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Zusammenfassung

Die Aerospace-Branche zahlt zu den wachstumsstarken Zukunftsbran-
chen in Deutschland und der Europaischen Union. Im Jahr 2025 erzielte
sie einen Umsatz von tber 43 Milliarden Euro und hat ihr Umsatzvolumen
seit 2008 nahezu verdreifacht. Besonders dynamisch entwickelt sich die
Raumfahrt, deren Umsatz im Jahr 2025 um 17 Prozent gegenliber dem
Vorjahr zunahm.

Wesentliche Treiber dieser Entwicklung sind die fortschreitende Kom-
merzialisierung der Raumfahrt (,New Space®), der Ausbau satellitenge-
stitzter Infrastrukturen sowie das Wachstum des Downstream-Sektors, in
dem die Nutzung und Verarbeitung von Satellitendaten zunehmend wirt-
schaftliche Bedeutung gewinnen.

Vor diesem Hintergrund untersucht das Working Paper, welche Poten-
ziale sich aus dieser Entwicklung fur den Wirtschaftsstandort Nordrhein-
Westfalen (NRW) ergeben und unter welchen Voraussetzungen Unter-
nehmen und ihre Beschaftigten den Einstieg in die Aerospace-Branche
erfolgreich gestalten kénnen. Die Fragestellung ist insbesondere deshalb
relevant, weil die Branche nicht nur ein hohes Wachstumspotenzial auf-
weist, sondern zugleich als Innovationsmotor fir zahlreiche andere Wirt-
schaftsbereiche wirkt und damit einen wichtigen Beitrag zur technologi-
schen Wettbewerbsfahigkeit und wirtschaftlichen Resilienz leisten kann.

Satellitengestitzte Anwendungen gewinnen beispielsweise in den Be-
reichen Mobilitat, Landwirtschaft und Infrastrukturmanagement an Bedeu-
tung. Hinzu kommen neue Potenziale durch die Nutzung von Satelliten-
daten und Kl-gestutzten Analyseverfahren fir industrielle Digitalisierungs-
und Automatisierungsprozesse.

Der Einstieg in die Branche ist jedoch mit erheblichen Herausforderun-
gen verbunden. Hohe regulatorische Anforderungen, umfangreiche Zerti-
fizierungs- und Zulassungsverfahren, ausgepragte Netzwerkstrukturen
sowie ein hoher Kapitalbedarf stellen insbesondere fiir kleine und mittlere
Unternehmen wesentliche Markteintrittsbarrieren dar.

Gleichzeitig entstehen durch geopolitische Entwicklungen sowie stei-
gende Anforderungen an Resilienz und Nachhaltigkeit neue Marktseg-
mente und technologische Bedarfe, die Unternehmen mit entsprechen-
den Kompetenzen zuséatzliche Einstiegsmadglichkeiten erdffnen.

NRW verfugt Uber eine breite industrielle und wissenschaftliche Basis
mit hoher Anschlussfahigkeit an die Anforderungen der Branche. Bislang
ist der Standort vor allem in nachgelagerten Stufen der Wertschdopfungs-
kette vertreten. Erganzt wird diese Ausgangslage durch ein dichtes Netz
aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie bedeutende Ein-
richtungen wie das Europaische Astronautenzentrum der Europaischen
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Weltraumagentur und Standorte des Deutschen Zentrums flir Luft- und
Raumfahrt.

Insgesamt verfiigt NRW damit Gber gute Voraussetzungen, seine Po-
sition innerhalb der Aerospace-Branche auszubauen. Voraussetzung
hierfir ist jedoch, bestehende Markteintrittsbarrieren gezielt abzubauen
und die vorhandenen Kompetenzen aus Industrie, Wissenschaft und For-
schung starker miteinander zu vernetzen.

Um die bestehenden Potenziale des Standorts NRW besser auszu-
schopfen, sind unterstlitzende industrie- und strukturpolitische Maf3nah-
men von Bedeutung. Dazu z&hlen insbesondere die Weiterentwicklung
bestehender Netzwerkstrukturen, die Unterstitzung von Unternehmen
bei Markteintritt und Zertifizierung sowie der Ausbau branchenspezifi-
scher Weiterbildungs- und Qualifizierungsangebote.
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1. Hintergrund und methodisches
Vorgehen

Die Aerospace-Branche zahlt zu den dynamisch wachsenden Zukunftsin-
dustrien in Deutschland bzw. der Europaischen Union. Sie gilt als wichti-
ger Treiber flr industrielle Wertschépfung und als Impulsgeber moderner
Innovationspfade fir Betriebe auch auferhalb der Branche. Durch auf-
kommende neue Technologien, Produkte und Dienstleistungen sowie De-
karbonisierung und innovative Geschaftsmodelle verandern sich be-
wahrte Arbeitsprozesse, Lieferketten und Wertschépfungsstrukturen nicht
nur in der Aerospace-Branche, sondern auch aulerhalb in anderen In-
dustrien.

In Nordrhein-Westfalen (NRW) finden sich traditionell stark aufgestellte
Zulieferunternehmen (z.B. fur die Automobilindustrie), die teilweise be-
reits grolle Unternehmen aus der Aerospace-Branche wie Airbus und
MTU Aero Engines, die vor allem aufierhalb dieses Bundeslandes ange-
siedelt sind, beliefern. Gleichzeitig entstehen aus dem Bereich Aerospace
neue Anwendungen z.B. zu Service-Angeboten wie Satellitendaten, die
anderen Branchen einen deutlichen Mehrwert bieten. Die politisch for-
cierte Dekarbonisierung treibt in vielen Industrien die wirtschaftliche
Transformation der linearen hin zu zirkularen Wertschopfungsketten.

Vor diesem Hintergrund analysiert der vorliegende Bericht die Aero-
space-Branche in NRW. Im Mittelpunkt steht die Analyse der Branche als
Impulsgeber flr Transformationsprozesse und Diversifizierungsperspek-
tiven in anderen Industriezweigen. Das Working Paper richtet sich an In-
dustrieunternehmen, Beschaftigte und ihre Interessenvertretungen sowie
an Netzwerke und politische Akteure in NRW, die sich mit Transformati-
onsmaoglichkeiten und Diversifizierungsperspektiven fur die Zulieferin-
dustrie befassen.

Ziel ist es, die Transformations- und Diversifizierungspotenziale der
Luft- und Raumfahrtindustrie fur industrielle Akteure in NRW systematisch
zu analysieren und konkrete Ansatzpunkte fur eine starkere Integration in
bestehende Wertschdpfungsketten aufzuzeigen.

Im vorliegenden Working Paper wird zum einen die Aerospace-Indu-
strie beleuchtet; zum anderen werden Impulse aus diesem Bereich flr
Veranderungen in anderen Industrien diskutiert. Im Zentrum stehen dabei
folgende Leitfragen:

» Wie ist die Beschaftigungsentwicklung in der Branche in NRW im Ver-
gleich zu Gesamtdeutschland und ausgewahlten Regionen wie Bayern
und Hamburg?
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« Wie entwickelt sich die (Brutto-)Wertschépfung der Branche in NRW
seit 20157 Was ist fUr die nachsten ein bis finf Jahre zu erwarten?

o Welche Produkte aus der Aerospace-Branche —z.B. Satelliten und
Daten fur das assistierte und (teil)autonome Fahren von Automobilen
und Landmaschinen — werden aktuell in anderen Industrien in NRW
eingesetzt bzw. sind zukunftig dort zu erwarten?

o Welche (hochwertigen) Metall-, Kunststoff-, Verbundstoff-, Keramik-
und Klebeprodukte werden in der Aerospace-Branche bereits einge-
setzt oder kdnnen zukunftig auch fir andere Industrien relevant wer-
den?

o Wer sind die Unternehmen und Akteure in der Aerospace-Branche in
NRW, die in Bezug auf Transformationsoptionen und Diversifizierungs-
perspektiven eine wichtige Rolle spielen?

« Welche Akteure aus der Region NRW spielen bereits als diversifiziert
aufgestellte Zulieferunternehmen in der Aerospace-Branche eine be-
deutende Rolle? Wie kdnnen sich Industrieunternehmen aulerhalb der
Branche in Richtung Aerospace diversifizieren?

« Welche weiteren Akteure spielen eine hervorgehobene Rolle bei der
Transformation in und aufRerhalb der Branche in NRW?

o Wie und mit welchen Instrumenten kann eine koharente Industriepolitik
die Transformation ganzer Branchen auf regionaler Ebene unterstit-
zen?

Die Analyse stitzt sich auf veroffentlichte Quellen und statistische Daten,
insbesondere auf Umsatz- und Beschaftigungsdaten des Statistischen
Bundesamts, des Statistischen Landesamts Nordrhein-Westfalen (IT.NRW
2026) und der Bundesagentur fur Arbeit (2016a, 2016b, 2016c, 20173,
2017b, 2018, 2020a, 2020b, 2022a, 2022b, 2024, 2025a, 2025b, 2025c,
2025d). Erganzend wurden Unternehmensangaben aus dem Akteursver-
zeichnis des Netzwerks AeroSpace.NRW (2026) herangezogen.

Zu beachten ist, dass die amtliche Statistik die Luft- und Raumfahrtin-
dustrie unter der Wirtschaftszweigklassifikation ,WZ 303: Luft- und Raum-
fahrzeugbau® erfasst. Zahlreiche Zulieferunternehmen werden jedoch an-
deren Branchen zugeordnet, sodass die tatsachliche Breite der Branche
statistisch nur unvollstandig abgebildet wird.

Die empirische Grundlage wurde durch vier leitfadengestutzte Inter-
views mit Unternehmens- und Verbandsvertreter:innen sowie die Ergeb-
nisse des im Mai 2026 durchgefihrten Workshops ,Impulsgeber Aero-
space — Transformationsmaoglichkeiten fur die Industrie in der Region
Nordrhein-Westfalen® erweitert. Der Workshop brachte Perspektiven aus
der Wirtschaft, Wissenschaft, Verbanden und Gewerkschaften zusam-



HUTAPEA/MALANOWSKI: IMPULSGEBER AEROSPACE | 9

men und diente der Einordnung und Validierung der Untersuchungser-
gebnisse.

