein, wurden jedoch — im Gegensatz zu dem Kon-
kurrenzprojekt, dem sie noch zeitlich voraus sind — nicht von Beginn an in die Projektplanung mit einbezogen.
Die bereits erzielten Wirkungen werden sich bei einer erfolgreichen Fortfiihrung des Systems daher voraus-
sichtlich weiter verstarken.

Zu den bereits erzielten Effekten zahlt Folgendes:

Fir das Max-Planck-Institut fiir Verhaltensbiologie waren die Wirkungen weitreichend. Das zunachst als
AuBenstelle mit einer Abteilung agierende Institut ist inzwischen auf drei Abteilungen angewachsen und als
eigenstandiges Max-Planck-Institut etabliert, ma3geblich geférdert durch das Land Baden-Wiirttemberg. Ohne
die Forderung durch DLR-RFM, die wie ein Gltesiegel gewirkt hat und weitere Unterstitzung fir ICARUS
nach sich zog, ware diese Entwicklung nicht mdglich gewesen. Damit konnte das Institut eine Spitzenposition
innerhalb dieser Nische der internationalen Scientific Community einnehmen.

Die SpaceTech GmbH konnte sich im letzten Jahrzehnt als ein Akteur im internationalen Markt der Raumfahrt
etablieren. Dazu hat die Entwicklung von ICARUS und die Férderung durch das NPWI in anderen Projekten
beigetragen. Die zwei Unternehmensgriinder starteten im Jahr 2004 zun&chst mit Exporten fur den asiatischen
Markt, doch nationale und europaische Auftrage gewannen fur das schnell wachsende Unternehmen mit in-
zwischen rund 70 Beschéftigten zunehmend an Bedeutung (Space Tech o. J.). SpaceTechs Kernkompeten-
zen liegen in Entwurf, Entwicklung und Produktion von innovativen und kostenguinstigen Satellitensystemen
und Instrumenten. Das Unternehmen war neben ICARUS unter anderem auch an den Missionen DEOS und
MERLIN beteiligt.

Die auf Satellitenfunk spezialisierte Firma INRADIOS hat an der Entwicklung der Funkverfahren, der Tiersen-
der, dem Signalverarbeitungsmodul fur die ISS und den bodengebundenen Empfangern mitgewirkt, welche
die Signale anstelle der ISS entgegennehmen kdnnen. Die Entwicklungen werden dort auch fiir andere Satel-
litenkommunikationssysteme genutzt. Mit der Ubertragungstechnik und der Implementierung der Tags gehé-
ren sie weltweit zu den fihrenden Unternehmen.

Auf wissenschaftlicher Seite ist das Institut fiir Informationstechnik an der Hochschule der Bundeswehr
in Munchen fuhrend im Bereich der sicheren digitalen Weltraumkommunikation. Die Beteiligung an ICARUS
war ein mafgeblicher Impuls, ein globales loT-System aufzubauen, welches zur bevorstehenden Griindung
des Kompetenzzentrums Space loT fihrte. Das Institut geht davon aus, dass die Max-Planck-Gesellschaft die
weitere Umsetzung von loT von der Wissenschaft in die Wirtschaft begleitet.

BEWERTUNG DURCH DIE EVALUATION
Das Projektbeispiel ist geeignet, eine Reihe von Besonderheiten der Férderung des NPW!|1 zu illustrieren:

= In der Raumfahrt kénnen sehr kleine Fehler dazu fiihren, dass aufwendige Projektphasen wiederholt
werden mussen. Hier musste aufgrund eines fehlerhaften Kondensators eine Teilkomponente des
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Systems ein zweites Mal zur ISS transportiert werden, da ICARUS als nicht-redundantes System kon-
zipiert ist. Aufgrund der Umsetzung auf der ISS war dieser Austausch jedoch iberhaupt erst moglich.
Die mit den Projekten verbundenen technologischen und damit auch wirtschaftlichen Risiken sind so
deutlich héher als in anderen Kontexten.

= Viele Raumfahrtprojekte erfolgen in Kooperation mit anderen (Raumfahrt-)Nationen. Sie sind damit
auch ein Vehikel zur Pflege der internationalen Beziehungen, unterliegen aber umgekehrt ebenso den
Auswirkungen, die sich aus diesen Beziehungen ergeben.

= DLR-RFM hatte die Weitsicht und die Risikobereitschaft, das Projekt zu unterstitzen und zu férdern.
Diese Einschatzung wurde auch von Interviewpartner:innen anderer Forderprojekte hervorgehoben
und unterstreicht die Rolle der fachlichen Kompetenzen und Kenntnisse der Raumfahrtékonomie ge-
rade in diesem hochkomplexen Technologiebereich.

= Eine Kommerzialisierungs- oder Vermarktungsstrategie Iasst sich nur schwer am Ende eines Entwick-
lungsprojekts aufsetzen. Sie muss von Beginn an bei einem Projekt mitgedacht werden, da For-
schungsinteressen und wirtschaftliche Verwertungsinteressen nicht deckungsgleich sind. In den Ge-
bieten der Raumfahrt, in denen sich zunehmend Markte entwickeln, sollte daher diese Perspektive
konsequent in die Projektplanungen integriert werden.

= Organisiert als Verbundvorhaben, haben neben Forschungseinrichtungen auch mehrere KMU an der
Entwicklung dieses Projekts mitgewirkt und konnten die daraus gewonnen Impulse fiir ihre Geschafts-
entwicklung nutzen. Die KMU tragen zu Wertschépfung und Beschaftigung in der Raumfahrtékonomie
bei und haben sich einen Platz im internationalen Markt der Raumfahrt erarbeiten kénnen.

6.3. INNOVATIONSORIENTIERTE OFFENTLICHE BESCHAFFUNG

Die Férderung von Innovationen durch Programme zur For-

schungs-, Technologie- und Innovationspolitik hat seit Jahr-
zehnten einen festen Platz in der staatlichen Unterstiitzungs-
landschaft. Damit wird traditionell die Angebotsseite gestarkt, in-
dem Anreize fur eine verstarkte Innovationstatigkeit in Unterneh-
men gesetzt und innovationsférderliche Rahmenbedingungen
geschaffen werden. In den letzten Jahren ist zunehmend auch
die Nachfrageseite in den Fokus gerickt (OECD 2017).

In Deutschland liegt die Hohe des Beschaffungsvolumens von
Bund und Landern bei ungefahr 500 Milliarden Euro pro Jahr
bzw. circa 15 Prozent des Bruttoinlandsprodukts (OECD 2019).
Die offentliche Hand kann eine wichtige Vorbild- und Steue-
rungsfunktion einnehmen, indem sie neben dem Preis auch ge-
sellschaftliche und 6kologische Kriterien bei der Beschaffung
von Produkten und Dienstleistungen bertcksichtigt — und damit
selbst Innovationen férdert sowie Raum fur neue Geschaftsmog-
lichkeiten schafft.

Bei einer innovationsférdernden Beschaffung ist Folgendes Ge-
genstand der Auftragsvergabe (COM 2018: 9):

.Bei jeder offentlichen Auftragsvergabe
hat die Offentlichkeit ein berechtigtes In-
teresse zu erfahren, ob die gewahlte L6-
sung nicht nur die férmlichen Anforde-
rungen erfiillt, sondern auch mit dem
groRtmaoglichen Mehrwert im Hinblick auf
die Qualitat und die Kostenwirksamkeit
sowie die 6kologischen und sozialen
Auswirkungen einhergeht und ob sie
Chancen flr den Anbietermarkt bietet.
Eine innovationsférdernde Auftrags-
vergabe berucksichtigt alle oben ge-
nannten Aspekte. Sie ermdglicht héher-
wertige und effizientere Lésungen mit
Okologischem und gesellschaftlichem
Nutzen und groRerer Kostenwirksamkeit
und eréffnet Unternehmen neue Ge-
schaftsmoglichkeiten.“ (COM 2018: 3)

Ein Innovationsprozess — Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen — mit ggf. partiellen Ergeb-
nissen: Im Rahmen der Auftragsvergabe wird ein Bedarf beschrieben. Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen sind aufgefordert, innovative Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse zu entwickeln,
mit denen dieser Bedarf gedeckt werden kann.

Ergebnisse von Innovationen, die von Dritten entwickelt wurden: Der 6ffentliche Beschaffer tritt hier
als Erstanwender von Innovationen auf, also von Produkten, Dienstleistungen oder Prozessen, die auf
dem Markt noch vollstdndig neu sind oder wesentliche neue Merkmale beinhalten.
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Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick (iber angebots- und nachfrageseitige Malknahmen der Innovati-
onsférderung.

Angebotsseite Nachfrageseite

Forschungsschub Sogwirkung des Marktes
Produktentwicklung

Unterstiitzung durch Risikokapital:
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Abbildung 95: Angebots- und nachfrageseitige MalBnahmen der Innovationsférderung
Quelle: Edler & Gerghiou 2007, S. 953, zitiert aus ERig/Schaupp 2016, S. 26

Die Nutzung innovationsorientierter 6ffentlicher Beschaffungen (IOB) als Hebel fir mehr Innovationen in der
Wirtschaft ist Teil der Hightech-Strategie der Bundesregierung (BMBF 2018). Dazu wurde 2013 das ,Kompe-
tenzzentrum Innovative Beschaffung (KOINNO)* geschaffen, dessen Ziel es ist, die ,Innovationsorientierung
der offentlichen Beschaffung in Deutschland dauerhaft zu starken und den Anteil der Beschaffung von Inno-
vationen am Gesamtvolumen des o6ffentlichen Einkaufs in Deutschland zu erhéhen.” KOINNO bietet dazu
Beratung, Informationsmaterial und -veranstaltungen sowie gezielte Weiterbildungsangebote. Die Experten-
kommission Forschung und Innovation hielt es in ihrem Gutachten 2017 fir ein Versdumnis, dass daruber
hinaus kaum weitere Instrumente zur Nutzung der Potenziale der innovationsorientierten Beschaffung einge-
setzt werden (EFI 2017).

Im europaischen Vergleich rangiert Deutschland an 11. Stelle von 30 betrachteten Landern (COM 2020): Als
Starke wird gesehen, dass die strategische Bedeutung einer innovationsorientierten Beschaffung in den nati-
onalen Innovationsstrategien verankert wurde; Schwachen liegen in der mangelnden Umsetzung sowie dem
Fehlen von Zielen und eines Monitorings der Zielerreichung.

Ein wesentlicher Grund kann in der fehlenden strategischen Ausrichtung der Beschaffungsstellen auf Innova-
tion gesehen werden. In Deutschland rangiert die Innovationsférderung durch Beschaffung am Ende der Ziel-
rangfolge des 6ffentlichen Einkaufs (vgl. folgende Abbildung).
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Abbildung 96: Strategische Ziele im Zielsystem éffentlicher Beschaffungsstellen

Quelle: Schaupp/ERig 2018: 5
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Nur knapp 60 Prozent der Beschaffungsstellen verfugen Uberhaupt Uber eine Beschaffungsstrategie
(Schaupp/ERig 2018). Ansatzpunkte zur Starkung der innovationsorientierten Beschaffung liegen den Autoren
dieser Studie zufolge insbesondere bei einer Starkung von technischem Wissen und Produktkompetenz, Be-
schaffungsmarktwissen und in klaren Zielvorgaben des Managements (ebd.).

Die Moglichkeiten, innovationsorientierte Beschaffung durchzufiihren und zu starken, sind vielfaltig und de-
cken unterschiedliche Aspekte des Beschaffungsprozesses ab (vgl. folgende Tabelle).

Bereich

MaRBnahmen

= Bedeutung von Innovation als Triebfeder fir nachhaltiges Wachstum und wich-
tiges Mittel zur Verbesserung des Preis-Leistungs-Verhaltnisses offentlicher
Dienste verankern

Klarer politischer Auftrag und
Festlegen der Ziele

= Zusammenhang zwischen I0B und anderen politischen Zielen (z. B. Umwelt-
schutz, Beteiligung von KMU) herausarbeiten

=  Beschreibung von klar definierten MalRnahmen sowie von Akteuren, Instru-

menten, Ressourcen, Mitteln, erwarteten Ergebnissen und Zeitplanen fir die
Umsetzung in einem Aktionsplan

= Nutzung von Angeboten zur Beratung

Kapazitats- und Kompe-

tenzaufbau =  Erfah

= Schulungen und Weiterbildung

rungsaustausch

= Modelle der partnerschaftlichen Beschaffung

Uberwindung risikoaversen Pram

Verhaltens durch Schaffung "
von Innovationsanreizen

ierung beispielhafter Beschaffungsvorhaben

Nutzung der Fordermdglichkeiten fir innovationsorientierte Beschaffung (siehe
z. B. DLR-PT 2018)

=  Verringerung des Verwaltungsaufwands fir die Teilnahme an Bekanntmachun-

Gewinnung von Innovatoren/
Erleichterungen des Zugangs
fir KMU und Startups

gen

= Anpassung der Auswahlkriterien

= Nutzung von Losen
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=  Nutzung von Standards, offenen Daten, offenen Schnittstellen und Open-
Source-Software

= Optimierung der Zahlungskonditionen

=  Einschalten von Innovationsmaklern

=  Bedarfsermittlung anhand von Innovationsfeldern
=  Marktkonsultation (frihzeitige Information, Austausch zwischen Anbietern und

Beschaffern)
=  Wahl des Beschaffungsprozesses
Beschaffungsprozess =  Funktionsbezogene technische Spezifikationen

= Zulassung von Varianten

=  Verwendung verschiedener Vergabekriterien

= Uberlassung der Rechte am geistigen Eigentum

= Innovationsfreundliche Gestaltung der Auftragsausfiihrungsbedingungen

= Verhandlungsverfahren
Spezifische innovations- = Wettbewerblicher Dialog
freundliche Vergabeverfahren = Wettbewerbe
=  Auftrage im Bereich Forschung und Entwicklung

Tabelle 34: MaRnahmen zur Stérkung 10B
Quelle: eigene Darstellung basierend auf COM (2018) und KOINNO (2017)

Bei der Auftragsvergabe im Rahmen des Nationalen Programms fiir Weltraum und Innovation handelt es sich
um innovationsorientierte Beschaffung im hier formulierten Sinn, sobald es um Forschungs- und Entwicklungs-
auftrage geht. ,FuE-Auftrage im Raumfahrtsektor richten sich grundsatzlich auf neue bzw. deutlich zu verbes-
sernde Produkte (keine bloRen Nachbauten) und sind daher mit erheblichen Unsicherheiten in Bezug auf die
Kostenschatzungen verbunden.” (QMH-RD V-26, S. 6). Da diese Form der Beschaffung mit einem besonderen
Risiko verbunden ist, wird in der Managementrichtlinie explizit darauf verwiesen, dass rein quantitative Ver-
fahren zur Bestimmung des wirtschaftlichsten Angebots zu kurz greifen (ebd.). Zur Verwendung kommt bei
der Auswahl von Angeboten die einfache oder erweiterte Richtwertmethode (QMH-RD M-01, S. 15), wobei die
Bewertungskriterien und Gewichtung fur jedes Verfahren individuell festgelegt werden.