Das Working Paper stellt vor allem die fur Wirtschafts- und Arbeitswelt
besonders relevanten Aspekte in den Vordergrund und wagt einen Blick
in die nahe Zukunft.
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2. Uberblick und aktueller Stand

2.1 Einordnung und aktuelle Entwicklung

Um Aerospace als Impulsgeber flr andere Industrien analysieren zu kén-
nen, bedarf es zunachst einer klaren Bestimmung dessen, was den Sek-
tor im Kern ausmacht. Der Begriff ,Aerospace” bezeichnet als Kombina-
tion aus Aeronautics (Luftfahrt) und Spaceflight (Raumfahrt) die gesamte
Luft- und Raumfahrtindustrie sowie die dazugehdrige Technologie und
Wissenschaft, die sich mit der Entwicklung, Herstellung, Wartung und
dem Betrieb von Flugkdrpern innerhalb und auflerhalb der Erdat-
mosphare befasst (Johns Hopkins University 2025).

Die Aerospace-Branche befindet sich in einer ausgepragten Wachs-
tumsphase. In Deutschland ist der Gesamtumsatz laut amtlicher Statistik
im Jahr 2025 auf tber 43 Milliarden Euro angestiegen und hat sich damit
seit dem Jahr 2008 beinahe verdreifacht (+180 Prozent; Statistisches
Bundesamt 2026a). Trotz temporarer Einbriche wahrend der Covid-19-
Pandemie wurde zuletzt ein historischer Hochststand erreicht (Statisti-
sches Bundesamt 2026a).

Da Umsatz- und Beschéaftigungszahlen in der amtlichen Statistik nicht
getrennt nach Luft- und Raumfahrt ausgewiesen werden, erfolgt die fol-
gende Differenzierung auf Grundlage der jahrlichen Branchendaten des
Bundesverbandes der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie. Die An-
gaben beruhen auf Schatzungen der Mitgliedsunternehmen.

Die deutsche Luft- und Raumfahrtindustrie wird von der Luftfahrt domi-
niert (siehe Abbildung 1). Von den insgesamt 62 Milliarden Euro Bran-
chenumsatz im Jahr 2025 entfielen 45 Milliarden Euro (73 Prozent) auf
die zivile und 14 Milliarden Euro (22 Prozent) auf die militéarische Luftfahrt.
Die Raumfahrt erreichte dagegen einen Umsatz von 4 Milliarden Euro und
damit einen Anteil von 6 Prozent. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der Be-
schaftigung: Von den insgesamt 130.000 Beschaftigten arbeiteten 89.000
in der zivilen Luftfahrt, 30.000 in der militarischen Luftfahrt und 11.000 in
der Raumfahrt (BDLI 2026a).

Trotz ihres bislang geringen Anteils entwickelt sich die Raumfahrt be-
sonders dynamisch. Im Jahr 2025 stieg ihr Umsatz um 17 Prozent gegen-
uber dem Vorjahr, wahrend die Zahl der Beschaftigten um 10 Prozent zu-
nahm. Damit wachst das Segment schneller als die Gesamtbranche und
gewinnt zunehmend an wirtschaftlicher Bedeutung. Treiber dieser Ent-
wicklung sind insbesondere neue kommerzielle Geschaftsmodelle, tech-
nologische Innovationen sowie die steigende Nachfrage nach satelliten-
gestitzten Anwendungen (McDonald et al. 2025; BDLI 2026a).
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Abbildung 1: Umsatz- und Beschéftigungsstruktur der deutschen Luft-
und Raumfahrtindustrie nach Segmenten (2025)

Raumfahrt; Raumfahrt;

3,5; 6% 11000; 8%
Militarische
Luftfahrt;
13,5; 22%
Zivile
Luftfahrt;

Militarische
Luftfahrt;
30000;
23%
Zivile

Luftfahrt;
89000;
45; 72% 69%

Anmerkung: links — Umsatz in Milliarden Euro; rechts — Beschéftigte
Quelle: eigene Berechnung und Darstellung nach BDLI 2026a

2.2 Strukturelle Besonderheiten der Branche

Die Aerospace-Branche weist eine Reihe struktureller Eigenschaften auf,
die fur Transformations- und Diversifizierungsstrategien von besonderer
Bedeutung sind.

Eine zentrale Rolle spielt dabei die starke staatliche Pragung der Bran-
che. Sie ist in hohem Male von o&ffentlichen Auftragen und Foérderpro-
grammen abhangig. Insbesondere im Raumfahrtsektor sind nationale
Programme, Mittel der Europaischen Weltraumagentur (ESA) sowie eu-
ropdische Tragerprogramme wie die Ariane-Raketen von zentraler Be-
deutung (Karcher/Ullrich 2025; Schmid/Schdneberg 2026).

Ein weiteres pragendes Merkmal sind die langen Entwicklungszyklen
und entsprechend hohen Planungshorizonte (Karcher/Ullrich 2025). Die
Zeitspanne von ersten Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten bis zur
Marktreife neuer Flugzeugtypen oder komplexer Raumfahrtsysteme kann
mehrere Jahrzehnte betragen.

Gleichzeitig weist die Branche eine hohe Auftragsreichweite auf: Im
Juni 2026 lag diese bei rund 43 Monaten und damit deutlich Gber dem
Niveau vieler anderer Industriezweige (Statistisches Bundesamt 2026b).
Dies bedeutet, dass die Unternehmen rechnerisch bereits ohne weitere
Neuauftrage uber einen Auftragsbestand verfugten, der ihre Auslastung
fur mehr als drei Jahre sicherte.

Daruber hinaus gehdrt die Aerospace-Branche zu den forschungsin-
tensivsten Industrien. Im Jahr 2025 beliefen sich die Ausgaben fir For-
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schung und Entwicklung auf rund vier Milliarden Euro, was etwa sechs
Prozent des Branchenumsatzes entspricht (BDLI 2026a).

Die Marktstruktur ist sowohl in der Luft- als auch in der Raumfahrt
durch eine ausgepragte Konzentration gekennzeichnet. In der zivilen Luft-
fahrt dominieren mit wenigen global agierenden Original Equipment Ma-
nufacturers (OEMs) zentrale Akteure den Markt, was den Markteintritt
neuer Anbieter erheblich erschwert. Auch in der Raumfahrt konzentrieren
sich wesentliche Segmente, insbesondere im Bereich von Tragersyste-
men und grofRen Satellitenplattformen, auf eine begrenzte Anzahl etab-
lierter Unternehmen (Schmid/Schéneberg 2026).

SchlieRlich zeichnet sich die Branche durch ein besonders hohes Qua-
litdts- und Sicherheitsniveau aus. Entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette bestehen umfassende Zertifizierungs- und Zulassungsanforderun-
gen, die nicht nur das Endprodukt, sondern auch Produktionsprozesse,
Materialien und eingesetzte Fertigungssysteme umfassen (Karcher/Ull-
rich 2025).

2.3 Zentrale Branchentrends

Die aktuellen Transformationsdynamiken in der gesamten Luft- und Raum-
fahrtindustrie werden zunehmend durch Entwicklungen in der Raumfahrt
gepragt. Der tiefgreifendste Wandel ist der Ubergang von einer staatlich
dominierten zu einer zunehmend privatwirtschaftlich organisierten Raum-
fahrt (,New Space®), der zunachst in den USA begann und durch private
Unternehmen wie SpaceX vorangetrieben wird (Hussels et al. 2024).

Mit der Kommerzialisierung der Raumfahrt gehen sinkende Startkos-
ten, neue Geschaftsmodelle und eine starkere Wettbewerbsdynamik ein-
her. Wiederverwendbare Tragersysteme und standardisierte Plattformen
ermdglichen einen kostenglnstigeren Zugang zum All und schaffen die
Grundlage fur neue Markte entlang der gesamten Wertschopfungskette.
Dadurch gewinnen Raumfahrttechnologien auch auf3erhalb der Branche
zunehmend an Bedeutung (Kind et al. 2020; McDonald et al. 2025).

In Europa entwickelt sich dieser Wandel bislang weniger dynamisch
als in den USA. Zwar treten zunehmend neue Marktteilnehmer auf und
bestehende Strukturen lockern sich auf, dennoch wird die europaische
Raumfahrtindustrie weiterhin mafigeblich durch 6ffentliche Programme
und etablierte Akteure gepragt (Sauer 2023).

Ein zentraler Wachstumstreiber ist au3erdem der starke Ausbau satel-
litengestiutzter Infrastrukturen. Die Anzahl aktiver Satelliten hat in den ver-
gangenen Jahren deutlich zugenommen und wird durch den Aufbau grof3-
skaliger Konstellationen weiter steigen (Fraunhofer EMI 0. J.). Gleichzeitig
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steigt der Bedarf an Subsystemen wie Energieversorgung, Kommunikati-
onstechnik, Strukturen und Thermalkontrolle deutlich (Hader et al. 2025).

Mit dieser Entwicklung verandert sich auch die industrielle Logik der
Raumfahrt. Wahrend traditionelle Luft- und Raumfahrtprojekte aufgrund
hoher Sicherheits-, Verifikations- und Zertifizierungsanforderungen haufig
lange, sequenzielle Entwicklungszyklen aufweisen, verfolgt der New-
Space-Sektor zunehmend agile Entwicklungsansatze. Zum Beispiel wer-
den bei Klein- und Kleinstsatelliten zunehmend in Serie gefertigt, Entwick-
lungszeiten von einem Jahr oder weniger angestrebt, unterstiitzt durch
iterative Entwicklungsprozesse und den Einsatz kommerzieller Standard-
komponenten (Kanavouras/Hein 2025).

Gleichzeitig verlagert sich ein wachsender Teil der Wertschépfung in
den sogenannten Downstream-Sektor, insbesondere in die Verarbeitung,
Analyse und Integration von Satellitendaten (Hader et al. 2025; Hussels
et al. 2024).

Im Gegensatz zum Upstream-Bereich, der Entwicklung und Herstel-
lung von Raketen, Satelliten und Bodensystemen umfasst, entstehen im
Downstream-Sektor Anwendungen und Dienstleistungen fur Endnutzer,
beispielsweise in Navigation, Kommunikation, Erdbeobachtung oder da-
tenbasierten Plattformdiensten (Evroux 2024).

Satellitendaten entwickeln sich dabei zu einer wichtigen Grundlage di-
gitaler Infrastrukturen. Anwendungen finden sich unter anderem im auto-
nomen und vernetzten Verkehr, in der Landwirtschaft, im Infrastrukturma-
nagement, in industriellen Produktionsprozessen sowie in Smart-City-
Konzepten (Hussels et al. 2024).

Fortschritte in der Sensorik, der Datenverarbeitung und der Einsatz
von Kunstlicher Intelligenz (KI) erweitern die Einsatzmdglichkeiten konti-
nuierlich (Universitat Bonn 2025). Dadurch entstehen neue Markte ent-
lang der gesamten Datenwertschdpfungskette, beispielsweise in den Be-
reichen Klima- und Umweltmonitoring, Ressourcenmanagement, Infra-
strukturiberwachung und Katastrophenschutz (Hussels et al. 2024).

Neben den wirtschaftlichen Potenzialen gewinnt die Raumfahrt zuneh-
mend an sicherheitspolitischer Bedeutung. Satellitengestitzte Kommuni-
kation, Navigation und Aufklarung gelten heute als kritische Infrastruktu-
ren und sind eng mit militarischen Fahigkeiten verknlpft. Vor diesem Hin-
tergrund steigen die staatlichen Investitionen in Weltraumsicherheit und
Verteidigung. Gleichzeitig wachst die Bedeutung sogenannter Dual-Use-
Technologien, die sowohl fir zivile als auch fur militarische Anwendungen
genutzt werden kdnnen (McDonald et al. 2025).

Auch ékologische und regulatorische Fragen riicken starker in den Fo-
kus. Dazu zahlen insbesondere der zunehmende Weltraumschrott, Emis-
sionen durch Raketenstarts sowie die langfristige Nutzung des Erdorbits
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als begrenzte Ressource. Internationale Leitlinien und regulatorische Ini-
tiativen zielen darauf ab, Nachhaltigkeitsstandards verbindlicher zu ge-
stalten (Hussels et al. 2024).

Gleichzeitig werden die regulatorischen Anforderungen an private
Raumfahrtakteure ausgeweitet. Das geplante deutsche Weltraumgesetz
sieht unter anderem Genehmigungs- und Uberwachungspflichten fir
nichtstaatliche Weltraumaktivitdten sowie Vorgaben zur Haftung und fi-
nanziellen Absicherung moglicher Schaden vor. Fur Unternehmen entste-
hen dadurch zusatzliche Anforderungen an Risikomanagement, Doku-
mentation und Compliance (BMWE 2024).

Daraus ergeben sich neue technologische und wirtschaftliche Hand-
lungsfelder, etwa Systeme zur Uberwachung und Beseitigung von Welt-
raumschrott, Wartung und Instandhaltung von Satelliten im Orbit, Ent-
wicklung nachhaltiger Materialien und Antriebssysteme sowie Konzepte
zur Wiederverwendbarkeit von Raumfahrtsystemen (Hussels et al. 2024).

Neben den spezifischen Entwicklungen in der Raumfahrt wird die
Aerospace-Branche zunehmend durch branchenibergreifende Trends
gepragt. Dazu zahlen der verstarkte Einsatz von digitalen Technologien
und KI, demografische Veranderungen und der unter anderem daraus re-
sultierende Fachkraftemangel sowie anhaltende Stérungen in globalen
Lieferketten.

Kl findet bereits Anwendung in Bereichen wie vorausschauender War-
tung (,predictive maintenance®), digitalen Zwillingen und Prozessoptimie-
rung. Dennoch befindet sich der breite Einsatz von Kl in der Produktion
gegenwartig noch im Anfangsstadium (Fraunhofer FIT 2026).

Gleichzeitig verscharft der demografische Wandel bestehende Fach-
krafteengpasse, unter anderem in den Bereichen Produktion, Engineering
und Informationstechnologie (Schmid/Schéneberg 2026).

Hinzu kommen anhaltende Lieferkettenprobleme, die sowohl auf die
Nachwirkungen der Corona-Pandemie als auch auf geopolitische Span-
nungen zurlckzufuhren sind. Diese Faktoren beeintrachtigen die Stabili-
tat und Planbarkeit von Produktionsprozessen und stellen die Unterneh-
men der Branche weiterhin vor erhebliche Herausforderungen (Karcher/
Ullrich 2025).

Vor dem Hintergrund des dynamischen Marktwachstums, der fort-
schreitenden Industrialisierung sowie geopolitisch bedingter Veranderun-
gen globaler Lieferketten entsteht laut den interviewten Fachleuten der-
zeit ein strategisches Zeitfenster fur den Einstieg neuer Akteure. Die zu-
nehmende Regionalisierung von Wertschépfung (,buy local) und die
Neuordnung bestehender Zulieferstrukturen begtinstigen dabei insbeson-
dere Anbieter aus etablierten Industrieregionen.
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Da sich Lieferketten in der Aerospace-Branche erfahrungsgemaf lang-
fristig verfestigen, gehen interviewte Fachleute davon aus, dass sich die
derzeitigen Markteintrittschancen mit zunehmender Marktstabilisierung
und steigendem Kostendruck in den nachsten zwei bis drei Jahren wieder
verengen werden.
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3. Branchenprofil NRW
3.1 Wertschopfung und Akteurslandschaft

Die Wertschopfungskette der Aerospace-Branche ist stark hierarchisch
organisiert (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Wertschépfungspyramide der Zulieferstufen in der Luft-
und Raumfahrtindustrie (Nordrhein-Westfalen)
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Quelle: eigene Darstellung nach Kércher/Ullrich 2025, S. 18, und
AeroSpace.NRW 2026

An ihrer Spitze stehen wenige OEMs als global agierende Systemintegra-
toren, die durch ihre Beschaffungsstrategien mafigeblichen Einfluss auf
die gesamte Zulieferstruktur austiben (Karcher/Ullrich 2025), wie das Bei-
spiel Rheinmetall mit ,Rheinmetall ICEYE Space Solutions* zeigt.

Direkt nachgelagert sind Tier-1-Zulieferer angesiedelt, die komplexe
Systeme und Module liefern. Dazu gehéren in NRW z.B. ,Otto Fuchs®,
~-Heggemann®, ,Thyssenkrupp Aerospace Germany“ und die ,Enrichment
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Technology Company*“ (AeroSpace.NRW 2026). Den gréten Teil der in-
dustriellen Basis bilden jedoch Unternehmen auf den nachgelagerten
Ebenen (Tier-2 und Tier-3), die Komponenten, Materialien und speziali-
sierte Fertigungsprozesse bereitstellen (Karcher/Ullrich 2025).

In NRW sind dies z. B. ,Henkel*, ,Heinrich Huhn*, ,EJOT*, ,Bodycote*,
»=Evonik Industries®, ,Covestro“ und ,Teijin Carbon Europe® (AeroSpace.
NRW 2026). Fur branchenfremde Unternehmen in NRW bestehen hier
wichtige AnknlUpfungspunkte fir den Einstieg (Karcher/Ullrich 2025).

Erganzt wird die industrielle Wertschépfung durch spezialisierte
Dienstleister insbesondere im Engineering wie ,dSpace” oder ,Striekair
Engineering“ sowie durch das stark wachsende Segment ,Maintenance,
Repair and Operations®, das eng mit der Entwicklung der globalen Flug-
zeugflotte verknupft ist (AeroSpace.NRW 2026).

Vor diesem Hintergrund lasst sich NRW bislang vor allem in den nach-
gelagerten Stufen der Wertschopfungskette verorten. Grof3e Produktions-
oder Endmontagewerke von OEMs sind derzeit nicht angesiedelt.

Aktuelle Entwicklungen deuten jedoch darauf hin, dass sich die Rolle
des Standorts im Bereich der Systemintegration verandern kénnte. Der
Rustungskonzern Rheinmetall und das Raumfahrtunternehmen ICEYE,
ein weltweit fihrender Betreiber von Synthetic-Aperture-Radar-Satelliten
(SAR-Satelliten), haben mit ,Rheinmetall ICEYE Space Solutions® ein
Joint Venture gegrundet.

Am Standort Neuss ist der Aufbau von Produktionskapazitaten vorge-
sehen, in denen kunftig sowohl Low-Earth-Orbit- als auch SAR-Satelliten
gefertigt werden sollen. Der Produktionsstart ist fur das Jahr 2026 geplant
(Hild 2025). Mit ,Rheinmetall ICEYE Space Solutions® wirde NRW erst-
mals Uber einen eigenstandigen Raumfahrt-OEM verfugen, der laut den
interviewten Fachleuten das Potenzial besitzt, eine regionale Zulieferkette
anzuziehen und zu strukturieren.

Die Akteurslandschaft in NRW ist insgesamt breit aufgestellt und diver-
sifiziert. Im Akteursverzeichnis des AeroSpace.NRW sind 143 Luft- und
Raumfahrtunternehmen verzeichnet, von denen 99 einen Raumfahrtbe-
zug aufweisen (Stand: Marz 2026). Die Aktivitaten konzentrieren sich vor
allem auf die Herstellung von Materialien und Komponenten sowie auf
wissensintensive Dienstleistungen wie Design, Engineering und Consul-
ting (AeroSpace.NRW 2026).

Dabei bestehen enge Verflechtungen mit den industriellen Kernbran-
chen des Landes, insbesondere mit der Metallindustrie und dem Maschi-
nenbau. Ein Schwerpunkt der Raumfahrtaktivitaten liegt im Bereich Ma-
terialien und Komponenten (AeroSpace.NRW 2026). Zahlreiche Akteure
sind daruber hinaus in weiteren Industriezweigen aktiv, haufig als Zuliefe-
rer der Automobilindustrie.
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Neben der Stellung innerhalb der Wertschopfungskette ist auch die
raumliche Verteilung der Akteure von Bedeutung (siehe Abbildung 3). Be-
sonders hohe Unternehmenskonzentrationen finden sich in den Regionen
Aachen, Duisburg/Niederrhein, Dusseldorf/Rhein-Kreis Neuss sowie KdIn/
Bonn. Weitere bedeutende Schwerpunkte liegen in Ostwestfalen-Lippe
rund um Paderborn, im Raum Soest/Hochsauerland/Unna sowie im Mar-
kischen Kreis und Hagen (AeroSpace.NRW 2026; BDLI 2026b).