Die folgende Tabelle zeigt, dass 55 Prozent aller Vorhaben Forschungs- oder Entwicklungsvorhaben darstel-
len, die 84,2 Prozent des Auftragsvolumens umfassen. Der nach dem Auftragsvolumen grof3te Forschungs-
bereich ist die angewandte Forschung: Elf Vorhaben mit 29 Projekten von Grofdunternehmen setzen Auftrage
im Wert von 480 Mio. Euro um, 21 dieser 29 Projekte werden im Rahmen der GroBmissionen EnMAP und
Heinrich Hertz durchgefiihrt. Im zweitgrof3ten Bereich, der Ubrigen anwendungsorientieren Grundlagenfor-
schung, stehen die Entwicklung und der Bau von Experimentanlagen sowie Flugprogramme im Zentrum.

Forschungsbereich Vorhaben Projekte Auftragsvolumen
n n % kmu % cu Mio. € % Kkmu % cu

Nicht zutreffend 49 49 24,5 % 755% 1155 23,7% 76,3%
Ubrige anwendungsorientierte GLF 34 58 13,8 % 86,2% 1214 3.4 % 96,6 %
Industrielle anwendungsorientierte GLF 15 25 4,0 % 96,0 % 72,2 2,5% 97,5 %
Sonstige 13 15 33,3 % 66,7 % 16,2 51% 949%
Angewandte Forschung 1M 29 0,0% 100,0% 480,7 0,0% 100,0 %
Experimentelle Entwicklung 1M 21 14,3 % 85,7 % 23,6 13,9 % 86,1 %
Ubrige reine GLF 4 4 25,0 % 75,0 % 3,9 39% 96,1 %
Gesamt 137 201 14,9 % 85,1 % 833,8 45% 955%

Tabelle 35: Auftrdge an Unternehmen, nach Forschungsbereich

Quelle: DLR-RFM/Férder- und Auftragsdaten NPWI 2011 — 2018, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Sortierung nach der Anzahl an Vorhaben. Kein Auftrag féllt in den Forschungsbereich ,Reine industrielle Grundlagenforschung®. Ein
Vorhaben féllt in zwei Forschungsbereiche. % wwu = Anteil KMU, % ¢y = Anteil GroRunternehmen; GLF = Grundlagenforschung

Die unter ,nicht zutreffend” fallenden Projekte sind sehr heterogen, hierunter werden Dienstleistungen gefasst
wie z. B. Gutachten oder Missionsanalysen; sie betreffen die Nutzung, Bereitstellung oder Instandhaltung von
notwendiger Infrastruktur, die Vorbereitungen fiir Experimente, aber auch Beteiligungen von Unternehmen an
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den studentischen Transferprogrammen REXUS/BEXUS. Unter ,Sonstiges” fallen die Entwicklung und der
Bau von Experimentanlagen sowie Strukturen, Bauweisen und Treibstofftanks. Hierunter fallen also weitere
Vorhaben, die Forschungs- und Entwicklungsauftrage darstellen.

Die Auftrage im NPWI tragen zur Umsetzung der Weltraumstrategie bei und starken die beteiligten Unterneh-
men in ihrer Innovationsfahigkeit und ihrer Wettbewerbsposition (vgl. Kapitel 4.2); es existiert jedoch keine
eigene Strategie oder ein eigenes Zielsystem, wie iber die Beschaffung der Produkte und Dienstleistungen
hinaus weitere soziobkonomische Ziele unterstitzt werden soll. Der Begriff der innovationsorientierten 6ffent-
lichen Beschaffung ist einzelnen Beschéftigten im DLR-RFM geldufig, insbesondere in der Rechtsabteilung.
Das DLR-RFM arbeitet an einer Optimierung in diesem Bereich, indem juristisches Personal beim DLR-RFM
speziell zur IOB geschult wird und das DLR-RFM aktiv im KOINNO-Netzwerk vertritt.

Vor allem im Bereich der Markterkundung werden neue Konzepte erarbeitet, um einen mdéglichst starken In-
novationseffekt in den Auftragen generieren zu kénnen. Die internen Managementrichtlinien werden derzeit
iberarbeitet, um der IOB gerecht zu werden. Ein weithin geteiltes Selbstverstandnis, dass und vor allem wie
die Auftragsvergabe zum Erreichen mittelbarer Wirkungen beitragt, ist jedoch noch nicht vorhanden.

BEWERTUNG DURCH DIE EVALUATION

= Die Auftragsvergabe im NPWI ist in grof3en Teilen eine Beschaffung von Forschungs- und Entwick-
lungsleistungen und damit innovationsorientierte 6ffentliche Beschaffung. Das DLR-RFM arbeitet an
einer Optimierung in diesem Bereich. Trotzdem besteht seitens des DLR-RFM weiteres Potenzial, um
zu einer Ausweitung von IOB in Deutschland beizutragen.

= Hierzu ist es insbesondere wichtig, strategische Vorgaben zu machen und mit einer Umsetzungsstra-
tegie zu verbinden (KOINNO 2016, S. 26 ff). Dazu sind zunachst die Ziele zu klaren (,Wo wollen wir
hin?“), beispielsweise durch die Festlegung einer Quote von KMU, an die Auftrdge vergeben werden
sollen. Im nachsten Schritt sind geeignete Strategien zu identifizieren (,Wie kommen wir dahin?“),
etwa durch Schulungen der Beschaftigten, Anpassung der Vergabeverfahren oder Ausbau der Markit-
forschung.

= Nachfolgend sind die geeigneten Instrumente zu bestimmen (,Was muissen wir dafiir einsetzen?“).
Hierzu gehdren beispielsweise funktionale Leistungsbeschreibungen oder das Einholen von externer
Unterstitzung. Nicht zuletzt gilt es, die Zielerreichung transparent zu machen. Hierzu missen geeig-
nete Indikatoren definiert und gemonitort werden.
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Der hier vorgenommene — deskriptive, nicht bewertende — internationale Vergleich zeigt, wie die Raumfahrt in
Deutschland inhaltlich und budgetér im Vergleich zu relevanten Weltraumnationen aufgestellt ist. Fir den in-
ternationalen Vergleich des NPWI werden zunachst die BudgetgroRen ausgewahlter Staaten zu Deutschland
verglichen (Kapitel 7.1). Diesem schliet sich ein Vergleich der Inhalte der Raumfahrtaktivitdten in Deutsch-
land zu ausgewahlten Staaten an (Kapitel 7.2). Die Analyseergebnisse beider Kapitel basieren auf einer Aus-
wertung von Sekundéar- und Tertiardaten sowie Dokumenten.

7.1. BUDGETENTWICKLUNGEN INTERNATIONAL

Budgetgrolen sind ein recht guter Indikator dafiir, inwieweit Raumfahrtnationen — zumindest gemessen an
ihren finanziellen Voraussetzungen — im Wettbewerb agieren. Ranking nach BudgetgréRen, aber auch die im
Folgenden dargestellten Entwicklungen geben damit einen Eindruck, wie sich Deutschland international posi-
tioniert.

Deutschlands Raumfahrtquote betrug 2017 rund 0,05 % — also wurden 0,05 % des deutschen Bruttoinlands-
produkts (BIP) in die Raumfahrt investiert. Damit liegt Deutschland im internationalen Vergleich der Raum-
fahrtquoten auf Platz zehn (in der folgenden Abbildung links). Das deutsche Budget liegt etwas unter dem
Mittelwert (0,63) und leicht Gber dem Median (0,47) der hier aufgefiihrten Staaten und der ESA.

Gemessen in absoluten Ausgaben (in der Mitte der Abbildung) liegt Deutschland mit rd. zwei Mrd. US-Dollar
(USD) im Jahr 2018 auf Platz sechs, damit leicht unter dem Mittelwert (2,3 Mrd. USD), aber deutlich Giber dem
Median (0,58 Mrd. USD) der hier aufgefiihrten Raumfahrtnationen und der ESA.

Um die Budgets der nationalen Raumfahrtagenturen entlang miteinander zu vergleichen (siehe rechte
Seite in der Abbildung), wurde zu Vergleichszwecken das Budget des forschenden DLR in das Budget des
DLR DLR-RFM eingerechnet (Vorgehen der externen Quelle, nicht der Evaluation), da offensichtlich auch in
den BudgetgroRen der NASA, CNES und JAXA diese nationalen Forschungsmittel enthalten sind. Daran ge-
messen, ware das DLR-RFM die sechsgroRte Raumfahrtagentur weltweit. Rechnet man die Mittel fur das
DLR-FuT heraus, stinde das DLR-RFM auf Platz 8.

USA 0,25 USA 22.129 NASA (USA) 19.500
Russland 0,17 ESA 5.279
Frankreich 0,11 China 3.699 CNSA 11.000
China 0,08 Frankreich 2.517 (China)
Japan 0,07 Russland 2.206 ESA 6.300
Luxemburg 0,07 Japan 2.017 (Europa)
Indien 0,06 Deutschland 1.964 Tgi:g;‘“ﬂs? 3.300
Italien 0,05 Indien 1.406
Belgien 0,05 Italien 1.071 (FraCn’\L‘rEeS\Ch) 2.600
Deutschland 0,05 GroRbritan 585
Israel 0,04 Belgien 1 247 (j:;;An) 2.000
Tschechien 0,04 Korea | 221 DLR/DLR
Korea 0,04 Schweden | 127 RFM 1.807
Norwegen 0,04 Norwegen 116
ESA 0,03 Osterreich | 76 ASI (ltalien) 1.800
Schweden 0,02 Tschechien = 59
GroRbritan 0,02 Nationales Raumfahrtbudget in Finnland = 58 Nationales Raumfahrtbudget ISRO (Indien) 1.500 Budge: cl‘fr; fi]hrinden
¢ ; Prozent des BIP in 2017 i i i Raumfahrtagenturen
Osterreich 0,02 Luxemburg = 56 in Mio. USD in 2018 UKSA 529 in Mio.USD Wegltweit 2018

Finnland 0,02 Israel 38 (Grofbritan

Abbildung 97: Internationaler Vergleich; Budgetgré3en

Quelle: OECD The Space Economy in Figures 2019; Euroconsult Government Space Programs 2019; BMWi 2019; eigene Darstellung
iit-Kerlen Evaluation-KMFA; Hinweis: Das das hier dargestellte nationale Raumfahrtbudget fiir Deutschland ist nicht das Programmvolu-
men des NPWI, sondern die Summe aus NPWI, ESA-Beitrag, Grundfinanzierung des DLR-FuT und den Raumfahrtausgaben anderer

Bundesministerien.

Zwischen 2014 und 2018 ist fur Deutschland eine positive, wenn auch im Vergleich zu den USA, China, Japan
und Frankreich recht schwache Budgetentwicklung zu beobachten (siehe folgende Abbildung). So wuchs
das Raumfahrtbudget in diesem Zeitraum um 13 Prozentpunkte. China und die USA verdoppelten im gleichen
Zeitraum ihre Budgets, Japans Budget wuchs um 72 Prozentpunkte und Frankreichs um immerhin 28 Pro-
zentpunkte.
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Abbildung 98: Entwicklung der Raumfahrbudgets USA, China, Japan, Frankreich, Russland und Deutschland, 2014 — 2018 (2014 = 100)
Quelle: Euroconsult Government Space Programs 2019, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Laut einer Prognose von Euroconsult befanden sich die nationalen Raumfahrtbudgets am Anfang eines zehn-
jahrigen Wachstums, angetrieben von einer wachsenden Zahl der Raumfahrtnationen: von 47 im Jahr 2006
auf 70 (2016). In den kommenden Jahren geht man von tber 80 aktiven Raumfahrtstaaten aus (euroconsult
2019).

Damit wachst der Wettbewerb und das Investitionsvolumen. Wurden 2018 noch 71 Mrd. USD in Raumfahrt
weltweit investiert, sollen es 2025 bereits 84,6 Mrd. USD sein. Grofdter weltweiter Investor bleibt demnach die
USA, gefolgt von China, Russland, Frankreich und Japan. Dieses Ranking bleibt, auch wenn der Anteil der
USA am Weltmarkt weiterhin sinken wird, wie schon in den letzten zwei Jahrzehnten.

So betrug der Anteil der USA an den weltweiten Raumfahrtinvestitionen zu Beginn der 2000er Jahre noch 75
Prozent, 2018 lag dieser Anteil bei 58 Prozent.

China festigte seinen zweiten Platz mit einem geschatzten Budget von 5,83 Mrd. Dollar. Seinen Schwerpunkt
wird China — neben der ohnehin stark vorangetriebenen Militarisierung und damit staatlichen Nutzung — auch
auf die Kommerzialisierung der Raumfahrt setzen. Daneben strebt Peking verstarkte internationale Koopera-
tionen in der Raumfahrt an. Letzteres dirfte interessant sein, denn technologiepolitisch soll das Ergebnis von
Chinas Prasident Xi Jinping verkiindetem ,neuen langen Marsch® (nicht zu verwechseln mit der Rakete Langer
Marsch 5B) eine Unabhangigkeit und letztlich auch hier stattfindende Ab-, besser Auskopplung Chinas aus
weltweiten Technologieketten und -austauschen sein. Wahrend dieses Decoupling in anderen Technologie-
bereichen, etwa in der Halbleitertechnologie und -herstellung, friiher passieren wird und eine ,Unabhangigkeit
Chinas" vorstellbarer erscheint, scheint dies fir die Raumfahrt kaum realisierbar.

Russlands Budget ist von seinen Hochststanden im Jahr 2013 zurlickgegangen, Frankreich fihrt die europa-
ischen nationalen Ausgaben an und hat Japan mit dem viertgrof3ten staatlichen Raumfahrtbudget im Jahr
2018 lberholt (euroconsult 2019).

Eurosonsult prognostiziert, dass die zivilen Etats in den ndchsten zehn Jahren mit durchschnittlich 1,6 Prozent
pro Jahr moderat wachsen werden. Das Wachstum wird aber spatestens ab 2025 durch ein Uberproportiona-
les Anwachsen der Etats fur militdrische Raumfahrt (+4,2 Prozent p. a.) verstarkt werden, insb. in den USA,
(Ost-)Asien und im Nahen Osten.