Abbildung 3: Regionale Verteilung identifizierter Unternehmen mit
Raumfahrtbezug (Nordrhein-Westfalen)

Anmerkung: Die Grél3e der Kreise und die Zahlenangaben entsprechen
der Anzahl der identifizierten Unternehmen (n = 120).
Quelle: eigene Darstellung nach AeroSpace.NRW 2026 und BDLI 2026b

Wahrend Aachen und KdéIn/Bonn insbesondere durch forschungs- und
hochschulnahe Unternehmen wie ,Fibrecoat* oder ,KSA Kugelstrahlzent-
rum Aachen® gepragt sind, stitzen sich Regionen wie Stidwestfalen, Ost-
westfalen-Lippe und der Markische Kreis auf ihre ausgepragten Kompe-
tenzen in den Bereichen Maschinenbau, Metallverarbeitung, Werkstoff-
technik und industrielle Fertigung. Beispiele hierfir sind ,Heinrich Huhn
Deutschland®, ,Béllhoff Verbindungstechnik® und ,,Otto Fuchs®.

Die Raumfahrtwirtschaft in NRW weist damit keine dominante Kernre-
gion auf, sondern basiert auf einem dezentralen Netzwerk spezialisierter
Standorte. Erganzt wird die industrielle Basis durch 19 Hochschulen und
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Forschungseinrichtungen wie das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) in KoIn oder die Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen (RWTH Aachen), die 17 Schwerpunkte mit Raumfahrtbe-
zug hat (AeroSpace.NRW 2026).

Diese sektortibergreifende Verflechtung stellt eine zentrale Starke des
Standorts NRW dar, da vorhandene Kompetenzen auf neue Anwen-
dungsfelder in der Raumfahrt Gbertragen werden kénnen. Zentrale Anker-
punkte der Luft- und Raumfahrt in NRW sind unter anderem:

o Luna Analog Facility in KéIn-Porz: Forschungsanlage des DLR zur

Simulation von Mondmissionen in Kooperation mit der ESA
o GovSatCom-Hub in KdIin-Wahn (geplant): Aufbau von zentraler Infra-

struktur fur sichere Satellitenkommunikation, maf3geblich geférdert von

NRW durch Verwaltungsvereinbarung mit dem Bund
o Europaisches Astronautentrainingszentrum in KéIn-Lind: Kompe-

tenzzentrum der ESA zur Ausbildung und Betreuung von Astronaut:in-

nen sowie zur Koordination von Weltraummissionen
o Weltraumlagezentrum in Uedem: Kooperation des DLR mit dem

Weltraumkommando der Bundeswehr
« SpaceHub Cologne: Raumfahrtékosystem am DLR-Standort KéIn zur

Vernetzung wichtiger Akteure (derzeit Erweiterung bestehender Ein-

richtungen)

Diese Einrichtungen tragen wesentlich zur internationalen Sichtbarkeit
des Raumfahrtstandorts NRW bei und starken die Voraussetzungen fur
Forschung, Innovation und Technologietransfer entlang der gesamten
Wertschopfungskette.

3.2 Statistische Erfassung und
Beschaftigung

Nach der amtlichen Wirtschaftszweigklassifikation wurden fir WZ 303
(Luft- und Raumfahrzeugbau) im Jahr 2024 in NRW zwolf Betriebe mit
einem Umsatz von rund 362 Millionen Euro erfasst (IT.NRW 2026). Bun-
desweit lag die Zahl bei 118 Betrieben mit einem Umsatz von 38 Milliar-
den Euro, wobei insbesondere Bayern und Hamburg als zentrale Stand-
orte hervorstechen (Statistisches Bundesamt 2026a).

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Betriebs- und Umsatzzahlen in
NRW im Zeitraum 2015 bis 2024. Fir die Jahre 2017 und 2018 liegen in
der Statistik keine Umsatzzahlen vor. Insgesamt handelt es sich um ein
kleines, jedoch stabiles Marktsegment. Die Zahl der Betriebe bewegt sich
durchgehend in einer engen Spanne zwischen elf und vierzehn Betrieben.
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Nach einem leichten Anstieg bis 2017 bleibt sie in den Folgejahren weit-
gehend konstant.

Abbildung 4: Betriebs- und Umsatzzahlen der Betriebe im Luft- und
Raumfahrzeugbau (Nordrhein-Westfalen, 2015-2024)
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Anmerkung: Angaben flir WZ 303 (Luft und Raumfahrzeugbau)
Quelle: eigene Darstellung nach IT.NRW 2026

Deutlicher ausgepragt sind die Schwankungen beim Umsatz. Nach einer
Wachstumsphase bis 2019 kam es im Zuge der Covid-19-Pandemie in
den Jahren 2020 und 2021 zu einem spurbaren Rickgang. Seit 2022 ist
wieder eine Erholung zu beobachten, die 2024 in etwa das Vorkrisenni-
veau erreicht.

Das Auslandsgeschaft hat dabei Uber den gesamten Zeitraum hinweg
eine hohe Bedeutung. Der Uberwiegende Teil des Umsatzes wird auf in-
ternationalen Markten erzielt, was die ausgepragte Exportorientierung der
Branche verdeutlicht.

Im Vergleich zur Bundesebene zeigt sich im zeitlichen Verlauf ein ahn-
liches Muster: eine Wachstumsphase bis 2019, ein pandemiebedingter
Einbruch in den Jahren 2020 und 2021 sowie eine anschliefende Erho-
lung (Statistisches Bundesamt 2026a).

Bei der Beschaftigung zeigt sich ein anderes Bild (siehe Abbildung 5).
Wahrend die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in NRW
von rund 3.500 im Jahr 2015 auf etwa 1.760 im Jahr 2025 zurtickgeht, ist
auf Bundesebene insgesamt ein Beschaftigungsaufbau zu beobachten.
Besonders dynamisch entwickeln sich dabei die Standorte Bayern und
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Hamburg. In Hamburg steigt die Zahl der Beschaftigten von rund 23.000
im Jahr 2015 auf Gber 30.000 im Jahr 2025. Auch in Bayern ist — ausge-
hend von gut 30.000 Beschaftigten im Jahr 2015 — mit kleineren Schwan-
kungen ein Anstieg auf knapp 38.000 im Jahr 2025 zu verzeichnen (Bun-
desagentur flur Arbeit 2016a, 2016b, 2025a, 2025b).

Abbildung 5: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte im Luft- und
Raumfahrzeugbau (Nordrhein-Westfalen, 2015-2025)
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Anmerkung: Angaben fiir WZ 303 (Luft und Raumfahrzeugbau)
Quelle: eigene Darstellung nach Bundesagentur fiir Arbeit 2016c,
2017a, 2017b, 2018, 2020a, 2020b, 2022a, 2022b, 2024, 2025¢c, 2025d

Die gegenlaufige Entwicklung in NRW ist vor diesem Hintergrund vorsich-
tig zu interpretieren. Zum einen deutet die Entwicklung auf strukturelle
Veranderungen innerhalb der industriellen Basis sowie mogliche Umklas-
sifizierungen einzelner Betriebe hin. Zum anderen ist zu bericksichtigen,
dass ein erheblicher Teil der nordrhein-westfalischen Raumfahrtaktivita-
ten in angrenzenden Branchen wie Engineering, Software, Werkstofftech-
nik oder Forschung tatig ist und daher statistisch nicht dem Wirtschafts-
zweig ,Luft- und Raumfahrzeugbau® zugerechnet wird.

Die amtliche Statistik bildet nur einen kleinen Teil der Luft- und Raum-
fahrtindustrie ab und erfasst insbesondere nicht die in anderen Branchen
verorteten Zuliefer- und Dienstleistungsaktivitaten. Beispielsweise geht
das Netzwerk AeroSpace.NRW von Uber 400 Unternehmen und uber
50.000 Arbeitsplatze in der Luft- und Raumfahrtindustrie aus (AeroSpace.
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NRW o.J.). Quantitative Ruckschlisse auf die tatsachliche Einbindung
von NRW in die industriellen Wertschdpfungsketten der Luft- und Raum-
fahrt sind daher nur eingeschrankt maglich.

3.3 Entwicklung und Perspektiven der
Bruttowertschopfung

Eine direkte Zeitreihe der Bruttowertschopfung (BWS) der Luft- und
Raumfahrtindustrie auf Landesebene ist in der amtlichen Statistik nicht
separat ausgewiesen, da sie Uberwiegend innerhalb des verarbeitenden
Gewerbes aggregiert erfasst wird. Die Entwicklung der wirtschaftlichen
Leistung kann daher nur indirekt anhand von Beschéaftigtenzahlen, Bran-
chenindikatoren sowie der Entwicklung relevanter Zulieferindustrien ab-
geschatzt werden.

Sowohl die Luft- als auch die Raumfahrt profitierten im Zeitraum von
2015 bis 2019 von einer positiven Marktentwicklung, die unter anderem
auf die weltweit steigende Nachfrage im Passagier- und Frachtverkehr
zuruckgeflhrt werden kann. Als stark zuliefergepragter Industriestandort,
konnte sich diese Entwicklung auf eine steigende wirtschaftliche Leistung
auswirken (IT.NRW 2026; Schmid/Schéneberg 2026).

Die Covid-19-Pandemie fuhrte in den Jahren 2020 und 2021 zu einem
deutlichen Einbruch, vor allem in der zivilen Luftfahrt. Die enge Einbin-
dung in globale Lieferketten sowie die Abhangigkeit von gro3en System-
herstellern wie Airbus und Boeing verstarkten die negativen Effekte.

Seit 2022 ist eine schrittweise Erholung der Branche zu beobachten.
Diese wird in der Luftfahrt insbesondere durch steigende Auftragsbe-
stéande, eine Normalisierung der Lieferketten sowie die Erholung des in-
ternationalen Luftverkehrs getragen.

Ein differenzierter Blick auf die Zulieferbranchen zeigt jedoch eine he-
terogene Entwicklung: Wahrend die Metall- und der Maschinenbau im
Zeitraum von 2015 bis 2025 keine nachhaltige Beschaftigungsdynamik
aufweisen, verzeichnet die Elektroindustrie ein kontinuierliches Beschéaf-
tigungswachstum (Bundesagentur fur Arbeit 2016¢, 2025d).