Im internationalen Vergleich muss fur Deutschland allerdings berlcksichtigt werden, dass Deutschland gut ein
Funftel des ESA-Budgets bereitstellt und damit nach Frankreich (27 Prozent) den zweitgrof3ten Finanzie-
rungsanteil aufweist, wie die folgende Abbildung fir 2020 zeigt.
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Abbildung 99: Verteilung des ESA-Budgets nach Mitgliedsstaaten 2020

Quelle: ESA (2021); Daten DLR-RFM (fiir Deutschland), eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Hinter diesem Anteilswert liegt eine ausgepragte Wachstumstendenz in den letzten 20 Jahren. So wuchs der
ESA-Beitrag von rund 550 Mio. Euro im Jahr 2000 auf nunmehr 945 Mio. Euro (2020). Dies entspricht einem
Aufwuchs von rund 72 Prozent. Der ESA-Beitrag Deutschlands wird aus den Haushalten des BMWi und des
BMVI finanziert, wobei der grof3te Anteil dem BMWi-Haushalt entstammt. Daneben ist in der folgenden Abbil-
dung auch die Budgetentwicklung des NPWI abgetragen. Im Verhaltnis bewegte sich das nationale Budget
zum ESA-Beitrag zwischen 31 und 36 Prozent.

55%

1.200
48,7%
1.000 45%
979,0
928,8 933,1 945,2
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549,6 2
400 15%
200 4.1% 5%
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Abbildung 100: Entwicklung des ESA-Beitrags Deutschlands (ESA DE) sowie des Programmbudgets des NPWI (NPWI) (in Mio. Euro)
und jéhrliche Wachstumsraten des ESA-Beitrags Deutschlands (Rate ESA DE) und des NPWI (Rate NPWI) (in %):
Quelle: Daten DLR-RFM, eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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7.2. INHALTLICHE AUSRICHTUNGEN IM VERGLEICH

Zum Zwecke des inhaltlichen Vergleichs erfolgte ein Screening o&ffentlicher verfiigbarer Quellen Gber die in-
haltlichen sowie strategischen, teils auch strukturellen Ausrichtungen der nationalen Raumfahrt von Deutsch-
land zu ausgewahlten Landern. Zum Zwecke des Screenings wurde von dem in der Evaluation genutzten
Strategiegerlist zum NPWI abgeriickt und ein eigenstiandiges Raster angelegt, das hinreichend generische
tabellarische Komprimierung der Inhalte zum Vergleich erméglicht. Verglichen wurde Deutschland zu den Top-
10-Raumfahrtnationen, gemessen an der nationalen Raumfahrtquote. Zudem wurden weitere Staaten bertick-
sichtigt, die aus Sicht der Evaluation in engen Beziehungen zur deutschen Raumfahrt stehen.

Wie auch international, setzen alle ESA-Staaten — und ebenfalls Deutschland — den strategischen Fokus auf
die Starkung der Innovationsfahigkeit der nationalen Raumfahrt sowie im internationalen Kontext auf den Ak-
tivitaten der European Space Association ESA (vgl. folgende Abbildung). Die Rolle der ESA ist insbesondere
auch hinsichtlich der Finanzierung deutscher wie europaischer Raumfahrtaktivititen bedeutend, nicht zuletzt
in der Raumfahrtférderung tGber das NPWI.

= Samtliche ESA-Staaten wollen durch die Starkung ihrer Raumfahrtaktivitaten — in Forschung wie in
Industrie — vor allem ihre volkswirtschaftliche Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit starken, so auch
Deutschland.

o Innerhalb der jeweiligen nationalen Strategien wird dies mehr oder weniger explizit zum Aus-
druck gebracht. So benennen neben Deutschland auch Belgien, Finnland und die Schweiz
sowie Osterreich, Frankreich und GroRbritannien eine spezifische Starkung von Raumfahrt-
forschung und -industrie.

0 Andere Staaten subsumieren diese spezifischen Zielsetzungen unter der allgemeineren inno-
vationspolitischen Zielsetzung, das Innovationssystem insgesamt zu starken, wahrend etwa
Tschechien konkret das wirtschaftspolitische Ziel der Starkung der Wettbewerbsfahigkeit be-
nennt.

= Allen ESA-Mitgliedern ist ebenso gemein, die Zusammenarbeit innerhalb der ESA weiter starken zu
wollen. Gleiches qilt fir den Aufbau von bilateralen Kooperationen innerhalb Europas sowie weltweit.
Konkret benennen Letzteres zwar nur Belgien, Finnland, Schweden und die Schweiz. Etablierte Ko-
operationen auf programmatischer oder politischer, und vor allem auf Ebene von Forschung und In-
dustrie, werden jedoch von allen ESA-Staaten unterhalten.

Wenig Uberraschend, ist die Interventionslogik der nationalen Raumfahrtaktivitaten in allen betrachten Landern
im Kern nahezu identisch und implizit wie explizit dargestellt: Die Starkung der Raumfahrt fiihrt zu einer Ver-
besserung der Innovationsleistung und tragt somit zur Erhéhung der volkswirtschaftlichen Leistungsfahigkeit
bei. Diese Wirkungen sollen aus den unmittelbaren, direkten Effekten sowie aus den mittelbaren Spillover-
Effekten auf andere Innovationsfelder ausstrahlen.

= Die ,Sicherung der nationalen/6ffentlichen Sicherheit® ist ein ex- wie implizites Ziel aller Lander. Expli-
zit wird dies in den deutschen, belgischen und norwegischen Raumfahrtstrategien sowie in jenen Chi-
nas und der USA formuliert. Allerdings liegen hinter dem Ziel verschiedene Verstandnisse. Belgien
will Lésungen zur Gewahrleistung der 6ffentlichen Sicherheit, vor allem im Verkehrssektor. Das ver-
folgt auch Norwegen, gleichzeitig adressiert es aber zudem militarische, insbesondere maritim-milita-
rische Ziele. Militarische Anwendungen sind wiederum zentrale Aspekte des Zielverstandnisses von
China und der USA.

= Wahrend die USA, China und Frankreich explizit eine globale raumfahrttechnologische Fuhrerschaft,
speziell im Bereich des Upstream, basierend auf den vorhandenen Systemkompetenzen anstreben,
ist dies in Deutschland zumindest in der Strategie nicht expliziert. China und die USA artikulieren in
diesem Zusammenhang auch konkret das Ziel, die globale Dominanz in der Raumfahrt zu sichern
(USA) bzw. zu erreichen (China).

= Ahnlich verhalt es sich hinsichtlich der Etablierung als fiihrende NewSpace-Nation. Das ist ein Ziel,
auf das die deutsche Raumfahrtstrategie im Handlungsfeld ,Neue Markte erschlieRen Bezug nimmit,
ohne explizit einen Flihrungsanspruch zu formulieren. Frankreich, Grof3britannien, die USA und China
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dagegen verfolgen explizit den Anspruch, fihrende New-Space-Nation zu werden. Im Falle von Finn-
land ist dies Ziel zudem vergleichsweise stark akzentuiert — und recht koharent zu anderen innovati-
onspolitischen Strategien, gerade im Bereich der Digitalisierung —, in dem man eine Technologiefiih-
rerschaft im NewSpace anstrebt, die sich aber auf kleinere Technologiebereiche beschrankt.

Die Umsetzung von 6ffentlichen Raumfahrtstrategien, -férderungen und weiteren -aktivititen ist sowohl
zwischen ESA-Staaten als auch weltweit sehr divers.

Sehr ublich ist die Umsetzung von Strategien und Aktivitaten tUber eine Agentur oder Behorde unter
ministerieller Steuerung und ggf. unter Einbindung einer Einrichtung zur Umsetzung von Forderpro-
grammen.

0 So gestaltet sich auch die Institutionalisierung fir das NPWI in Deutschland mit dem DLR-
RFM. Ahnlich operieren auch Norwegen, Schweden, Tschechien, Osterreich, Frankreich und
GroRbritannien.

o In Finnland erfolgt die Umsetzung direkt tGber das Portfolio von Business Finnland, der natio-
nalen Innovationsagentur, ohne dass explizit eine Raumfahrtagenturstelle benannt ist.

o In Finnland, Norwegen, der Schweiz und Frankreich sind weiterhin wissenschaftliche Bera-
tungsgremien in die Umsetzung unmittelbar eingebunden, vor allem nehmen sie die Rolle
eines begleitenden Monitorings ein und beraten zu strategischen und operativen Anpassun-
gen.

In der internationalen Raumfahrt hat sich im Lauf der letzten Jahrzehnte eine hohe Diversitat in den Themen-
schwerpunkten der nationalen Raumfahrtsektoren und entsprechenden -strategien ausgepragt. Dies brachte
im Wesentlichen zwei Strange hervor:

ESA-Mitgliedsstaaten mit sehr grof3en, leistungsfahigen Raumfahrtsektoren und gro3en Budgets in-
nerhalb der ESA, wie etwa Frankreich, GroRbritannien und Deutschland, pragen die europaische
Raumfahrt technologisch deutlich. Sie bilden stark sichtbare Technologiepfade aus und schaffen ei-
nen technologischen Unter- und Uberbau fiir die europdische Raumfahrt. Zudem agieren zumindest
Frankreich und Deutschland in einer gro3en Breite und decken weitgehend alle relevanten raumfahrt-
technologischen Felder ab. Dies gilt auch fiir China und die USA, die im Kern das gesamte relevante
Technologiespektrum innerhalb der Raumfahrt abdecken.

Gleichzeitig operieren kleinere Staaten eher in Nischen mit durchaus hoher technologischer Relevanz.
Hier stehen konkrete nationale Interessen im Vordergrund, welche sowohl die jeweiligen Starken der
Innovationssysteme als auch nationale Herausforderungen adressieren. Und: Die Uberwiegende Zahl
dieser kleineren Raumfahrtnationen konzentriert sich auf die Entwicklung und Zulieferungen von Kom-
ponenten und dockt so an groRere internationale Technologieentwicklungen an.
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Strategische Akti-
vitaten (Ziele)

Themenschwer-
punkte

DEU (9.)

Spezifische Starkung der nationalen Raumfahrtforschung
Spezifische Starkung der nationalen Raumfahrtindustrie
Allgemeine Starkung nationales Innovationssystem
Vernetzung von Wirtschaft-Forschung/Transfer

Ausbau von ESA-Kooperationen

Ausbau von bilateralen Kooperationen

Etablierung als weltweit filhrende Raumfahrtnation
Etablierung als weltweit fllhrende NewSpace-Nation
Erhalt der technologischen Systemkompetenz
Sicherung der nationalen/6ffentlichen Sicherheit
Globale Dominanz als Raumfahrtnation

Militarisierung der Raumfahrt

Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen (z. B. Klimaschutz)
Bemannte Raumfahrt/Raummissionen

Data Analytics (Hard-/Software)

Erdbeobachtung

Fernerkundung

Flugsystemtechnik

Komponentenherstellung

Hochfrequenztechnik und Radarsystem
Infrastruktur/Launcher/Bodensysteme

Kommunikation und Navigation

Maritime Space-Services

Militar

(Open) Data Services

Planetenforschung

Public Sector operational services

Raumfahrtmedizin
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INTERNATIONALER VERGLEICH

Sektoren/Bereiche

Organisation

(Forder-)MaBnah-
men

Raumfahrtrecht

Robotik

Satellitentechnik

Telekommunikationssysteme

Tragerrakete

Werkstoffforschung

Upstream

Downstream

NewSpace-Aktivitaten

Umsetzung uber eine Weltraumagentur/-behorde

Steuerung lber eine ministerielle Koordination

Begleitung durch ein (wissenschaftliches) Beratungsgremium
Einbindung eines Projekttragers zur operativen Férderung
Einbindung von Finanzeinrichtungen (6ffentliche Banken etc.)
Spezifische nationale Raumfahrtférderung

Beteiligung an ESA-Programmen

Beteiligung an EUMETSAT

Beteiligung an PRODEX

Weitere nationale MaRnahmen

Weitere internationale MaRnahmen

DEU (9.)

TOP 5 TOP 6 - 10 WEITERE
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Abbildung 101: Internationaler Vergleich; Strategische Aktivititen, Themen, Sektoren, Organisationen, MaBnahmen

Quellen: BMWi 2012, ESPI 2019; BELSPO 2020; ESA o. J.; Business Finland o. J., Business Finland 2019; TEM 2019; Luxemburg Space Agency 2020; Norwegian Ministry of Trade and Industry 2013; Space
Norway 2019; Swedish Ministry of Eduacation and Research 2019; EAER 2013; FHNW 2015; MSMT 2011; NASA 2018; Whitehouse 2020; DIA 2019, French Ministry for the Armed Forces 2018, CNES 2018;
NASIC 2018; Lafaye et al. 2014; Roscosmos 2018; ISA 2017; CSIS 2016, The Space Review 2020; USCC 2020, Japan Cabinet Office 2017; ifrii 2016; ifrii 2019; asi 2015; KARI 2020; BMVIT 2013; UK Space

Agency 2011
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8. ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNGEN

Durch die Beantwortung der Leitfragen der Evaluation erfolgt je Evaluationskriterium im Folgenden zunéchst
eine zusammenfassende Schlussfolgerung zu den detaillierten Ergebnissen der Evaluation. Daran schlieRen
sich die Ausfiihrungen zu den drei Handlungsbereichen mit zwolf Handlungsempfehlungen zur Fortentwick-

lung des NPWI an.

8.1.

ERGEBNISSE

Zur Zielerreichung des Nationalen Programms fir Weltraum und Innovation zwischen 2011 und 2018 erge-
ben sich folgende Schlussfolgerungen entlang der Evaluationsleitfragen:

Inwieweit tragt das
Programm zu den
Handlungsfeldern

der deutschen
Raumfahrtstrategie
und den Hauptzielen

der  Raumfahrtpla-
nung bei?
Wie ist das

Programm in der
Raumfahrtplanung
verortet?

Inwieweit werden die
angestrebten Ziele in
den gefdrderten
Projekten und den
Fachprogrammen
erreicht? Was wurde
nicht erreicht und
warum nicht?

Das NPWI leistet Zielbetrage zu allen Hauptzielen der Raumfahrtplanung und zu
sieben der acht Handlungsfelder der deutschen Raumfahrtstrategie. Das Hand-
lungsfeld ,einheitlichen Rechtsrahmen schaffen” wird grundsatzlich nicht durch das
NPWI adressiert.

Die am starksten durch das NPWI adressierten Handlungsfelder der deutschen
Raumfahrtstrategie sind ,strategische Raumfahrtkompetenzen ausbauen™, ,tech-
nologische Unabhangigkeit und Zugang zum All sichern“ sowie ,starke Position in
der Weltraumforschung ausbauen®. Generell ist damit eine Zielerreichung, insbe-
sondere auch mit Bezug zu den raumfahrttechnologischen relevantesten Hand-
lungsfeldern, gegeben (vgl. Kapitel 3.3).

Aus Sicht der Evaluation ist die Raumfahrtstrategie und Raumfahrtplanung aber
angesichts neuerer Kontextentwicklungen aktualisierungsfahig. Ferner sollte, aus-
gehend von einer Aktualisierung, kiinftig auch eine starker Gber Ziele und Wirkun-
gen operierende Programmsteuerung durch das DLR-RFM erfolgen.

Das NPW!I adressiert samtliche Ziele der Raumfahrtplanung und leistete durch
seine Umsetzung zwischen 2011 und 2018 relevante Beitrage, diese Ziele zu errei-
chen. Besonders effektiv war und ist hierfur die deckungsgleiche Operationalisie-
rung der Hauptziele der Raumfahrtplanung in die Teilprogrammatik der zehn Fach-
programme. Letztlich ist das NPWI damit das Umsetzungsinstrument zur Raum-
fahrtplanung (vgl. Kapitel 3.3.1).

Gerade dahingehend ist eine Verbesserung, mithin auch Flexibilisierung der ziel-
bzw. wirkungsorientierten Steuerung des NPWI anzuraten.

Angesichts des Initialeffekts sowie der Vergrofierungs-, Beschleunigungs- und Vor-
zieheffekte besall das NPWI eine hohe Relevanz fiir das deutsche Raumfahrtinno-
vationsékosystem zwischen 2011 und 2018, die vermutlich nach wie vor besteht.

Die gefdrderten und beauftragten Vorhaben hatten eine Zielerreichung von mindes-
tens 86 Prozent und besalen damit einen sehr hohen Erfolgsgrad. Zielerreichung
ist auf Ebene samtlicher Fachprogramme und damit auch auf Ebene des gesamten
Programms gegeben. Auf Ebene der Unterziele kam es teils nicht zur Zielerrei-
chung, da einzelne Vorhaben nicht oder nur eingeschrankt auf die gesetzten Ziele
einwirkten. Auch waren Anpassungen in den Vorhaben ursachlich dafiir, dass ver-
einzelt Ziele nicht erreicht wurden (vgl. Kapitel 3.2).

Aus Sicht der Evaluation besteht Handlungsbedarf auf operativer Ebene, indem
weiterhin administrative Aufwande fur Zuwendungs- und Auftragnehmer reduziert
werden. Dies ist in einem Technologieprogramm permanente Anforderung an die
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Férderadministration. Weiterhin sollte das Monitoring zur wirkungsorientierten Steu-
erung weiterentwickelt werden. Insbesondere sind Informationen iber Technologie-
reifegrade der Vorhaben und deren Verwertungspotenziale und -pfade aufzuneh-
men.

Das NPW!I erreichte im Betrachtungszeitraum seine angestrebte Zielgruppe mit ei-
ner recht grofRen Abdeckung des deutschen Raumfahrtdkosystems.

Die Prasenz von Startups im NPWI ist angesichts des innovationspolitischen Anlie-
gens des NPWI zu schwach; ebenso erscheint die Integration bislang branchen-
fremder Technologietrager angesichts aktueller Herausforderungen ausbaufahig

Inwiewgit wurde die (vgl. Kapitel 3.1).

adressierte

Zielgruppe erreicht?  Aus Sicht der Evaluation sollte zur Starkung von Wissens- und Technologietransfer
sowie von Verwertungschancen vermehrt auf Verbundvorhaben neben Unterauf-
tragslésungen gesetzt werden, um vor allem KMU zu starken. Dies ist aber abhan-
gig von Marktpotenzialen der KMU. Weiterhin sollten die bereits eingeflihrten Akti-
vitaten des DLR-RFM ausgebaut werden, branchenfremde Technologietrager und
Startups in die Zielgruppe des NPWI zu integrieren.

Die eingesetzten Instrumente sind grundsatzlich geeignet, die angestrebte Ziel-
Inwieweit sind die 9ruppe zu erreichen. Um Zielgruppen und damit auch die Innovationsbasis des Pro-
eingesetzten Instru- gramms zu vergréf3ern, werden aus Sicht der Evaluation Ergdnzungen des Instru-
mente  zielgruppen- mentariums, speziell der INNOSpace-MaRnahmen, empfohlen. Sehr dringende
adaquat? Grundvoraussetzung ist aber, das Handbuch der Projektférderung durch BMBF
bzw. dessen Nutzung durch BMWi dahingehend anzupassen.

Das bislang eingesetzte Instrumentarium, die Begleitaktivitaten und das Programm-
management des DLR-RFM waren effektiv und bewirkten eine gute Zielerreichung.
Sind die ergriffenen  vor allem sind nicht-monetére Aktivitaten des DLR-RFM gegentiber den Vorhaben

MalRnahmen geeig- ;
net, um die Ziele zu erfolgsrelevant (vgl. Kapitel 3.2.3 und 4.2).

erreichen? Mit Blick auf aktuelle und kuinftige Herausforderungen sowie Anforderungen an ein
modernes Management 6ffentlicher Forderung und Beauftragung ergeben sich Op-
timierungsbedarfe.

Grolmissionen (GrofRprojekte) sind grundsatzlich geeignet, um Ziele der Raum-
fahrtstrategie zu erreichen (Deutschland als Raumfahrtnation, Systemkompetenz,
Inwieweit tragen die VOIl- Kapitel 2.1 und 6.1). Die Taktung von GroRmissionen und Verzégerungen bei
GroRBmissionen zur ihrer Umsetzung haben zu einer Uberlagerung ihrer Entwicklungsphasen gefihrt,
Zielerreichung des  sodass mehrere GroRmissionen parallel im selben Stadium laufen. Dies fiihrte zu
Programms bei? einer sehr groRRen rechtlichen und faktischen Verpflichtung der Mittel, wodurch
kaum noch Handlungsspielrdume im NPWI gegeben sind. Es ist fir die Zukunft
sicherzustellen, dass eine solche Situation nicht wieder eintritt (vgl. Kapitel 6.1).

Hinsichtlich der Wirkungen des NPWI zwischen 2011 und 2018 kommt die Evaluation zu folgenden Schluss-
folgerungen entlang der Evaluationsleitfragen:

Im Betrachtungszeitraum 2011 bis 2018 zeitigte das NPWI umfassende Wirkungen
auf die geférderten und beauftragten Forschungseinrichtungen und Unternehmen.

Inwieweit werden die Auf Organisationsebene resultierten vor allem Effekte auf die Steigerung der Leis-

intendierten Wirkun-  tungs-, Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit. Beschaftigungswirkungen werden

gen erreicht? wahrend der Vorhabenumsetzung entfaltet; nach Vorhabensende nimmt die Be-
schaftigungswirkung deutlich ab. Auch zeigt sich, dass das NPW!I offensichtlich po-
sitive Effekte auf Umsatz bzw. Drittmittelentwicklungen hatte (vgl. Kapitel 4.2).
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Welche Wirkungen
sind hinsichtlich tech-
nologischer Wettbe-
werbsfahigkeit und
Technologietransfers
zu erwarten?

Inwieweit sind nicht-
intendierte  Wirkun-
gen festzustellen?

Welche Faktoren
spielen bei der Wir-
kungsentfaltung eine
zentrale Rolle?

Inwieweit hat das
Programm ggf. He-
belwirkung auf ESA-,
EU-, EUMETSAT-
und Dbilaterale/inter-
nationale Pro-
gramme?

Wie lasst sich das
Programm strukturell
charakterisieren —
und wie ist es im
deutschen Raum-
fahrtékosystem ver-
ortet?

Mit der Zielerreichung hatte das NPW!I entsprechende Effekte auf die Leistungs-,
Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der Zuwendungsempfanger und Auftrag-
nehmer. Mit der hohen Breite der Férderung und Auftragsvergabe von Grundlagen-
forschung bis (Vor-)Wettbewerb besitzt das NPWI eine hohe Strukturwirksamkeit
fur die deutsche Raumfahrt-FuE.

Eine starke Wirkung entfaltete das Programm auf die Innovationsfahigkeit von Un-
ternehmen, besonders beim Kompetenzaufbau der Beschéftigten und fur die Wei-
terentwicklung der FuE-Organisation. Die Effekte, die aus Auftragen resultieren,
sind dabei noch etwas starker als die durch Fordervorhaben ausgeldsten Effekte.
Im Vergleich dazu fallt die Wirkung des Programms auf die Vernetzung der Akteure
etwas ab, was mit dem relativ hohen Anteil von Einzelprojekten verbunden sein
durfte (vgl. Kapitel 4.2).

In 13 bis 30 Prozent der Vorhaben kam es zu unerwarteten Effekten in der Umset-
zung. Im Regelfall waren diese eher projektspezifisch (Weggang von Personal oder
Anderungen von Managemententscheidungen etc.) als ergebnisspezifisch (Spin-
offs). Durch sehr prazise Vorplanungen und die Art des Engineerings in den hier
umgesetzten Vorhaben treten nicht-intendierte Ergebnisse, Effekte bzw. Wirkungen
selten auf (vgl. Kapitel 4.2.6).

Hohes Engagement des Projektteams war fir Gber 90 Prozent der Vorhaben der
wichtigste Erfolgsfaktor — verknipft mit dem Know-how des Projektteams sowie
funktionierenden internen Organisationen. Darliber hinaus spielen Vernetzung und
Kooperationen eine wichtige Rolle. Externer Erfolgsfaktor ist das DLR-RFM, das
nicht nur als administrierende Stelle, sondern auch als Ansprech- und Sparrings-
partner fur die Forschungseinrichtungen und Unternehmen operiert (vgl. Kapitel
3.2.3).

Durch die gezielte Umsetzung von Vorhaben, die Ziele der EU bzw. ESA adressie-
ren, leistet das NPW!| einerseits unmittelbar relevante Beitrdge zu den europaischen
Programmen. Andererseits bereitet das NPWI Gber die umgesetzten Vorhaben Teil-
nahmen an ESA-, EU- und EUMETSAT- sowie weiteren internationalen Program-
men vor (vgl. Kapitel 3.3.2). Darlber hinaus wirken die begleitenden Aktivitaten des
DLR-RFM zur Starkung der Zusammenarbeit mit ESA, EU und UN positiv auf den
deutschen Beitrag zu internationalen Programmen ein (vgl. Kapitel 3.3).

Das NPWI ist als Technologieprogramm innerhalb des deutschen Raumfahrtinno-
vationsokosystem ein One-Stop-Shop.

Dieses Charakteristikum ergibt sich aus seiner solitdren Funktion, da es auf Bun-
desebene weitgehend alleinstehend Férder- und Auftragsvorhaben in Forschung
und Industrie fir Raumfahrt unterstitzt. Vor- und nachgelagert steht es im Wesent-
lichen zwischen Férdermitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft speziell fiir
stark grundlagenorientierte Vorhaben und Angeboten auf Landesebene (insbeson-
dere in Bayern und Bremen) flr eher vorwettbewerbliche Vorhaben. Darlber hinaus
steht es auch in einem bislang weniger instrumentierten technologisch-querschnitt-
lichen Zusammenhang zu anderen Programmen, etwa zur Foérderung digitaler
Technologien und Griundungen (vgl. Kapitel 3.1 und 3.2).

Innerhalb des FuE-Prozesses deckt es sehr weite Bereiche zwischen noch recht
friher grundlagenorientierter Forschung und experimenteller, vorwettbewerblicher
Entwicklung ab. Insofern wird tGber das NPWI sowohl Forschungs- als auch Inno-
vationsforderung (mit grofRerer Marktnahe) betrieben (vgl. Kapitel 3.2).
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Dabei agiert es einerseits angebotsorientiert mit einem grundsétzlichen Bundesin-
teresse an Raumfahrt-FUuE, indem Zuwendungen umgesetzt werden, andererseits
nachfrageorientiert, indem bei konkreten Bundesbedarfen Auftrdge an Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen vergeben werden (vgl. Kapitel 2.1).

Darlber hinaus besitzt das NPWI nach wie vor eine ausgepragte Orientierung auf
den Upstream-Bereich, indem es vor allem hier technologische Lésungen férdert
und beauftragt. Damit ist es aber letztlich auch ein ,Ausristerprogramm® fir
Downstream. Letzteres ist wiederum bislang weniger verankert und dahingehend
in der Programmatik ausbaufahig (vgl. Kapitel 2.1 und 2.1.2).

Zudem kommt die Evaluation hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des NPWI zwischen 2011 und 2018 zu fol-
genden Schlussfolgerungen:

Fir das NPWI liegt gemaR einer Schatzung des DLR-RFM die Projekttragerquote
fir 2018 bei 4,8 Prozent und damit knapp unterhalb des sogenannten ,Finf-Pro-
zent-Schwellenwertes®. Angesichts dieses Wertes und der selbst durch die Evalu-
ation durchgefiihrten Aufwandsschatzung im Prozessmodell des DLR-RFM ist von

einer vollzugswirtschaftlich effizienten Umsetzung des NPWI auszugehen.

InW|ewe|t.|st das Ero— Grundsatzlich stellt die Evaluation fest, dass die Bewertung der Wirtschaftlichkeit
gramm wirtschaftlich,

gemessen an den er- des NPW!I unter Zugrundelegung der sogenannten Projekttragerquote nicht sach-

reichten Wirkungen?  gerecht ist —im Speziellen deshalb nicht sachgerecht, da das Aufgabenportfolio der
Agentur DLR-RFM deutlich Uber jenes eines ,typischen® Projekttragers hinausgeht.
Im Allgemeinen ist der Benchmark nicht sach- bzw. zeitgerecht, weil er zu statisch
gesetzt ist, Aufwandsunterschiede  zwischen  Technologieprogrammen
ignoriert und zudem nicht fundiert empirisch, bestenfalls anekdotisch ermittelt ist.
Fir eine Evaluation ist die sogenannte Projekttragerquote damit nicht geeignet.

Die Aufgabenorganisation und das Instrumentarium DLR-RFM zur Umsetzung des
NPW!I sind grundsétzlich geeignet. Aus Sicht der Evaluation ist die Organisation der
Fach- und Rechtsaufsicht des DLR-RFM uber Jahre — auch unter dem BMBF —
erprobt (vgl. Kapitel 5.1.2).

Allerdings bestehen Effizienzschwachen in der Ablauforganisation zur Umsetzung
des NPWI. Dies betrifft insbesondere im Zeitverlauf sukzessive entstandene und
sich ebenso sukzessive prozessintegrierende Aufwandstreiber. Kompensiert wird
der hier wachsende Aufwand bislang durch das Erfahrungs- und Organisationswis-
Inwieweit ist die Auf- sen sowie die ausgepragte Prozesssicherheit der Mitarbeitenden im DLR-RFM. Fiir
bau- und Ablauforga-  Qrganisationen, zumal 6ffentliche, ist dieses ,Phanomen® typisch, fiir Férderinstitu-
geritwlr?wnumsde?;ungro_ tionen allemal. RegelmaRig fihrt dies zu Budgetmaximierung oder die Einpassung
geeignet zur effekti- wachsender Leistungen unter gegebenen Budgets. So werden aber prozessimma-
ven Umsetzung des nente Aufwandstreiber nicht aufgelost und Budgets auf Dauer nicht effizient umge-
Programms? setzt. Unter Sicherung einer effektiven Budget- und Aufgabensteuerung durch das
BMWi im Rahmen seiner Rechts- und Fachsicht sowie im DLR-RFM kann dieser
Weg des Kompensierens Uber interne Qualitdten und Kapazitaten nur die zweite

Wahl sein (vgl. Kapitel 5.2).