Fur die kommenden ein bis flinf Jahre ist insgesamt von einer mode-
raten, aber stabilen Wachstumsdynamik auszugehen. Dabei diirfte insbe-
sondere die Raumfahrt zusatzliche Impulse setzen, da die Nachfrage
nach satellitengestutzten Anwendungen, Erdbeobachtung und sicher-
heitsrelevanten Technologien weiter zunimmt. Die weitere Entwicklung
wird jedoch malfigeblich von der konjunkturellen Lage, geopolitischen
Rahmenbedingungen sowie der Innovations- und Investitionsdynamik in
den relevanten Wertschdpfungsketten abhangen.
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4. Diversifizierung und
Transformation

4.1 Technologische Anschlussfahigkeit und
Spillover-Effekte

Zentrale Voraussetzung fir eine Diversifizierung ist die Ubertragbarkeit
vorhandener technologischer Kompetenzen. Viele Schlisseltechnologien
der Aerospace-Branche, wie etwa Leichtbau, Werkstofftechnik, Sensorik,
Automatisierung oder digitale Simulation, werden nicht ausschlief3lich in
dieser Branche eingesetzt. Sie kommen in ahnlicher Form auch in ande-
ren Industriezweigen zum Einsatz und bieten damit AnknUtpfungspunkte
fur einen Technologietransfer.

Insbesondere Unternehmen aus dem Maschinenbau, der Automobilin-
dustrie, der Chemie oder der Elektronik verfiigen haufig bereits Gber rele-
vante Kompetenzen, die sich auf die spezifischen Anforderungen der Luft-
und Raumfahrt Gibertragen lassen.

Die technologische Anschlussfahigkeit zeigt sich an zahlreichen Bei-
spielen aus NRW. Zum Beispiel produziert ,Otto Fuchs® aus dem Marki-
schen Kreis Magnesiumprofile als besonders leichte und gleichzeitig be-
lastbare Strukturbauteile aus Magnesiumlegierungen fir Tragerraketen-
programme wie Ariane 5 oder Vega. Die dabei eingesetzten Leichtbau-
kompetenzen sind zugleich fur hochbelastbare Anwendungen in der Au-
tomobil- oder Landtechnik von Bedeutung (Fuchs o.J.).

L,EJOT* aus Sudwestfalen entwickelt spezialisierte Verbindungsele-
mente fir extreme Einsatzbedingungen, etwa flir autonome Mondrover,
unbemannte Erkundungsfahrzeuge fir den Einsatz auf der Mondoberfla-
che. Die fur diese extremen Einsatzbedingungen entwickelten Verbin-
dungslésungen verfiigen zugleich Uber Anwendungspotenzial in sicher-
heitskritischen Bereichen des Maschinenbaus sowie der Verteidigungsin-
dustrie (EJOT 2025).

Die bisherigen Beispiele zeigen, dass technologische Kompetenzen
der Luft- und Raumfahrt auch in anderen Industriezweigen Anwendung
finden kénnen. Der Wissenstransfer verlauft jedoch nicht nur in diese
Richtung, sondern erfolgt vielfach auch umgekehrt: Unternehmen aus an-
deren Branchen Ubertragen bestehende Kompetenzen erfolgreich auf An-
wendungen der Luft- und Raumfahrt.

Ein Beispiel hierfir ist die ,Enrichment Technology Company*“ aus dem
Aachener Umkreis, die fur die Ariane 6 Heliumtanks vom Typ IV herstellt.
Dabei handelt es sich um besonders leichte Hochdruckbehalter mit einem
Kunststoffliner und einer Ummantelung aus Verbundwerkstoffen.
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Das Unternehmen war urspringlich auf die Entwicklung, Herstellung
und Installation von Gaszentrifugen sowie Verrohrungssystemen zur
Urananreicherung, also Anlagen zur Trennung von Uranisotopen, spezi-
alisiert, konnte seine Kompetenzen jedoch erfolgreich auf Anwendungen
in der Raumfahrt tbertragen (ETC 2022).

Ein weiteres Beispiel fur eine erfolgreiche Kompetenzibertragung bie-
tet ,,Schunk Ingenieurkeramik® aus Willich. Das Unternehmen nutzte seine
Erfahrungen aus der Halbleiterindustrie und dem Defence-Sektor fur die
Entwicklung von 3D-gedrucktem Siliziumkarbid, einer besonders leichten,
steifen und temperaturbestandigen Hochleistungskeramik fur Satelliten-
spiegelstrukturen. Diese dienen der prazisen Ausrichtung und Fokussie-
rung elektromagnetischer Signale. Die daraus entstandenen hochprazi-
sen Leichtbaukomponenten verdeutlichen, wie Werkstoffkompetenzen
aus anderen Industrien erfolgreich fir Anwendungen in der Raumfahrt ge-
nutzt werden kdénnen (Schunk Group 2025).

Ahnlich verhalt es sich bei ,Lamb Space Tec*, einer Ausgriindung von
~Kunststoffverarbeitung Hoffmann“ aus Heiligenhaus. Ausgehend von
Kompetenzen in Hochleistungskunststoffen und Formgedachtnislegierun-
gen entwickelt das Unternehmen Satellitenstrukturen fir Kleinsatelliten
sowie Formgedachtnisaktoren, Werkstoffen, die nach einer Verformung
durch Temperaturanderung in ihre urspringliche Form zurlickkehren kon-
nen, fir Raumfahrtanwendungen. Durch die Ubertragung von Produkti-
onsmethoden aus dem Automobilbereich sollen diese Systeme kosten-
gunstig und in groBen Stuckzahlen hergestellt werden (Zenit 2024).

4.2 Aerospace als Impulsgeber fur andere
Branchen

Die Aerospace-Branche gilt traditionell als Innovationsmotor mit starken
Spillover-Effekten in andere Branchen. Technologien, die urspringlich far
den Einsatz in der Luft- und Raumfahrt entwickelt wurden, finden haufig
Anwendung in Bereichen wie Medizintechnik, Automobilindustrie, Energie
oder Logistik.

Eine besondere Rolle spielen heute satellitengestiitzte Anwendungen,
die zunehmend als Schlisseltechnologie in verschiedenen Wirtschafts-
zweigen wirken. Hochgenaue Positionsdaten aus Global-Positioning-Sys-
temen sowie weiteren globalen Satellitennavigationssystemen wie Galileo
oder Glonass ermdglichen eine prazise Bestimmung von Position, Zeit
und Geschwindigkeit (Hussels et al. 2024).

Erganzt werden diese Informationen durch Erdbeobachtungsdaten,
die unter anderem eine detaillierte Kartierung und Umgebungsanalyse in
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Echtzeit unterstiutzen. Diese Datenbasis stellt eine wesentliche Voraus-
setzung fUr assistiertes und teilautonomes Fahren dar, da sie eine konti-
nuierliche und prazise Erfassung des Fahrzeugumfelds erméglicht (Hus-
sels et al. 2024).

Zulieferunternehmen der Automobilindustrie in NRW kénnen von die-
sem wachsenden Anwendungsfeld profitieren, sowohl als Nutzer entspre-
chender Daten als auch als Anbieter von Komponenten und Systemlo-
sungen (Karcher/Ullrich 2025).

Auch im Bereich der Landwirtschaft eréffnen sich durch den Einsatz
von Satellitendaten neue Innovationspotenziale. Prazisionslandwirtschaft
basiert auf datengetriebenen Anwendungen wie Vegetationsmonitoring,
Bodenkartierung und autonomen Lenksystemen. Ziel ist die standortge-
naue Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen mithilfe digitaler Tech-
nologien. Hersteller und Zulieferer kdnnen hierbei insbesondere ihre
Kompetenzen in Sensorik und Steuerungstechnik nutzen und gezielt wei-
terentwickeln (Hussels et al. 2024; Reinermann 2026).

Darlber hinaus bieten Leichtbau- und Werkstofftechnologien aus der
Raumfahrt vielfaltige Anknlpfungspunkte flr andere Industrien. Dazu
zahlen unter anderem Strukturbauteile aus kohlenstofffaserverstarktem
Kunststoff, die sich durch ein geringes Gewicht bei gleichzeitig hoher Fes-
tigkeit auszeichnen, hitzebestandige Materialien sowie Hochdrucktanks
zur Speicherung von Gasen wie Wasserstoff oder Helium, die sich auf
Anwendungsfelder wie Windenergie, Schienenfahrzeugbau, Medizintech-
nik oder das Bauwesen Ubertragen lassen. Die ausgepragten Kompeten-
zen von NRW in der Metall- und Kunststoffverarbeitung schaffen hierfur
gunstige Voraussetzungen (Umweltbundesamt 2020).

Ein weiterer wichtiger Impuls geht von der Kl-gestiutzten Erdbeobach-
tung aus. Die im Downstream-Sektor entwickelten Fahigkeiten zur Ana-
lyse grol’er Mengen satellitengestitzter Daten lassen sich direkt auf in-
dustrielle Anwendungen Ubertragen, etwa in der automatisierten Quali-
tatskontrolle, der vorausschauenden Wartung oder der Uberwachung kri-
tischer Infrastrukturen. Damit leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Wei-
terentwicklung von Industrie-4.0-Konzepten und zur Digitalisierung in-
dustrieller Prozesse (DFKI 2025; NRW innovativ 2026).