Entsprechend werden auch MaRnahmen zur Optimierung der Ablauforganisation
empfohlen, insbesondere im Zusammenspiel BMWi-DLR-RFM. Weiterhin beriick-
sichtigt die Evaluation, dass bereits im DLR-RFM eine Organisationsentwicklung
erfolgt. Dortige Malinahmen werden erst deutlich nach Ende der Evaluation Effekte
zeigen.

Inwieweit sind kon- Im fir die Evaluation relevanten Zeitraum 2011 — 2018 wurden interne Kontrollen
krete  MalRnahmen zur Korruptionspravention durch diverse Kontrollmechanismen gepriift. Gleichzeitig
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zur  Verhinderung war und ist das DLR-RFM im Compliance-System des DLR e. V. verortet. Die MaR-
und Aufdeckung von . opmen wurden in den letzten Jahren schrittweise erweitert. Viele der MaBnahmen

K tion, Miss- . . :
bg&iﬁ I%nzw_ Betlrsusg sind angemessen und notwendig (vgl. Kapitel 5.1.3).

vorgesehen oder be-
reits eingeleitet?

Welche Mafinahmen Neben den origindren Aufgaben zur Umsetzung der Zuwendungen und Auftriage
haben sich bewahrt haben sich sdmtliche BegleitmalRnahmen bewahrt. Insbesondere sollten Begleit-
und sollten, eventuell .. L . .

auch modifiziert. wei- Mafnahmen gestarkt werden, die eine konkrete Unterstltzung der Vorhaben hin-
tergefiihrt werden? sichtlich Projekterfolgssicherung und -verwertung erfolgt. [vgl. Kapitel 3.2.3 und 5.2]

8.2. EMPFEHLUNGEN

Die Evaluation identifizierte verschiedene Handlungsbedarfe, siehe Kapitel 2.5, 3.4, 5.4, 6.1 und 6.3. Ausge-
hend von diesen Handlungsbedarfen wurden zwdlf Handlungsempfehlungen (1,...,n) adressiert, die sich in
drei Handlungsbereiche (A, B, C) gruppieren lassen, wie in der folgenden Abbildung kompakt dargestellt und
anschlieRend ausfihrlicher beschrieben.

Zielerreichung Wirkungen Wirtschaftlichkeit

(8 Raumfahrtplanung aktualisieren
Raumfahrtplanung

LU T Al Ziel-/ wirkungsorientierte Budgetsteuerung einfiihren
Programm strate-

gisch steuern Férder- sowie innovationsorientierte
Beschaffungsstrategie ausarbeiten

3 Programm starker 6ffnen '
Gl \Verwertung starken

ment fortentwickeln
B — Programm (3 Durchfiihrung von Grof3missionen optimieren
offnen, Verwertung

starken (@ Nicht-monetare Leistungen des DLR-RFM ausbauen

Programmmanage

113 Administrative Aufwande reduzieren

) Zusammenarbeit BMWi-DLR-RFM optimieren

Arbeitsorganisation

BMWi/ DLR-RFM, W@l Reporting modernisieren
‘ Reporting sowie

Monitoring (kB (Wirkungs-) Monitoring weiterentwickeln

optimieren
(V) Effektiven Evaluationsprozess einrichten

Abbildung 102: Handlungsempfehlungen der Evaluation
Quelle: eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA

Ihr gemeinsamer Nenner ist es, das NPWI strategisch-programmatisch wie auch operativ mit Blick auf dessen
Zielerreichung, Wirkung und/oder Wirtschaftlichkeit fortzuentwickeln. Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt auf
der Auspragung einer ziel- bzw. wirkungsorientierten Aussteuerung des NPWI in Zukunft. Damit soll eine wei-
terhin effektive Umsetzung des NPWI sichergestellt, aber auch Effizienzpotenziale gehoben werden. Sie fo-
kussieren zwar auf das hier evaluierte Programm, gleichzeitig sind sie aber auch nicht ohne Implikationen auf
andere Bereiche, so etwa auf die Organisation des DLR-RFM. Die Handlungsempfehlungen richten sich an
das DLR-RFM, an das BMWi bzw. an beide.
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HANDLUNGBEREICH A. RAUMFAHRTPLANUNG AKTUALISIEREN UND PROGRAMM
STRATEGISCH STEUERN

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 1:  RAUMFAHRTPLANUNG ENTLANG AKTUELLER HERAUSFORDERUN-
GEN AKTUALISIEREN

Die Raumfahrtplanung stellt das zentrale Zielsystem des NPWI dar. Mit Blick auf aktuelle Kontextentwicklun-
gen ist die Raumfahrtplanung inhaltlich, ggf. auch strukturell grundsatzlich und fortwahrend alle drei
Jahre zu aktualisieren. GemaR RAUG hat diese Aufgabe das DLR-RFM inne. Die Raumfahrtstrategie des
Bundes ist aus Sicht der Evaluation ebenso aktualisierungsfahig.

= Ublicherweise folgt eine Anpassung der Raumfahrtplanung auf die Anpassung der Raumfahrtstrategie
des Bundes. Die Uberarbeitung der deutschen Raumfahrtstrategie ist geplant und wird in einem ab-
sehbaren Zeitraum auch erfolgen. Liegt die neue Raumfahrtstrategie vor, ist in jedem Fall die Raum-
fahrtplanung durch das DLR-RFM anzupassen.

=  Aus Sicht der Evaluation kann eine Aktualisierung der Raumfahrtplanung aber im Nachgang der Eva-
luation und vor der neuen Raumfahrtstrategie des Bundes erfolgen — und somit unter der aktuellen
Raumfahrtstrategie. Dies unter anderem auch, um das ebenfalls einzufuhrende Wirkungsmonitoring
aufzubauen und mit Blick auf die neue Raumfahrtstrategie vorzubereiten, da man, aufbauend auf den
erzeugten Informationen, eine geeignete Grundlage fir die Auspragung einer neuen Raumfahrtstra-
tegie des Bundes vorliegen hatte. Dies sollte seitens DLR-RFM geprift werden.

Inhaltlich sollte die Raumfahrtplanung und damit das Zielsystem des NPWI gerade hinsichtlich folgender As-
pekte aktualisiert werden:

= aktueller und sich kiinftig weiter manifestierender gesellschaftlicher Herausforderungen (Klimaschutz,
nachhaltige Entwicklung, Migration, digitale Souveranitat etc.). Hierbei sollte der Austausch mit den
entsprechenden Anwenderressorts intensiviert werden, um deren Bedarfe und Umsetzungskoopera-
tionen noch besser einbeziehen zu kdnnen,

= raumfahrtokonomischer Entwicklungen (Stichwort: New Space),

= relevanter querschnittstechnologischer Trajektorien (Quantencomputing, Distributed ledger technolo-
gies, Kl etc.) sowie

= globaler politischer, aber vor allem raumfahrtpolitischer Entwicklungen, z. B. hinsichtlich der weltwei-
ten Wettbewerbsintensivierung in der internationalen Raumfahrt, zunehmender Budgetverschiebung
von ziviler in militdrische Nutzung der Raumfahrt (China, USA) und in Bezug auf wachsende Decoup-
ling-Prozesse im allgemeinen internationalen Wissens- und Technologietransfer.

Strukturelle Anpassungen sollten dariber hinaus angedacht werden. Hierzu sollten Hauptziele nach wis-
senschaftlich-technologischen, politischen und soziodkonomischen Kategorien differenziert werden. Mithin
konnte die Differenzierung mit einer Gewichtung der Ziele einhergehen. Bislang sind samtliche Hauptziele
weitergehend gleichrangig, obwohl sie von durchaus unterschiedlicher Bedeutung fiir die deutsche Raumfahrt
und/oder in unterschiedlicher Starke zu erreichen sind.

Weiterhin sollte der Aktualisierungsprozess angepasst werden: Aus Sicht der Evaluation ist eine Aktualisie-
rung der Raumfahrtplanung alle drei Jahre angemessen. Dies sollte stets im Abgleich mit dem Fortschritt der
Zielerreichung des Programms erfolgen. Auf diese Weise sollte es grundsatzlich méglich werden, die Raum-
fahrtplanung und so die Zielsystematik des NPWI sukzessive zu flexibilisieren und eine Steuerung tber rele-
vante (erreichbare und bedarfsorientierte) Ziele zu erreichen.

Die Handlungsempfehlung ist gemaR RAUG durch das DLR-RFM in voraussichtlich langfristiger Perspektive
(mehr als ein Jahr) umzusetzen. Es sollte aber die Ubliche interne Abstimmung mit dem BMWi beibehalten
werden, gerade dann, wenn die Aktualisierung der Raumfahrtplanung der Anpassung der Strategie vorgezo-
gen wird. Letztere ist wiederum durch die Bundesregierung vorzunehmen.

Diese Malinahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittel- (innerhalb eines Jahres) bis langfristig durch das
DLR-RFM in Abstimmung mit dem BMWi umgesetzt werden.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNG 2:  ZIEL- BZW. WIRKUNGSORIENTIERTE BUDGETSTEUERUNG FUR DIE
UMSETZUNG DES NPWI EINFUHREN

Wurde die Raumfahrtplanung und Zielsystematik angepasst, sollten zur Budgetsteuerung kinftig regelmaBig
Programmziele, einschlieBlich Zielwerte und Budgetgréfen, durch BMWi und DLR-RFM qualifiziert und
kontinuierlich adjustiert werden. DLR-RFM qualifiziert hierzu das technische Potenzial, analysiert technische
Moglichkeiten und schatzt das Budget ab, dass je Zielerreichung bendtigt werden wird. Gegebenenfalls ist
hierflir externe wissenschaftliche Expertise einzubeziehen.

Ferner sollte kiinftig die Budgetsteuerung an einer Stelle im DLR-RFM erfolgen. Von diesem zentralen
Budgetcontrolling aus werden Programmmittel je nach Zieladressierung durch die dort umgesetzten Vorhaben
an die Fachprogramme zugeteilt. Auf Fachprogrammebene verbleibt die Mittelbewirtschaftung je Vorhaben
wahrend der Durchfuhrung.

Dies schafft eine transparente und flexible Aussteuerung des Zielsystems unter Nutzung eines leistungsfahi-
gen Wirkungsmonitoring, das eine gezielte Ansteuerung der gesetzten Ziele ermdglicht. Ferner sollte sich auf
diese Weise der allgemeine Steuerungs- und Berichtsaufwand im DLR-RFM reduzieren. Wesentlicher ist aber,
dass sich auf Ebene der mit der Umsetzung der Fachprogramme zustindigen Fachabteilungen der férder-
und auftragsadministrative Aufwand deutlich reduziert, um wiederum kiinftig gewonnene Kapazitaten in origi-
nare Aufgaben zu investieren, vor allem in die fachliche Betreuung der geférderten und beauftragten Vorha-
ben.

Diese MalBnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittel- (innerhalb eines Jahres) bis langfristig durch das
DLR-RFM in Abstimmung mit dem BMWi umgesetzt werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 3: FORDER- SOWIE (INNOVATIONSORIENTIERTE) BESCHAFFUNGS-
STRATEGIE AUSARBEITEN

Das NPW!I setzt im Kern zwei strategische Anliegen (Fdérderlinien) um: Zuwendungen zur Befriedigung eines
allgemeinen Bundesinteresses an FUE in der Raumfahrt und Beauftragung zur Befriedigung konkreter Bun-
desbedarfe. Im Versténdnis der Evaluation ist die GUber das NPWI vorgenommene Art der Beauftragung eine
Form der sogenannten innovationsorientierten 6ffentlichen Beschaffung, also eine angebotsorientierte Férde-
rung von Innovationen, die neben der Uber Zuwendungen umgesetzten nachfrageorientierten Zuschussférde-
rung steht.

Zur Scharfung der Programmatik sollte das DLR-RFM daher — im Sinne von Funktionalstrategien — sowohl
eine Forder- als auch eine Beschaffungsstrategie ausarbeiten, die zusammengenommen die Gesamt-
Programmatik des NPWI abbilden. In diesen Teil-Programmatiken sind die konkreten Ziele von Zuwendungen
und Beauftragungen, insbesondere bezogen auf 6konomische und gesellschaftliche Aspekte, herauszuarbei-
ten. Ausgehend davon sind jeweils die Wirklogiken innerhalb des Programms zu aktualisieren, in Zusammen-
hang zu stellen und mit Indikatoren zu hinterlegen.

Diese MalRnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittelfristig (innerhalb eines Jahres) durch das DLR-RFM
umgesetzt werden.

HANDLUNGBEREICH B. PROGRAMMMANAGEMENT FORTENTWICKELN

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 4: PROGRAMM STARKER OFFNEN

Um eine gréRere Zielgruppenbreite und Innovationsbasis zu erreichen, sollte das NPWI weiter gedffnet wer-
den. Hierfur werden folgende Malinahmen empfohlen:

Zuwendungen sollten kiinftig in der Regel Uber o6ffentliche Bekanntmachungen umgesetzt werden. Dies
ermoglicht eine gréRere Transparenz Uber die Aktivitdten des Programms, erleichtert die Ansprache weiterer,
auch dem Raumfahrtsektor bislang fremder Know-how-Trager und erhéht damit den Wettbewerb. Soweit es
unter verschiedenen Gesichtspunkten erforderlich ist, etwa zum Schutz von Forschungsideen, kann davon in
maoglichst seltenen Ausnahmefallen abgewichen werden.
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Weiterhin sollten klnftig noch starker als bisher Innovationswettbewerbe zu Schwerpunktthemen umge-
setzt werden. Die Schwerpunktthemen sollten sich aus Bedarfslagen ableiten, z. B. ,Beseitigung von Welt-
raumschrott, und nach Mdglichkeit nicht technologieorientiert sein (z. B. tether technologies). Die Innovati-
onswettbewerbe sollten mit mindestens einem Call zu einem festen Zeitpunkt im Jahr eréffnet werden und
sich auch an raumfahrtfremde Technologietrager richten.

Daruber hinaus wird empfohlen, eine offene und stichtagsunabhidngige Bekanntmachung einzurichten.
Dafur sollte z. B. eine Website eingerichtet werden, Uber die jederzeit Projektideen eingereicht werden kénnen.
Ein Beispiel dafur ist die Lésung im Férderrahmen Digitale Technologien BMWi.

Um den wachsenden querschnittstechnologischen Anforderungen in vielen Projekten gerecht zu werden, ex-
terne Impulse zu generieren und die Zielgruppe zu verbreitern, sollte die Integration bislang branchenfrem-
der Technologietrager in geférderte und beauftragte Vorhaben weiter sehr aktiv durch das DLR-RFM voran-
getrieben werden.

Zusatzlich sollte das Férderinstrumentarium um Elemente erweitert werden, die eine stérkere Integration
von Klein- und Kleinstunternehmen sowie Startups ermdglichen. Denkbar ist etwa, die Auftragsvergabe
speziell auf Bedirfnisse von Klein- und Kleinstunternehmen sowie Startups anzupassen.

Zudem sollte mehr Experimentierfahigkeit fur das NPWI geschaffen werden. Dies kdnnte Uber speziell ein-
gerichtete ,Spielfelder” mit reduzierten Anforderungen an Férdernehmer und Anteile am Fordervolumen fur
sehr risikobehaftete Projekte mit vergleichsweise sehr grofRer Innovationshéhe erreicht werden. Das durfte
wiederum dabei helfen, mehr Startups und KMU in die Férderung zu integrieren. Grundvoraussetzung hierfir
ist, das bislang bestehende Foérderinstrumentarium (Handbuch der Projektférderung) durch das zustandige
Fachressort der Bundesregierung (BMBF) bzw. die fir das DLR-RFM einschlagigen Anwendungsvorschriften
durch das BMWi anzupassen.

Dariber hinaus sollten die bereits intensiven internationalen Kooperationen mit Raumfahrtagenturen ande-
rer Staaten weiter ausgebaut werden, um insbesondere gemeinsame Ausschreibungen umzusetzen und so
internationale FuE-Kooperationen zu starken.

Um mehr Offnung nach aufRen zu erreichen — und zur Entlastung des NPWI —, sollte das NPWI| stéarker mit
anderen Forderprogrammen und Unterstitzungsangeboten verknipft werden.

= Erstens, um eine durchgangigere Unterstitzung von Unternehmen und Forschungseinrichtungen ent-
lang des gesamten FuE-Prozesses bzw. auch Wertschépfungsprozesses zu erreichen. Somit ware
mit Forderprogrammen zu kooperieren, die den Forderbereichen des NPWI1 vorgelagert sind, wie Pro-
gramme der Deutscher Forschungsgemeinschaft (DFG), oder nachgelagert sind, z. B. bremische oder
bayerische Landesférderprogramme, die mit ihrer Forderung marktndhere Verwertungen anstreben.

= Zweitens kann das Instrumentarium des NPW!I durch Verknlpfung mit anderen Programmen bzw.
Programmatiken und Formaten mittelbar erweitert und zugleich entlastet werden. Dies betrafe also
vor allem zum NPW!I querschnittliche Forderaspekte, etwa digitale Technologien, Unternehmens- und
Griundungsférderung.

o0 Im Falle der Grindungs- und Startup-Unterstiitzung kann das DLR-RFM gezielt Kooperatio-
nen mit Programmen wie EXIST suchen, um Griindungsinteressierte in die dortige Forderung
zu bewegen. Im Falle von Startups kénnte — ohne eigenstandig Aufwande und Mittel etwa fir
Beteiligungslosungen fiur Raumfahrt-Startups einzusetzen — mit dem Hightech-Griinderfonds
(HTGF) sowie mit externen Unterstiitzungsangeboten (Inkubatoren, Akzeleratoren) kooperiert
werden. Kooperationen mit den ESA Incubation Center waren dann weiter zu vertiefen.

o Projekte, die ggf. aufgrund ihrer technologischen Ausrichtung weniger ,raumfahrtspezifisch*
sind, sollten gezielt in andere Programme mit einschlagigerer thematischer Férderung ,ver-
mittelt* werden.

= Das DLR-RFM n&dhme mit diesem Vorgehen eine weitere Agenturfunktion ein, in dem es nicht nur
selbst Forder- und Auftragsmittel umsetzt, sondern gezielt ebenfalls Akteure aus dem Raumfahrtoko-
system dabei unterstitzt, vor- und nachgelagerte bzw. thematisch passgenauere und damit meist
auch deutlich effektivere Unterstiitzungsformen zu erhalten.
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Diese MalRnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittelfristig (innerhalb eines Jahres) durch das DLR-RFM
umgesetzt werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 5:  VERWERTUNG STARKEN

Um weiterhin die Transfer- und Verwertungsdynamik im NPWI zu starken und vor allem die Spannbreite der
Ublichen Verwertung im NPWI weiter zu 6ffnen, werden folgende MalRnahmen empfohlen, die zudem eine
verstarkte Offnung des Programms bewirken kénnen.

Kooperationsforschung wird im NPW!|1 bislang zumeist Gber Unterauftragskonstruktionen umgesetzt. Aus Sicht
der Evaluation ist es empfehlenswert, gezielter Anreize fiir Verbundvorhaben zu setzen. Anders als in Un-
terauftragslosungen, erhalten Projektpartner somit unmittelbares Recht am entstehenden geistigen Eigentum
und sie kdnnen diese Rechte schneller und effektiver in eine Verwertung Uberfuhren bzw. diese dafir nutzen.
Ob ein Verbundvorhaben statt einer Unterauftragsldésung begriindet wird, hangt davon ab, inwieweit fir die
Partner Vermarktungschancen ent- oder bestehen. Ist dies nicht der Fall, ist eine Unterauftragslésung ange-
messener.

In diesem Zusammenhang sollte auch die proaktive Ubertragung von Schutz- bzw. Verfiigungsrechten
an Auftragnehmer aus der Umsetzung von Auftrdgen geprift werden. Bislang kann dies auf Antrag bei DLR-
RFM wahrend oder nach der Vorhabendurchfiihrung erfolgen. DLR-RFM sollte aber kiinftig friiher prifen,
inwieweit die Ubertragung von Schutz- bzw. Verfiigungsrechten sinnvoll erscheint und dies dann auch proaktiv
an die potenziellen Rechtenutzer antragen.

Um Verwertungschancen zu starken, sollte kiinftig starker durch das DLR-RFM gepruft oder auch darauf hin-
gewirkt werden, dass Projekte starker potenzielle Anwender in Konsortien integrieren. Letztere kdnnen
selbst Konsortialpartner werden oder als assoziierte Partner in ein Projekt eingebunden werden.

Weiterhin sollte das DLR-RFM folgende Aufgaben zur Starkung der Verwertung kinftig Gibernehmen (er-
ganzend zu Handlungsempfehlung 7, siehe unten). Gemeint ist hier die Aktivierung und Unterstitzung samt-
licher Verwertungskanale, nicht nur wirtschaftlicher Art, da diese nur einen Ausschnitt von Verwertungsmaég-
lichkeiten abdecken:

= Madgliche bzw. typische Verwertungswege und -modelle des NPWI (zwischen nicht-wirtschaftlicher
und wirtschaftlicher Verwertung) analysieren und Typologie herausarbeiten. Diese Typologie sollte
Grundlage der kiinftigen Identifizierung, Beobachtung und abschlieRenden Erfassung von Verwer-
tungspfade der Vorhaben durch das DLR-RFM sein. Entsprechend ist die Typologie kontinuierlich
weiterzuentwickeln.

= Stets zu Vorhabenbeginn sollten kinftig je Projekt Verwertungspotenziale identifiziert, falls vorhanden
auch aktiviert und wahrend der Vorhabenumsetzung begleitend Verwertungsansatze bzw. -modelle
durch die Projekte mit dem DLR-RFM entwickelt werden. Dazu sollte das DLR-RFM Expertise und
Trainings bereitstellen.

= Zudem sollten die Verwertungsansatze je Projekt Uber das Ende der Laufzeit weiter durch das DLR-
RFM nachverfolgt werden. Ziel dieser Aufgabe ist es, mehr Erkenntnis Uber tatsachliche Verwertung
aus den geférderten und beauftragten Vorhaben zu erlangen, hieraus wiederum auch Wissen zur
Gestaltung und Aktivierung von Verwertungswegen fiir andere Vorhaben zu generieren.

= Madglicherweise ist es sinnvoll, hierfir im DLR-RFM eine interne Einheit einzurichten bzw. eine externe
Dienstleistung zu beauftragen.

=  Prufwirdig ist weiterhin, wie Kommerzialisierung als Hauptziel des NPWI operationalisiert werden
kann. Dabei sollte zunachst geklart werden, was unter Kommerzialisierung angesichts der Einbettung
zwischen recht friiher Forschungsférderung und vorwettbewerblicher Innovationsférderung im Rah-
men des NPWI verstanden wird.

0 Geht es um die Verwertung von Projektergebnissen, kann das Ziel Kommerzialisierung von
einem betrachtlichen Anteil geférderter und beauftragter Vorhaben nicht erreicht werden. Zum
einen, weil jenseits des o6ffentlichen Nachfragers Uberwiegend kein Markt besteht. Dies betrifft
insbesondere Auftrdge. Zum anderen, weil ein groRer Anteil der Vorhaben Vorentwicklungen
erbringt, die sowohl in- wie extern genutzt und weiterentwickelt werden, nicht aber unbedingt
kommerzialisiert werden kénnen. Hindernis fir mehr Kommerzialisierung ist hier nicht das
Instrumentarium, sondern der Kontext, also die (fehlende) Marktstruktur des NPWI.
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o Wenn Kommerzialisierung die Foérderung von Unternehmen, vor allem Startups und KMU
meint, dann bestiinden zumindest instrumentelle Wege Uber eine starker auf diesen Aspekt
ausgerichtete Ausschreibungspraxis. Zu klaren ware dann auch, wie Ausschreibungen fir
Grolprojekte zu gestalten sind, um dies zu erreichen. Daran schliel3t sich weiterhin die Kla-
rung an, welche weiteren Ziele im Rahmen von Auftragen bzw. in einer innovativen 6ffentli-
chen Beschaffung zu erreichen sind, etwa Klima- und Umweltschutz.

Diese MalRnahmen kdnnen aus Sicht der Evaluation kurzfristig (innerhalb eines halben Jahres) durch das
DLR-RFM und das BMWi umgesetzt werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 6: DURCHFUHRUNG VON GROSSMISSIONEN OPTIMIEREN

Grolmissionen (GroRprojekte) sind grundsatzlich geeignet, zu den Zielen der Raumfahrtstrategie des Bundes
und der Raumfahrtplanung beizutragen.

Die Taktung von GroRmissionen und Verzégerungen bei ihrer Umsetzung haben zu einer Uberlagerung ihrer
Entwicklungsphasen geflihrt, weshalb mehrere Grolimissionen parallel im selben Stadium laufen. Dies flhrte
zu einer sehr grofien rechtlichen und faktischen Verpflichtung der Mittel, sodass kaum noch Handlungsspiel-
raume im NPWI gegeben sind.

Der Prozess ,Lessons Learned GroBprojekte“ sollte weitergefiihrt und im ersten Halbjahr 2021 zu einem
Abschluss gebracht werden. Der zentrale Ansatzpunkt ist hier die Vertragsgestaltung.

Ein weiterer Hebel ist die Verbesserung der Steuerung und Fiihrung der GroBprojekte. Das BMWi sollte
regelmafig Uber den Fortschritt dieses Prozesses informiert und bei wesentlichen Entscheidungen eingebun-
den werden. Die Umsetzung von Gro3missionen ist im — ohnehin zu optimierenden (siehe Handlungsempfeh-
lung 10) — Monitoring angemessen abzubilden.

Hierzu ist ein missionsspezifisches Monitoring mit anhangigem Berichtswesen zu etablieren, das fur das
BMWi einsehbar aktuell Auskunft iber den Umsetzungsstand, Planabweichungen und Risiken der GroRmis-
sionen informiert. Darin sollte der Beitrag der Gromissionen zu den Zielen des NPWI kinftig vorab missions-
spezifisch festgelegt, mit geeigneten Indikatoren hinterlegt und nachverfolgt werden. Dies umfasst neben tech-
nologischen und betriebswirtschaftlichen Zielen auch politische, volkswirtschaftliche und gesellschaftliche
Ziele des NPWI und stellt insofern eine Erganzung zu den Reviews dar, die entlang der Phasen des Lebens-
zyklus durchlaufen werden. Indem zuvor zu erreichende Schwellenwerte definiert werden, kann an zeitlich
oder inhaltlich definierten Meilensteinen der Fortschritt der Grof3projekte reflektiert und ggf. gegengesteuert
werden, bis hin zu einem Abbruch des Projekts.

Inwieweit kinftig weniger GroBmissionen zugunsten diverserer kleinerer Projekte umgesetzt werden, ist
eine strategische Entscheidung, die vom BMWi nach Beratung durch DLR-RFM getroffen wird.

Diese MalRnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittelfristig (innerhalb eines Jahres) durch das DLR-RFM
umgesetzt werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 7:  NICHT-MONETARE LEISTUNGEN DES DLR-RFM AUSBAUEN

Die sogenannten nicht-monetaren Leistungen des DLR-RFM sollten — erganzend zu Handlungsempfehlung 5
— zunachst um zumindest folgende Aspekte erganzt werden:

Ausgebaut werden sollte die Unterstiitzung durch das DLR-RFM zur Kontaktanbahnung, Vernetzung und
Internationalisierung. Dazu zahlen besonders Matchmaking-Instrumente zur Kooperationsanbahnung mit
branchenfremden Technologietrdgern sowie internationalen Kontakten. Darlber hinaus kénnte DLR-RFM ein
aktives Platzieren von Projektpartnern, vor allem aus der Wissenschaft, auf Konferenzen, Messen und ande-
ren Formaten forcieren, um die Wahrnehmung der Akteure und der Raumfahrt insgesamt zu starken.

Weiterhin erscheint es empfehlenswert, Analysedienstleistungen des DLR-RFM zu erweitern. Dies betrifft
einerseits Markt- und Akteursanalysen, insbesondere um neue, branchenfremde Akteure zu identifizieren und
mogliche Kontaktanbahnungen vorzubereiten. Andererseits waren Analysedienstleistungen zu querschnittli-
chen Themen sinnvoll, um das Wissen in den Vorhaben zu nicht-technischen Fragen zu erweitern. Dies betrifft
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z. B. rechtlich-regulative Fragen (Regulierung, Haftung, Patentrecht etc.), Normen und Standards, Daten-
schutz/ Daten- und IT-Sicherheit, moderne Formen des Engineerings oder den Einsatz neuer Technologien in
der Entwicklung und Produktion von Raumfahrtanwendungen etc.

Um den Bedarf der geférderten und beauftragten Vorhaben an solchen Dienstleistungen kontinuierlich zu er-
fassen und zu prifen, empfiehlt es sich, jahrliche Bedarfsanalysen via Online-Befragung der Forder- und Auf-
tragnehmer durchzufiihren und auf deren Grundlage das Analyseangebot anzupassen.