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iber mogliche Produktideen fiir Unter-
nehmen in ausgewahlten Kompetenzfeldern der Raumfahrt.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber mégliche Produktansétze

Mogliche

Beschichtungen

Kompetenzfeld Relevante Trends Produktansitze Zielmarkte
Werkstoff- New Space, Wieder- |Leichtbaustrukturen, |Satelliten,
kompetenzen verwendbarkeit CFK-Bauteile, Tragersysteme,
Hochdrucktanks, On-Orbit-Servicing
hitzebestandige
Werkstoffe
Prazisionsfertigung, |Serienfertigung von |Prazisionsbauteile, |Kleinsatelliten,
Oberflachentechnik [Satelliten thermische Konstellationen

Elektronik, Sensorik,
Steuerungstechnik

Satelliten-
kommunikation,
Sicherheit

Power-Units,
Lageregelung,
Kommunikations-
module,
Verschllsselung

Erdbeobachtung,
Government Satellite
Communications,
Defence

IT- und daten-
basierte Dienst-
leistungen

Downstream, KiI,
Kommerzialisierung

Datenplattformen,
Kl-Analyse,
Flottenmanagement,
digitale Zwillinge

Smart City,
Landwirtschaft,
Satellitenbetrieb

Anmerkung: CFK — kohlenstofffaserverstérkter Kunststoff
Quelle: eigene Darstellung nach Hussels et al. 2024 und Kércher/Ullrich 2025

4.3 Markteintrittsbarrieren und strukturelle

Hurden

Trotz attraktiver Marktchancen ist der Zugang zur Aerospace-Branche mit
einigen Herausforderungen verbunden. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber
die zentralen Markteintrittsbarrieren flr Unternehmen.

Eine groRe Herausforderung stellen die hohen regulatorischen Anfor-
derungen dar. Die Branche ist stark reguliert, und fir Zulieferunternehmen
ist insbesondere die Zertifizierung nach der europaischen Norm EN 9100
eine grundlegende Voraussetzung. Je nach Tatigkeitsbereich sind dar-
Uber hinaus zusatzliche Akkreditierungen etwa nach dem ,National Aero-
space and Defense Contractors Accreditation Program® (Nadcap) erfor-
derlich. Unternehmen mussen umfassende Nachweise in Bezug auf Si-
cherheit, Rickverfolgbarkeit, Dokumentation und Qualifikation erbringen
(Karcher/ Ullrich 2025; Schabel et al. 2025).
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Tabelle 2: Zentrale Markteintrittsbarrieren und strukturelle Hiirden fiir
Zulieferunternehmen in der Aerospace-Branche

Kategorie

Zentrale Markteintrittsbarrieren bzw. Hiirden

regulatorische
Anforderungen

Zertifizierung nach EN 9100
Nadcap-Akkreditierung
Dokumentation und Rickverfolgbarkeit

Produktions- und

hohe Qualitatsstandards

Technologie- enge Toleranzen
anforderungen Spezialwerkstoffe
Kleinserienfertigung
Markt- und etablierte Lieferketten
Netzwerkzugang personliche Kontakte

nicht-6ffentliche Ausschreibungen

Personal und
Sicherheits-
anforderungen

Fachkraftemangel
Luftfahrt-Know-how
Sicherheitstberprifungen
Sicherheitskultur

wirtschaftliche
Hurden

hohe Anfangsinvestitionen
lange Zertifizierungszyklen

lange Amortisationszeiten

Anmerkungen: EN — Européische Norm; Nadcap — National Aerospace
and Defense Contractors Accreditation Program

Quelle: eigene Darstellung nach Kércher/Ullrich 2025, Schabel et al.
2025; Stieler/Résch 2025, MWIKE NRW o. J., Bundesamt fiir Ver-
fassungsschutz (o. J.) sowie Expert:innen-Interviews und Workshop-
Ergebnissen

In der Praxis wird die Bedeutung dieser Zertifizierungen von den inter-
viewten Fachleuten besonders hervorgehoben, da ohne entsprechende
Nachweise eine Wahrnehmung als gleichwertiger Partner im Markt kaum
maoglich ist. Diese Anforderungen gewahrleisten ein hohes MalR} an Si-
cherheit und Qualitat, fihren jedoch zugleich zu erhéhter Komplexitat und
steigenden Kosten. Nach Angaben des ,Performance Review Institute®
zahlen Nadcap-Audits zu den tiefgehendsten Audits in der Luft- und
Raumfahrtindustrie und setzen eine umfassende technische sowie orga-
nisatorische Vorbereitung voraus (PRI 0. J.).

Neben regulatorischen Anforderungen unterscheidet sich auch die
Produktionslogik der Luft- und Raumfahrtindustrie deutlich von anderen
Industriezweigen. Die Anforderungen an Qualitat, Toleranzen und Doku-
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mentation sind dabei wesentlich hdher als beispielsweise in der Automo-
bilindustrie. Gleichzeitig kommen spezialisierte Werkstoffe und komplexe
Sonderverfahren zum Einsatz. Aufgrund der geringen Produktionsmen-
gen mussen Unternehmen zudem flexible Fertigungsprozesse entwi-
ckeln, die auf Einzel- und Kleinserien ausgelegt sind (Stieler/Résch 2025;
Schabel et al. 2025).

Eine weitere zentrale Hurde stellt der Marktzugang dar, der stark von
bestehenden Netzwerken und personlichen Kontakten abhangt. Dieser
Aspekt wurde auch von den interviewten Fachleuten hervorgehoben.
Ausschreibungen erfolgen haufig nicht 6ffentlich, sodass der Zugang zu
relevanten Informationen und Auftragen mafigeblich tber etablierte Zulie-
ferstrukturen, Branchenverbande, Messen und Forderprogramme vermit-
telt werden (MWIKE NRW o. J.; Schabel et al. 2025).

Im Rahmen des Workshops wurde betont, dass die Geschaftsanbah-
nung gleichzeitig eine deutlich aktiviere Vertriebsstrategie erfordert als in
Branchen wie der Automobilindustrie. Lange Zulassungsprozesse, kom-
plexe Entscheidungsstrukturen und die selektive Partnerwahl grofier
OEMs machen branchenspezifisches Wissen und Vertriebskompetenz
sowie belastbare Netzwerkbeziehungen zu zentralen Erfolgsfaktoren flr
den Markteintritt.

Auch die Anforderungen an Personal und Qualifikation sind hoch. Un-
ternehmen mussen sicherstellen und nachweisen, dass ihre Mitarbeiten-
den Uber spezifisches Fachwissen zur Luft- und Raumfahrt sowie Uber
zertifizierte Kompetenzen im Qualitats- und Risikomanagement verfligen
(Karcher/Ullrich 2025; Schabel et al. 2025). Daruber hinaus erfordert die
Branche eine ausgepragte Sicherheitskultur, zu der laut den interviewten
Fachleuten auch eine offene Fehlerkultur gehdrt, die als integraler Be-
standteil des Qualitats- und Sicherheitsverstandnisses gilt.

Eine in der Praxis haufig unterschatzte Hurde stellen Sicherheitsiber-
prufungen dar, die beim Eintritt in sicherheits- oder verteidigungsrelevante
Segmente der Luft- und Raumfahrtindustrie verpflichtend werden (Bun-
desamt fir Verfassungsschutz o. J.). Unternehmen, die flir entsprechende
Auftrage in Betracht gezogen werden moéchten, bendtigen in der Regel
Personalsicherheitsiberprifungen fir relevante Mitarbeitende.

Der damit verbundene zeitliche und administrative Aufwand ist erheb-
lich. Personalsicherheitsuberpriufungen kénnen bis zu einem Jahr dauern
(Tagesschau 2025). Vor allem fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
stellt dies eine erhebliche Belastung dar, die frihzeitig in die Marktein-
trittsplanung einbezogen werden sollte.

Neben den operativen und regulatorischen Herausforderungen beein-
flussen auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen den Markteintritt.
In der Aerospace-Branche sind Entwicklungs-, Zertifizierungs- und Pro-
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duktionszyklen haufig lang, wahrend Produkte oft iber mehrere Jahr-
zehnte im Einsatz bleiben. Investitionen amortisieren sich daher vielfach
erst Uber einen langen Zeitraum. Fir Zulieferunternehmen flhrt dies zu
einer hohen Kapitalbindung und erhéhten wirtschaftlichen Risiken, was
den Markteintritt insbesondere fir kleine Unternehmen zusatzlich er-
schweren kann (Karcher/Ullrich 2025).

4.4 Industriepolitische MaBnahmen

NRW verfolgt das Ziel, sich als wettbewerbsfahiger Raumfahrtstandort zu
etablieren. Um dieses Ziel in der Praxis zu erreichen, sind gezielte und
koharente industriepolitische Malknahmen in mehreren zentralen Hand-
lungsfeldern erforderlich. Eine wichtige Rolle spielen dabei geeignete For-
der- und Finanzierungsinstrumente, die Unternehmen entlang ihrer ge-
samten Entwicklungsphase begleiten (Karcher/Ullrich 2025).

Bereits heute existiert eine Vielzahl europaischer, nationaler und lan-
desbezogener Foérder- und Unterstitzungsinstrumente fir die Luft- und
Raumfahrtwirtschaft. Férderprogramme der EU wie ,Horizon Europe*
oder der Europdische Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) sowie
Bundesprogramme wie ,Existenzgrindungen aus der Wissenschaft®
(Exist) oder das ,Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand“ (ZIM) leisten
hierbei einen wichtigen Beitrag, indem sie technologieorientierte Grin-
dungen, Forschungskooperationen sowie den sektoribergreifenden Tech-
nologietransfer unterstitzen (Schabel et al. 2025).

Erganzt werden diese Instrumente unter anderem durch ESA-Forder-
programme, das Nationale Programm fur Weltraum und Innovation sowie
landesbezogene Initiativen wie Defence.Tech.NRW, AeroSpace.NRW
oder das ESA Business Incubation Centre NRW. Tabelle 3 gibt einen
Uberblick lber zentrale Forder- und Unterstitzungsstrukturen der EU,
des Bundes und des Landes NRW.

Die bestehenden Programme decken unterschiedliche Phasen des In-
novations- und Technologietransfers ab und reichen von der friihen Grin-
dungsférderung Uber anwendungsorientierte Forschung bis hin zur Ska-
lierung neuer Geschéaftsmodelle und zur internationalen Vernetzung.