Diese MalRnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittelfristig (innerhalb eines Jahres) durch das DLR-RFM
umgesetzt werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 8:  ADMINISTRATIVE AUFWANDE REDUZIEREN

Die befragten Auftragnehmer attestierten einen recht hohen bzw. weniger angemessenen burokratischen Auf-
wand in der Auftragsvergabe. Dieser Aufwand resultiert im Wesentlichen aus den vergaberechtlichen Vor-
schriften (GWB, VgV etc.), die zwingend fir rechts- und regelkonforme Auftragsvergaben einzuhalten sind.
Ausgehend davon sollte DLR-RFM prufen, inwieweit der Aufwand durch Optimierung des Angebotsprozes-
ses weiterhin im Prozess reduziert werden kann.

Gepriift werden sollte auch, wie Effizienzpotenziale noch gehoben werden, wenn die Forderadministration
auf den aktuellen Stand der Technik gebracht wird. Dies betrifft insbesondere die Weiterentwicklung der tech-
nischen Mdéglichkeiten der verfligbaren Antragsdatenbank bzw. des Projekt-Controllings (Controlling der ge-
forderten und beauftragten Vorhaben und ihrer (finanziellen) Umsetzung). Zwar bietet profi grundsatzlich eine
technische Lésung. Darauf aufbauend sollte aber kiinftig eine Antragsdatenbank fiir das NPWI weitere Infor-
mationen (Dokumente etc.) je Vorhaben verfiigbar machen kénnen sowie schnittstellenfahig zu einem Moni-
toring und damit operativ auch sehr anpassungsfahig durch das DLR-RFM sein.

Diese MalRnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittelfristig (innerhalb eines Jahres) durch das DLR-RFM
umgesetzt werden.

HANDLUNGBEREICH C. ARBEITSORGANISATION ZWISCHEN BMWI UND DLR-RFM,
REPORTING UND MONITORING OPTIMIEREN

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 9:  ZUSAMMENARBEIT BMWI - DLR-RFM OPTIMIEREN

Zur Optimierung der Zusammenarbeit zwischen BMWi und DLR-RFM sollte eine gemeinsame Aufgabenkri-
tik durchgefihrt werden. Ihr Ziel sollte sein, funktionslose, funktionstragende und neue Aufgaben im Zusam-
menhang mit dem NPWI zu identifizieren, neu zu bewerten, zu adjustieren und auch zu streichen.

= Gepruft und neu qualifiziert werden sollten in diesem Zusammenhang auch Kontrollmechanismen,
gof. bestehende Uberbetonungen von Regelbefolgungen, die Auslegung von MaRnahmen zur Revi-
sionssicherheit und Vorschriften im Zusammenhang mit der Umsetzung des NPWI seitens des BMWi.

=  Gleiches gilt flir Entscheidungsprozesse zwischen BMWi und DLR-RFM sowie Berichtspflichten und
Monitoring-Berichterstattung.

= Inder Aufgabenkritik sollten ferner gegenseitige Erwartungen, Rollen, Aufgaben und Verantwortungen
geklart und daraufhin ein Soll-Aufgabenportfolio, einschliel3lich Soll-Prozessen, entworfen werden.

= Weiterhin ist die Angemessenheit des Personalbedarfs fir die Steuerung des NPWI im BMWi sowie
die Umsetzung des NPWI im DLR-RFM mittelfristig zu prifen und herzustellen.

Aus Sicht der Evaluation ist es empfehlenswert, dieses Vorhaben durch eine externe Moderation, auch Medi-
ation, Beratung bzw. Unterstitzung begleiten zu lassen. Regelmafig (mindestens alle funf Jahre) sollte er im
Rahmen in- oder besser extern durchgefiihrter Organisations- und Prozessanalysen wiederholt werden.

Diese MalBnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittel- (innerhalb eines Jahres) bis langfristig gemeinsam
durch das BMWi und das DLR-RFM umgesetzt werden.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNG 10: REPORTING MODERNISIEREN

Der aktuelle Berichtsprozess erzeugt erhebliche, sowohl im DLR-RFM als auch im BMWi auftretende, Auf-
wande. Aus Sicht der Evaluation erzeugt die Form des bisherigen Berichtswesens aufgrund der grof3en Fille
an Ubermittelten — durchaus interessanten, aber nur bedingt relevanten — Informationen in zeitlicher wie in-
haltlicher Hinsicht keine geeignete Steuerungs- und Entscheidungsgrundlage fiir das zustandige Fachreferat.

Deshalb wird dringend angeraten, den Berichtsprozess zu verschlanken und zu modernisieren.

= Dazu waren im ersten Schritt zunachst im Rahmen der Aufgabenkritik auch Berichtspflichten des DLR-
RFM (Funktion - Form) zu Uberarbeiten. Der Fokus sollte auf eine starkere Relevanz der Informati-
onen gelegt werden (,die richtigen Informationen®).

= Zudem sollte das Berichtswesen technisch so aufgesetzt sein, dass es ein Echtzeit-Reporting, tages-
aktuelles Monitoring und die Dokumentation von Anfragebeantwortungen ermdglicht. Denkbar ist hier-
fir eine website-basierte Dashboard-Losung, auf die das BMWi jederzeit Zugriff hat, die inhaltlich
durch das DLR-RFM kuratiert wird und Schnittstellen zu allen relevanten Reporting- und Monitoring-
daten hat. Vorschlage und Beispiele hierfiir sind im Evaluationskonzept (Anlage zum Evaluationsbe-
richt) detaillierter ausgearbeitet.

Ferner ist das interne Aufwands- bzw. Kostencontrolling des DLR-RFM zu detaillieren (bereits durch BMWi
angemahnt und vom DLR-RFM in ersten Schritten umgesetzt). Dieses muss zuverlassig die Aktivitaten mit
Kostentragerdefinition der Programmumsetzung dokumentieren und so eine detailliertere Aufwandserfassung
ermaoglichen.

Diese MalBnahmen kénnen aus Sicht der Evaluation mittelfristig (innerhalb eines Jahres) durch das DLR-RFM
in Abstimmung mit dem BMW,i umgesetzt werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNG 11: (WIRKUNGS-)MONITORING WEITERENTWICKELN

Ausgehend von der Aktualisierung der Raumfahrtplanung und damit des Zielsystems des NPWI ist die Indi-
katorik des NPWI zu iiberarbeiten. Vorschlage fir die Indikatorik sind im Evaluationskonzept detaillierter
ausgearbeitet.

= Dazu ist jedes Ober- und Unterziel mit mindestens einem hinreichend spezifischen (konkreten, ein-
deutigen), messbaren, aktionsorientierten und realistisch erreichbaren Indikator zu hinterlegen sowie
Bezuge zur Wirkungsebene und in Richtung Output- und Input-Ebene darzustellen (Wirkungslogik).

= Zusatzlich zur Operationalisierung des Zielsystems sollten auch folgende Aspekte in der Indikatorik
hinterlegt und im Monitoring entsprechend beobachtet werden:

o0 TRL-Bewegungen der Vorhaben;
o Verwertungspotenziale, -plane und -pfade;

o0 Beschaftigungs-, Umsatz- und Drittmitteleffekte, um nachgelagerte Entwicklungen der Vorha-
ben nachverfolgen zu kénnen; Daten zu Unterauftragnehmern (UnternehmensgréRRe, Rolle,
Technologiefeld, Wirtschaftszweig etc.) sowie eine

0 explizite Zuordnung der Vorhaben zu Zielen (Zur Erreichung welcher Ziele kénnen die Vorha-
ben beitragen?).

Auf dieser Grundlage ist das Monitoring zu einem leistungsfahigeren Wirkungsmonitoring weiterzuentwi-
ckeln, dass kontinuierlich und lickenlos Vorhaben nachverfolgt und so geeignete Grundlagen fir Reporting
und Evaluation schafft. Vorschlage hierfir sind im Evaluationskonzept (Anlage zum Evaluationsbericht) detail-
lierter ausgearbeitet.

Diese Mal3nahmen kénnen aus Sicht der Evaluation kurzfristig (unter einem halben Jahr) durch das DLR-RFM
in Abstimmung mit dem BMW,i umgesetzt werden.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNG 12: EFFEKTIVEN EVALUATIONSPROZESS EINRICHTEN

Auf Basis des Wirkungsmonitorings ist ein kontinuierlicher Evaluationsprozess zu planen. In regelmaRigen
Abstanden (alle funf Jahre) sollten extern durchgefiihrte Evaluationen des NPWI zur Unterstiitzung der Er-
folgskontrolle gemal § 7 Abs. 2 BHO durchgefiihrt werden. Weiterhin sollte der Evaluationsprozess auch
themenspezifische Evaluationen zu ausgewahlten Untersuchungsgegenstanden vorsehen, z. B. Organisation,
GroBmissionen, Governance, Monitoringsystem, gesellschaftliche Bedarfsadressierung etc..

Vorschlage zum Evaluationsregime sind detaillierter im Evaluationskonzept ausgearbeitet.

Diese MalBRnahmen kdnnen aus Sicht der Evaluation kurzfristig (unter einem halben Jahr) durch das BMWi mit
Unterstiitzung des DLR-RFM umgesetzt werden.

Die folgende Tabelle fiihrt die Handlungsempfehlungen auf und stellt dar, wer mit der jeweiligen Empfehlung
adressiert ist und in welchem Zeitraum aus Sicht der Evaluation eine Umsetzung der Empfehlung mdglich
bzw. ratsam erscheint.

ADRESSAT ZEITRAUM

Mittel

BMWi

N
5
X

1. Raumfahrtplanung aktualisieren
A: Raumfahrtpla- P J

nung aktualisieren
und Programm
strategisch steuern

2. Programmbudget Uber Ziele aussteuern

3. Forder-/Beschaffungsstrategie ausarbeiten

4. Programm starker 6ffnen

B: Programmma- 5. Verwertung stéarken -
nagement fortentwi-
ckeln — Programm 6. Durchfihrung v. Grolmissionen optimieren
offnen, Verwertung
starken 7. Nicht-monetére Leistungen ausbauen

8. Administrative Aufwande reduzieren

9. Zusammenarbeit BMWi/DLR-RFM optimieren

C: Arbeitsorganisa-

tion BMWIi/DLR- 10. Reporting modernisieren
RFM, Reporting

sowie Monitoring 11. (Wirkungs-)Monitoring weiterentwickeln
optimieren

12. Effektiven Evaluationsprozess einrichten

Tabelle 36: Zuordnung Handlungsempfehlungen nach Adresaten und Zeitrdumen
Hinweise: [ll...zusténdig;  ...unterstiitzend; Umsetzungszeitrdume: kurzfristig (unter sechs Monate), mittelfristig (unter 12 Monate),

langfristig (iiber 12 Monate)

Quelle: eigene Darstellung iit-Kerlen Evaluation-KMFA
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ANHANG 1: ZIELMATRIX NPWI

Ziele der Raumfahrtplanung Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie _

Strategische Raumfahrtkompe-
tenzen ausbauen
Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
Starke Position in der Weltraum-
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieRen
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und europaische
Rolle in der Exploration bestim-
men
Technologische Unabhédngigkeit
und Zugang zum All sichern

Raumfahrt fiir zivile und mi

) -

Systemfahigkeit bei SAR-Technologie und optischen Systemen
ausbauen

I
Starkung deutscher Kompetenzen

beim Bau von Satellitensystemen Systemfahigkeit bei Klima-Monitoring schaffen X X X X
und Instrumenten

Technologieentwicklungen flr Instrumente vorantreiben X X

Copernicus: Deutschland fokussiert sein Engagement auf die

=
: Nutzungsbereiche Landbedeckung, Katastrophenschutz und X X X X X
é Atmosphare/Klima sowie Ozean/Kiiste
e Sicherheit: Synergien zwischen zivilen und militarischen Syste-
o . AP . . X X
2 RoutinemaRige Anwendung in men prifen
g Schwerpunktbereichen
2 Technologietransfer in andere Wirtschaftssektoren fordern X X X
EUMETSAT: Deutschland strebt eine fihrende Rolle beim Bau
. - X X X X
zukiinftiger Satelliten an
Langfristige Beteiligung der Nutzerressorts abstimmen X X X X
Datenkontinuitat durch langfristige
Satellitenprogramme sichern Betreiber, Nutzer und Industrie finanzieren operationelle Missi- X X X X
onen
. Kosteneffizienz, Zuverlassigkeit und Miniaturisierungsgrad stei- X X X
ERCEl Neu- und Weiterentwicklungen von ern
cS?o . A 9
23 1 Sc_:hlu§s<_elteqhnolog|en und Datenre-
3= lais-Fahigkeiten Flexible Nutzlast-, Bus- und Bodentechnologien entwickeln X X X X
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uonebineN dd

Ziele der Raumfahrtplanung

Hauptzeiel

Aufbau der Systemfahigkeit z.B.
Nutzlast-, Bus- und Bodentechnolo-
gien

Ausbau von Datenrelais- und Netz-
werkfahigkeiten der nachsten Gene-
ration

Entwicklung integrierter Anwendun-
gen der nachsten Generation

Voller Aufbau der geplanten Galileo
Konstellation

Angemessene Rolle Deutschlands
bei Galileo

Starke deutsche Industrie bei Mehr-
wertdiensten und Empféangertechno-
logien

Optische Technologien konsequent weiter entwickeln
Innovative Nutzlast- und Bustechnologien validieren

Neue Schwerpunkte im Bodensegment setzen

Internationalen Rechtsrahmen fiir die Satellitenkommunikation
mitgestalten

Das EDRS-Programm mafgebend mitgestalten

Neue Ubertragungsverfahren und Protokolle entwickeln

Satelliten- und terrestrische Kommunikationssysteme vernet-
zen und standardisieren

Konzepte fir innovative Satellitendienste entwickeln
Konzepte fir interdisziplinare Satellitenmission entwickeln
Definierte Systemanforderungen umsetzen

Galileo Control Center in Deutschland betreiben
Galileo-Satellitenbau in Deutschland halten
30-Meter-Antenne Weilheim fir Systemuberpriifung nutzen

Deutsche Testgebiete in ESA-Programme einbringen

Testumgebungen GATE, SEA GATE, aviationGATE, railGATE,

automotiveGATE zur Unterstiitzung von Anwendungsentwick-
lungen operationell betreiben

Neuer Empfangertechnologien und Verfahren entwickeln

Nutzung von EGNOS intensivieren

Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie

it

Strategische Raumfahrtkompe
tenzen ausbauen
Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
Starke Position in der Weltraum-
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieBen
Raumfahrt fiir zivile und militar
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und européische
Rolle in der Exploration bestim-
men
Technologische Unabhidngigke
und Zugang zum All sichern