Gerade technologieoffene Fdérderprogramme kénnen laut den inter-
viewten Fachleuten eine wichtige Einstiegsfunktion fur Unternehmen
Ubernehmen, die urspriinglich nicht aus der Raumfahrtbranche stammen.
Insbesondere mittelstandische Unternehmen aus Bereichen wie Automo-
tive, Industrietechnik oder Werkstoffentwicklung verfiigen haufig bereits
uber technologische Kompetenzen, die sich auf Raumfahrtanwendungen
Ubertragen lassen.
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Tabelle 3: Relevante Foérderprogramme fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie

Forderprogramm

Inhalt

Horizon Europe

EU-Rahmenprogramm zur Férderung von Forschung und
Innovation; im Luft- und Raumfahrtbereich vor allem im Cluster
,Digitalisierung, Industrie und Weltraum* (Cluster 4)

EIC Accelerator

Forderprogramm des Europaischen Innovationsrats (EIC), Fi-
nanzierung fur Start-ups sowie kleine und mittlere Unternehmen
zur Entwicklung und Skalierung disruptiver, technologiegetrie-
bener Innovationen (inkl. Zuschiisse und Beteiligungskapital)

ESA — Calls for
Proposals

Forderaufrufe der Europadischen Weltraumagentur (ESA) fur
Forschungs- und Entwicklungsprojekte in verschiedenen
Raumfahrttechnologieprogrammen (z. B. Uber ,Announcements
of Opportunity)

Existenzgrindungen
aus der Wissen-

Bundesprogramm zur Foérderung technologieorientierter
Grindungen aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen,

schaft (Exist) insbesondere in friihen Entwicklungs- und Vorgriindungsphasen
Zentrales Innova- Bundesprogramm zur Férderung von Forschungs- und
tionsprogramm Entwicklungsprojekten kleiner und mittlerer Unternehmen,

Mittelstand (ZIM)

auch in Kooperation mit Forschungseinrichtungen

Cascade Funding /
Financial Support for
Third Parties (FSTP)

niedrigschwellige Fordermittel fur Unternehmen, insbesondere
fur Pilotprojekte in Digitalisierung, Kl und Produktion

Nationales
Programm far
Weltraum und
Innovation

Deutsches Raumfahrtprogramm zur Férderung von
Technologien, Anwendungen und Industrieprojekten
entlang der gesamten Wertschépfungskette

EFRE/JTE-Pro-
gramm ,NRW 2021—
2027¢

regionale EU-Fdrderung fir NRW mit Fokus auf Innovation,
Nachhaltigkeit, Strukturwandel und Wettbewerbsfahigkeit des
Mittelstands

Defence.Tech.NRW

Landesinitiative zur Férderung von Verteidigungs- und Dual-
Use-Technologien, Vernetzung von Unternehmen sowie
Unterstitzung von Innovationsprojekten (Entwicklung neuer
Hochtechnologien, die auch auf die Luft- und Raumfahrt
Ubertragbar sind)

ESA Business
Incubation Centre
NRW

Inkubationsprogramm zur Unterstutzung von Space-Start-ups
durch Finanzierung, Coaching, Netzwerkzugang und Techno-
logietransfer in marktfahige Anwendungen

AeroSpace.NRW

Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zur
Unterstitzung von Technologietransfer, Kooperationen und
Sichtbarkeit des Raumfahrt- und Luftfahrtstandorts NRW

Quelle: eigene Darstellung nach Schabel et al. 2025 sowie Expert:innen-Interviews und
Workshop-Ergebnissen
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Forderinstrumente wie EFRE, Exist oder ZIM ermdbglichen es Unterneh-
men, entsprechende Potenziale zunachst in frihen Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten zu erproben und neue Anwendungsfelder zu erschlie-
Ren (Jordanova-Duda 2025).

Gleichzeitig zeigt sich, dass die Ubertragung neuer Technologien in
die Raumfahrt trotz der Innovationsdynamik des New-Space-Sektors mit
hohen Validierungs-, Zertifizierungs- und Akzeptanzanforderungen ver-
bunden bleibt. Die Finanzierung solcher Demonstrations- und Validie-
rungsphasen stellt vor allem flir KMU eine erhebliche Herausforderung
dar.

Die Interviews mit den Fachleuten zeigen zudem, dass die Wirksam-
keit bestehender Forderinstrumente durch strukturelle Hemmnisse einge-
schrankt wird. Lange Bewilligungszeitraume von ein bis zwei Jahren ste-
hen haufig im Widerspruch zu den unternehmerischen Entscheidungs-
und Investitionszyklen. Insbesondere in dynamischen Marktsegmenten
wie dem New-Space-Bereich kbnnen sich Marktchancen und Kooperati-
onsmoglichkeiten schneller verandern, als Fordermittel bewilligt werden.

Zudem wird der administrative Aufwand von Foérderprojekten als hoch
bewertet. Dies erschwert die Umsetzung von Innovationsvorhaben, er-
héht die administrativen und finanziellen Belastungen und schafft zusatz-
liche Hirden, insbesondere flir KMU (Karcher/Ullrich 2025).

Insgesamt zeigt sich, dass neben finanziellen Férderinstrumenten ins-
besondere Beratungs- und Unterstitzungsleistungen fur Unternehmen an
Bedeutung gewinnen. Die hohe Komplexitat der Raumfahrtmarkte, regu-
latorische Anforderungen sowie die Vielzahl vorhandener Forderpro-
gramme erzeugen einen erheblichen Informations- und Orientierungsbe-
darf (Schabel et al. 2025).

Vor diesem Hintergrund gewinnen niedrigschwellige Beratungs-, Lot-
sen- und Transferstrukturen zunehmend an Bedeutung. Ziel sollte es
sein, Unternehmen entlang des gesamten Innovations- und Markteintritts-
prozesses zu begleiten und den Zugang zu Foérdermitteln, Netzwerken,
Forschungseinrichtungen sowie industriellen Wertschépfungsketten zu
erleichtern.

Das nordrhein-westfalische Wirtschaftsministerium empfiehlt, die be-
stehenden industriepolitischen Instrumente gezielt weiterzuentwickeln
und neue Unterstitzungsstrukturen aufzubauen (MWIKE NRW o. J.). Not-
wendig ist vor allem ein abgestimmtes Férderangebot, das von der friihen
Ideenentwicklung bis hin zur Marktskalierung reicht.

Konkrete Ansatze umfassen beispielsweise die Einfiihrung eines
,Space-Transfer-Gutscheins NRW* zur Unterstitzung kurzfristiger Inno-
vationsprojekte, die Einrichtung eines Matching-Fonds fur New-Space-
Unternehmen sowie die Bereitstellung von Convertible-Loan-Fonds fir



HUTAPEA/MALANOWSKI: IMPULSGEBER AEROSPACE | 32

kapitalintensive Wachstumsphasen. Bestehende Strukturen wie das ESA
Business Incubation Centre NRW sollen dabei gezielt ausgebaut werden.

Auch die strategische und politische Positionierung des Landes NRW
auf nationaler und europaischer Ebene wird als entscheidend angesehen.
Das Wirtschaftsministerium empfiehlt, dass sich das Land aktiv in die lau-
fenden Debatten zur europaischen Raumfahrtstrategie sowie zur kunfti-
gen Weltraumgesetzgebung einbringt und parallel dazu etablierte Indust-
riebranchen wie den Maschinenbau oder die Werkstofftechnik systema-
tisch in Richtung Raumfahrtzulieferung weiterentwickelt.

Hierbei kdnnten beispielsweise Wirtschaftsattachés eine wichtige
Funktion Gbernehmen, indem sie gezielt Investoren, Raumfahrtunterneh-
men und strategische Partner fur den Standort NRW gewinnen sowie den
Aufbau internationaler Kooperations- und Wertschépfungsnetzwerke un-
terstitzen (MWIKE NRW o. J.).

Besondere Potenziale liegen dabei in der Transformation bestehender
industrieller Kompetenzen aus Bereichen wie Maschinenbau, Werkstoff-
technik, Automotive, Produktionssysteme oder industrieller Softwareent-
wicklung. Viele Unternehmen in NRW verfiigen bereits uber technologi-
sche Fahigkeiten, die grundsatzlich auf Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrt Gbertragbar sind.

Industriepolitische MaRnahmen sollten daher gezielt darauf ausgerich-
tet werden, Unternehmen beim Markteintritt, bei Zertifizierungsprozessen
sowie beim Aufbau von Vertriebs- und Kooperationsstrukturen im Raum-
fahrtsektor zu unterstutzen.

Zunehmend an Bedeutung gewinnen dabei auch Dual-Use-Technolo-
gien, die sowohl zivil als auch militarisch genutzt werden kdnnen. Insbe-
sondere in Bereichen wie Satellitenkommunikation, Sensorik, KlI, Werk-
stofftechnik, Robotik oder Drohnentechnologien verschwimmen die Gren-
zen zwischen ziviler Luft- und Raumfahrt sowie Sicherheits- und Verteidi-
gungsanwendungen zunehmend (Karcher/Ullrich 2025).

Vor diesem Hintergrund gewinnen auch Landesinitiativen wie De-
fence.Tech.NRW an Relevanz. Die Férderung von Dual-Use-Technolo-
gien eroffnet mittelstandischen Industrieunternehmen neue Mdglichkei-
ten, bestehende Kompetenzen in sicherheits- und raumfahrtrelevante
Wertschopfungsketten einzubringen. Gleichzeitig entstehen dadurch
neue Kooperationspotenziale zwischen Raumfahrt, Defence-Sektor, For-
schungseinrichtungen und industriellen Zuliefernetzwerken in NRW
(MWIKE NRW 2026).

SchlieRlich kommt der Netzwerkbildung, Sichtbarkeit und Markenent-
wicklung eine zentrale Bedeutung zu (Karcher/Ullrich 2025). Der Aufbau
eines leistungsfahigen Raumfahrtékosystems erfordert Formate und
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Strukturen, die einen kontinuierlichen Austausch zwischen den relevanten
Akteuren ermdglichen.

Initiativen wie ein jahrlicher Space Summit NRW, der Aufbau multilate-
raler Partnernetzwerke insbesondere mit den Benelux-Regionen sowie
die Erstellung eines Technologieatlas zur Sichtbarmachung vorhandener
Kompetenzen konnen hierfur konkrete Ansatzpunkte darstellen. Ergan-
zend kann eine gemeinsame Dachmarke fiir die Raumfahrtwirtschaft in
NRW dazu beitragen, die internationale Vermarktung zu bandeln und das
Profil des Standorts nachhaltig zu scharfen (MWIKE NRW o.J.).