X X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X X X
X X X
X X X
X X X X X
X X
X X X
X X
X X X X
X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
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Ziele der Raumfahrtplanung Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie

3 -

Technologien fiir BOS-Markt entwickeln, z.B. kombinierte Out-

Strategische Raumfahrtkompe-
tenzen ausbauen
Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieBen
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und européische
Rolle in der Exploration bestim-
men
und Zugang zum All sichern

Technologische Unabhédngigkeit

Starke Position in der Weltraum-
Raumfahrt fiir zivile und militari-

-n
o
m
xX
-
=
(Y
-
[}
=
=
@
[7]
p=3
=
=

-9g-wneJsjapm
J3jun Bunyss

Technologie und Systemvorberei-
tung fur Galileo 2. Generation

door-Indoor-Navigation s & &

mLi‘I?tz-a-ur?sig:sslijg[eer%zeiﬁlsss;g;ezxge und Empfanger fir PRS-Anwendungen entwickeln X X
Anwendungen im Sicherheitsbereich fordern X X X

Systemfahigkeit der deutschen Industrie erhalten X X

X

X

Navigationsverfahren fir andere
Raumfahrt- und neue Anwendungs-
bereiche

Hervorragende wissenschaftliche
Position ausbauen

Bilaterale und nationale Projekte ini-
tiileren

Wissenschaftliche Wettbewerbsposi-
tion nachhaltig ausbauen

Langfristige Planungssicherheit fur
Fluggelegenheiten

Schllsseltechnologien verbessern, z. B. bei Nutzlasten, Atom-
uhrenkonzepte

Neue Empfangerkonzepte mit Integritatsfunktionen entwickeln
Autonome Navigationsldsungen entwickeln

Kombinierte L6sungen mit Satellitennavigation entwickeln

Auf grundlegende Fragestellungen im Dialog mit der Wissen-
schaft fokussieren

Wissenschaftliche Exzellenz und technologische Kompetenz
im Instrumentenbau starken

Die deutsche Wissenschaft und Industrie gezielt auf kiinftige
Missionsgelegenheiten im ESA-Cosmic Vision Programm vor-
bereiten

Vorentwicklung von Instrumenten und Ideenwettbewerbe fiir
neue Missionen und Instrumentbeistellungen unterstiitzen
Wissenschaftlichen und technologischen Wettbewerb bei Sys-
temstudien und Vorentwicklungen ausbauen
Einstiegsmdglichkeiten fir junge Wissenschaftler durch kurz-
fristige, Uberschaubare Vorhaben und Projekte schaffen

Auf Zukunftsfelder im Dialog mit der Wissenschaft fokussieren

Innovative Gerate und Experimentanlagen im nationalen Pro-
gramm entwickeln, um ESA-Missionen zu realisieren
Langzeitforschungs-Mdglichkeit der nachsten Generation kon-
zipieren und entwickeln

X X X X X X X X
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Ziele der Raumfahrtplanung

Hauptzeiel

Neue Fluggelegenheiten durch an-
spruchsvolle bilaterale Projekte er-
schlieRen

Wissenschaftlich-technologische
Beitrage zur Exploration vorbereiten
und nutzen

Wettbewerbsfahiger Zugang zum
Weltraum

Erhalt und Starkung strategischer
Kompetenzen in Deutschland

Mitgestaltung des Ariane 5-Nachfol-
gers (Next Generation Launcher)

Zugang zu kinftigen europaischen oder internationalen Astro-
nauten als Probanden gewahrleisten

Existierende bilaterale Kooperationen (ESA-MS, USA, RUS,
China, JPN) intensivieren

Kooperationen mit neuen Partnern, etwa mit China oder Brasi-
lien, ausbauen

Wissenschaftliche Grundlagen fir Explorationsmissionen
schaffen

Durch Explorationsmissionen im Sonnensystem gegebene For-
schungsgelegenheiten sinnvoll nutzen

Zuverlassigkeit der europaischen Trager und ihre Flexibilitat
als strategische bedeutende Fahigkeit Europas erhalten
Europaische Tragerfamilie pflegen und bedarfsorientiert weiter-
entwickeln

Ariane 5ME mit hoher Prioritat entwickeln

Kosten fir institutionelle Starts senken

Systemfiihrung bei allen in Europa gefertigten Trager-Oberstu-
fen erreichen

Alleinstellungsmerkmal bei Schubkammern aller europaischen
GroRtriebwerke ausbauen, inklusive Vorverbrennung fiir zu-
klinftige Triebwerke mit gestufter Verbrennung
Technologievorsprung auf wichtigen Gebieten ausbauen, wie
Leichtbaustrukturen, Werkstoffe, Flugsteuerung
Systemfahigkeit fir komplette Triebwerke starken, um auf Ver-
anderungen der europaischen Rollenverteilung vorbereitet zu
sein

Dauerhaft starkes Engagement in den ESA-Entwicklungspro-
grammen fur zukinftige Tragersysteme beibehalten

Balance zwischen institutionellen Erfordernissen und kommer-
ziellem Markt beachten

Frihzeitige Beteiligung an Erarbeitung und Diskussion von
Einsatz- und Nutzungsszenarien zukunftiger europaischer Tra-
ger

Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie _

Strategische Raumfahrtkompe-
tenzen ausbauen
Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
Starke Position in der Weltraum-
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieBen
Raumfahrt fiir zivile und militari-
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und européische
Rolle in der Exploration bestim-
men
Technologische Unabhédngigkeit
und Zugang zum All sichern

X X X X X
X X X
X X X

X X X X X

X X X X X

X X

X X

X X

X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X

X X X

X X X
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Ziele der Raumfahrtplanung Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie _

men

Hauptzeiel

Strategische Raumfahrtkompe-
tenzen ausbauen
Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieBen
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und européische
Rolle in der Exploration bestim-
und Zugang zum All sichern

Technologische Unabhédngigkeit

Starke Position in der Weltraum-
Raumfahrt fiir zivile und militari-

Systemuntersuchungen und Technologieférderung auf nationa-
ler Ebene flankieren

Zwischenstaatliche Kooperationen auf Agenturebene initiieren
als Wegbereiter flr spatere kommerzielle Beziehungen
Raumtransportaktivitdten neuer Raumfahrtnationen rechtzeitig
erkennen

Gezielt deutsche Tragertechnologien in Forschung und Indust-
rie fordern, um die deutsche Industrie fit fir die Zukunft zu ma- X X X X
chen; Proliferationsproblematik beachten

Kontinuierlich Markt- und Nutzeranforderungen analysieren, in-
stitutionell wie kommerziell

Deutsche Beteiligung an ExoMars mit mafRgeblichen Beitragen
umsetzen

X X X X

Neue Markte im Raumtransportsek-
tor erkennen und erschlielRen

Be_telllgu!”lg Gl I e S ESA-Mondlandemission unter deutscher Flhrung realisieren X X
rationsmissionen
Deutsche Expertisen, Missionselemente und Instrumente in in-
ternationale Explorationsmissionen einbringen
VorbereitungsmaRnahmen in ausgewahlten Technologiefel-
dern durchflihren, u.a. weiche Prazisionslandung, Mobilitat,
Planung und Vorbereitung von natio- Manipulation, In-situ Ressourcennutzung, Energieerzeugung
nalen/bilateralen Vorhaben und -speicherung, Plasma-Dekontamination

Kiinftige Missionen und Beteiligungen definieren (z.B. SLEO-

Satellitenplattform als Kommunikations- u. Explorationsorbiter)

Méglichkeiten der europaischen Kooperation in weltweiten Ex-
Deutschland gestaltet Explorations-  plorationsvorhaben definieren (ESA: Scenario Studies, EU: X X
strategien auf europaischer und in- Workshops und Konferenzen zur Space Exploration)
ternationaler Ebene Aktiv an internationalem Diskussionsprozess zur Zukunft der

Exploration beteiligen

Bedeutung Deutschlands beim europaischen ISS-Betrieb mit

Betriebszentren erhalten

Hohe Anzahl und Exzellenz der wissenschaftlichen Experi-
Maximale Nutzung der ISS mente aus Deutschland (national, bilateral und im ESA-Rah- X X X X

men) fortfihren

Lsai;l\rl]utzung fur Wissenschaft und industrielle Forschung aus- X X X X X
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Hauptzeiel

Strategische Raumfahrtkompe-
tenzen ausbauen
Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieBen
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und européische
Rolle in der Exploration bestim-
men
und Zugang zum All sichern

Technologische Unabhédngigkeit

Starke Position in der Weltraum-
Raumfahrt fiir zivile und militari-

Einsatz deutscher Astronauten fordern X X X
Modernisierung, Effizienz- und Leistungssteigerung vorhande-
) X X X X
. . ner Systeme vorantreiben

Weiterentwicklung der Infrastruktur E : t-Anl it aréR Anteil an Aut ti d
fir neue Forschungsthemen und An- eréertl_Tent- _nkaglgen mit gréRerem Anteil an Automation un % X X X
wendungen obotik entwickeln

Post-ISS-Aktivitaten konzipieren X X X X X

ATV-Derivat als (mdgliches) Element einer gemeinsamen
Raumtransport-Strategie mit den internationalen Partnern defi- X X X X
nieren und entwickeln

Kritische Technologien friihzeitig identifizieren und Entwicklun-

MaRgebliche Rolle Deutschlands in
der Logistik der Raumstation

§' el Groflere Unabhéngigk.eit Deut§ch- gen fordern X X X X
73 Ia_nds_ und Europas bei strategisch Fluggelegenheiten zur Verifikation neuer Technologien im All
L B3 e ilpEn SHEllE- SRR |6 B e G Ve Bl Sl X % X
;—; 3z Generische Technologien in Automation und Robotik entwi- X X X X
g s Entwicklung und Verifikation roboti-  ckeln und qualifizieren
2 g scher Technologien fur orbitale Infra- Demonstrationsmission DEOS zum prézisen Andocken an
’9" EQl strukturen und Exploration ausgediente Satelliten und deren Ruckfiihrung in die Atmo- X X X _
sphare durchfihren
., 8 Innovationen im Raumfahrtbereich ermdglicht X X X
Sg X m N f
§ s g gtarkufn%r\{og Inr_}_ovz:]tlorren_ I? derf Forderung des Technologietransfers, insbesondere aus der X X
£S5o aumianrt, des Technologielransiers o, manrt in Nicht-Raumfahrtbereiche
PSR! und der Entstehung neuer Mérkte = - - .
T Forderung des Technologietransfers, insbesondere aus Nicht- X X X
Raumfahrtbereichen in die Raumfahrt
" Grundbetrieb des Weltraumlagezentrums sichern X X X
E Aufbau eines nationalen Weltraumla-
g Nationale wissenschaftlich-technischen Ressourcen vernetzen X X X X
A gezentrums
g Weltraumlagezentrum bis zur vollen Einsatzfahigkeit ausbauen X X X
o Optimierung der Datenlage (kurzfris- Internationale Kooperationen, u.a. mit USA und Frankreich,
5 X X X X

tig) starken
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Ziele der Raumfahrtplanung Handlungsfelder der Raumfahrtstrategie _

Hauptzeiel

men
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Einheitlichen Rechtsrahmen
schaffen
Starke Position in der Weltraum-
forschung ausbauen
Neue Markte erschlieBen
Raumfahrt fiir zivile und militari-
sche Sicherheit nutzen
Die Rollenverteilung der Raum-
fahrt in Europa gestalten
Die deutsche und européische
Rolle in der Exploration bestim-
und Zugang zum All sichern
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Technologische Unabhédngigkeit

Zugang zu verschiedenen nationalen wie internationalen Da-

tenquellen zur Verbesserung des Lagebildes sichern & & a a
e e Deutsche Sensorik entwickeln und betreiben X X X
zu Daten mittels eigener Sensorik aellzﬁggfnd beteiligt sich maRgeblich an einem SSA-System X X X X
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ANHANG 2: PROJEKTLEBENSZYKLUS VON RAUMFAHRTPROJEKTEN

Grolmissionen folgen dem von der European Cooperation for Space Standardization (ECSS) festgelegten

Ablauf von Raumfahrtprojekten (life cycle). Entlang dieses Projektlebenszyklus einer Gromission finden zahl-
reiche Reviews statt (vgl. Abbildung 103).

Abbildung 103: Typischer Projektlebenszyklus
Quelle: ECSS 2009: 19 S. 19

Die Reviews werden von unabhangigen Experten durchgefuhrt. Jedes Review Board wird von der Abteilung

Projektunterstiitzung (RD-RU) aus projektunabhangigen Mitarbeitern des DLR und anderen Einrichtungen so-
wie nationalen und internationalen Spezialisten zusammengestellt. In jeder Phase wird das Prifergebnis vom
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ANHANG

Review Board in einem Bericht dokumentiert und den Verfahrensbeteiligten — Auftragnehmer, Programmbe-
gleitung DLR-RFM, RD-RU — mitgeteilt.

Am Ende jeder der im ECSS-System definierten Phase und zum Teil zwischenzeitlich sind Reviews vorgese-
hen, die in der folgenden Ubersicht im Uberblick dargestellt sind.

Tabelle 37: Phasen, Aktivitédten und Berichte (Reviews) im typischen Projektlebenszyklus von Raumfahrtpro-

Jekten
Phase

TRL

Bezeichnung

Phase 0

Phase A

Phase B

Phase C

Phase D

Phase E

Phase F

TRL: 1-2

Vorbereitungsphase oder Mission Analysis
Abschluss: Mission Definition Review (MDR)

TRL: 2-3

Konzeption oder Feasibility.
Abschluss: Preliminary Requirement Review (PRR)

TRL: 4-5

Definitionsphase oder Preliminary Definition phase.
Zwischenbericht (teilt Phase in B1 und B2): System Requirements Review (SRR)
Abschluss: Preliminary Design Review (PDR)

TRL: 6-7

Entwurfsphase oder Detailed Definition
Start: Vertragsabschluss fiir Phase C/D
Abschluss Entwurfsfreigabe: Critical Design Review (CDR)

TRL: 7-8

Entwicklung und Lieferung oder Qualification and Production
Qualifikationsabschluss: Qualification Review (QR), Bestatigung der Erfiillung al-
ler Anforderungen

Abschluss: Acceptance Review (AR), Lieferung mit Bestatigung dass keine Ferti-
gungs- oder Materialfehler vorhanden sind

Operational Readiness Review (ORR)

TRL: 9

Einsatz oder Utilization

Zwischenbericht: Flight Readiness Review (FRR)
Zwischenbericht: Launch Readiness Review (LRR)
Abschluss: Commissioning Result Review (CRR)
Abschluss: End of Life Review (EOLR)

Entsorgung oder Disposal
Abschluss: Mission Close-out Review (MCR)
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