Das Netzwerk AeroSpace.NRW stellt dabei eine zentrale industriepo-
litische MaRnahme des Landes NRW dar. Neben der klassischen Vernet-
zungsfunktion dbernimmt AeroSpace.NRW zunehmend auch koordinie-
rende und vermittelnde Aufgaben zwischen Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen, Ministerien und weiteren o6ffentlichen Akteuren. Insbeson-
dere KMU erhalten dadurch niedrigschwellige Unterstitzung beim Zu-
gang zu relevanten Netzwerken, Férdermdglichkeiten und potenziellen
Projektpartnern (AeroSpace.NRW 2022).

Gleichzeitig fungiert das Netzwerk als Schnittstelle zwischen Wirt-
schaft und Landespolitik und tragt dazu bei, industriepolitische Bedarfe
aus der Praxis in politische Entscheidungsprozesse einzubringen.

Ein zentraler Ansatz von AeroSpace.NRW liegt im Technologietrans-
fer: Forschungsergebnisse sollen schneller in industrielle Anwendungen
uberfuhrt werden. Dies erfolgt unter anderem durch die Initierung von
Verbundprojekten sowie die Férderung regionaler Innovationsdkosys-
teme mit unterschiedlichen technologischen Schwerpunkten.

Daruber hinaus starkt das Netzwerk die Sichtbarkeit von NRW als
Raumfahrtstandort und unterstutzt gezielt Start-ups und KMU. Insgesamt
soll AeroSpace.NRW dazu beitragen, die Position des Landes im wach-
senden globalen Raumfahrtmarkt auszubauen und langfristig Innovation,
Wertschdpfung und Beschaftigung zu sichern (AeroSpace.NRW 2022).



HUTAPEA/MALANOWSKI: IMPULSGEBER AEROSPACE | 34

5. Auswirkungen auf Beschaftigung
und Qualifizierung

5.1 Beschaftigung und Arbeitsmarkt

Die Frage, wie sich die Transformation der Aerospace-Branche auf den
Arbeitsmarkt in NRW auswirkt, erfordert eine differenzierte Antwort. Bei
einer Betrachtung des Wirtschaftszweigs ,Luft- und Raumfahrzeugbau®
(WZ 303) zeigt sich, dass die Zahl der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten in NRW zwischen 2015 und 2025 deutlich zurickgegangen
ist. Demgegendiber ist auf Bundesebene insgesamt eine positive Entwick-
lung zu beobachten (Bundesagentur fir Arbeit 2016¢, 2025d).

NRW profitiert in der Kernbranche somit bislang scheinbar weniger von
der positiven Branchenentwicklung. Als mogliche Grinde nennen die in-
terviewten Fachleute das Fehlen groRer OEM-Standorte und die im Ver-
gleich zu etablierten deutschen Raumfahrtclustern, etwa in Bayern, weni-
ger ausgepragten Branchenstrukturen.

Die Entwicklung der Kernbranche bildet jedoch nur einen Teil der
transformationsbedingten Beschaftigungseffekte ab. Durch die Diversifi-
zierung der Wertschopfung eréffnen sich neue Beschaftigungspotenziale,
insbesondere fir branchenfremde Unternehmen aus NRW, die in Aero-
space-Lieferketten einsteigen. Chancen bestehen vor allem in den Berei-
chen Raumfahrtkomponenten, Sensorik, Prazisionsfertigung und daten-
basierte Dienstleistungen. Dartber hinaus kénnen technologische Spillo-
ver-Effekte in angrenzende Branchen stabilisierende und wachstumsfor-
dernde Wirkungen entfalten.

Anwendungen wie satellitengestiutzte Systeme fur autonomes Fahren
oder Leichtbaukompetenzen fur die Windenergie kdnnten dazu beitragen,
bestehende Beschaftigung in Zulieferunternehmen zu sichern und zusatz-
liche Arbeitsplatze zu schaffen, auch ohne direkten Einstieg in die Aero-
space-Wertschdpfungskette (Hussels et al. 2024).

Mit den neuen Marktchancen verandern sich zugleich die Anforderun-
gen an den Arbeitsmarkt. Die Interviews mit den Fachleuten zeigen, dass
die Fachkraftesituation in NRW differenziert betrachtet werden muss.
Wahrend im Ingenieurbereich derzeit nur begrenzte Engpasse bestehen,
konzentriert sich der Fachkraftebedarf vor allem auf qualifizierte Beschéaf-
tigte in Produktion und Maschinenbedienung. Als besonders kritisch wer-
den z. B. spezialisierte Berufsprofile aus dem Bereich Mechatronik, Elekt-
ronik und Zerspanungstechnik genannt.

Gleichzeitig geht dem Arbeitsmarkt ein Teil klassischer Technikerqua-
lifikationen verloren, wahrend viele akademisch ausgebildete Fachkrafte
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fur produktionsnahe Téatigkeiten nicht zur Verfigung stehen. Dadurch ent-
steht eine zunehmende Licke im mittleren Qualifikationssegment, die von
den interviewten Fachleuten als zentrale Herausforderung fiir die indust-
rielle Transformation beschrieben wird.

Die im Workshop geflihrten Diskussionen erganzten diese Einschat-
zung um eine strukturelle Perspektive. Demnach liegt die Herausforde-
rung weniger in einem generellen Fachkraftemangel als vielmehr in einem
Vermittlungs- und Strukturproblem.

Insbesondere die Transformation der Automobilindustrie fuhrt derzeit
zur Freisetzung qualifizierter Fachkrafte, deren Kompetenzen grundsatz-
lich auch fur die Luft- und Raumfahrtbranche relevant sind. Als limitieren-
der Faktor wird daher weniger das verflgbare Arbeitskrafteangebot als
vielmehr die Zuriickhaltung von Unternehmen gesehen, neue Beschaf-
tigte einzustellen und fur branchenspezifische Anforderungen weiterzu-
qualifizieren.

Vor diesem Hintergrund kommt einer Arbeitsmarkt- und Strukturpolitik,
die den branchenibergreifenden Ubergang von Fachkraften unterstiitzt
und vorhandene Qualifikationspotenziale gezielt mobilisiert, eine zentrale
Bedeutung zu.

5.2 Kompetenzen und Qualifizierung

Der Einstieg in die Aerospace-Branche ist mit veranderten Qualifikations-
anforderungen verbunden, die Uber die bisherigen Anforderungen in tra-
ditionellen Industrien wie der Automobilbranche hinausgehen.

Neben der Kenntnis relevanter Luft- und Raumfahrtnormen wie
EN 9100 und Nadcap sind Kompetenzen im Qualitats- und Risikoma-
nagement sowie im Umgang mit spezialisierten Werkstoffen und hochpra-
zisen Fertigungsverfahren an Bedeutung (Karcher/Ullrich 2025).

Darluber hinaus verandern Digitalisierung und datenbasierte Anwen-
dungen die Kompetenzanforderungen der Branche. Insbesondere im
Downstream-Sektor entstehen neue Tatigkeitsfelder rund um die Nutzung
und Auswertung von Satellitendaten flir Anwendungen in Mobilitat, Logis-
tik, Landwirtschaft oder Infrastrukturmanagement (Karcher/Ullrich 2025).

Gleichzeitig entwickeln sich neue Berufsprofile an der Schnittstelle von
Raumfahrttechnik, Informationstechnologie und Kl. Daraus besteht ein
wachsender Bedarf, bestehende Aus- und Weiterbildungsangebote ge-
zielt an die Anforderungen der Branche anzupassen (Schmid/Schéneberg
2026).

Vor dem Hintergrund des industriellen Strukturwandels erdffnet die
Luft- und Raumfahrtbranche zudem neue Beschaftigungsperspektiven fur
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Fachkrafte aus verwandten Industriezweigen. Berufsgruppen aus den Be-
reichen Mechatronik, Elektronik, Zerspanungstechnik und Industrieme-
chanik verfligen bereits Uber wesentliche technische Kompetenzen, die
an die Anforderungen der Aerospace-Industrie anschlussfahig sind.

Die Herausforderung besteht daher weniger im Erwerb vollstandig
neuer Kompetenzen als in der Ergdnzung um branchenspezifisches Wis-
sen. Hierzu zahlen Kenntnisse des Qualitdtsmanagements nach EN 9100
sowie z. B. Weiterbildung zur CNC-Fachkraft fir 5-Achs-Bearbeitung oder
Werkstoffkunde fir Titan- und Nickellegierungen (Karcher/Ullrich 2025).

Der Ausbau entsprechender Weiterbildungsangebote konnte dazu bei-
tragen, vorhandene Fachkraftepotenziale gezielt fir die Luft- und Raum-
fahrtbranche zu erschliel3en. Die Ergebnisse der Interviews bestatigen
diesen Befund und verdeutlichen zugleich bestehende Defizite in den der-
zeit verfugbaren Qualifizierungsangeboten. Ein zentrales Ergebnis der In-
terviews mit den Fachleuten ist, dass raumfahrtspezifische Qualifizierung
haufig nicht Uber eigenstandige Weiterbildungsabschlisse erfolgt, son-
dern im Rahmen modularer Schulungen oder betrieblicher Einarbeitungs-
programme.

Laut den interviewten Unternehmensverterter:innen sind bestehende
externe Weiterbildungsangebote haufig nicht ausreichend, um den spezi-
fischen Anforderungen der Branche gerecht zu werden. In der Praxis er-
folgt ein GroRteil der Qualifizierung unternehmensintern, in Einzelfallen
bis zu 95 Prozent. Das Unternehmen entwickelt eigene Schulungsfor-
mate, etwa in Form von Train-the-Trainer-Systemen, um erforderliche
Kompetenzen systematisch aufzubauen.

Uber die Vermittlung technischer Kompetenzen hinaus ist der Aufbau
branchenspezifischen Marktwissens im Unternehmen flr einen erfolgrei-
chen Markteintritt von zentraler Bedeutung (Karcher/Ullrich 2025).

NRW verfugt grundsatzlich Gber gunstige Voraussetzungen, um den
steigenden Qualifikationsbedarf zu decken. Mit seinen Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und industriellen Clustern besitzt das Land eine
breite Kompetenzbasis in den MINT-Fachern, die in hohem Malie an-
schlussfahig an die Anforderungen der Luft- und Raumfahrtbranche ist.
Dieser Aspekt wurde von den Teilnehmenden des Workshops ebenfalls
hervorgehoben.

An Standorten wie der RWTH Aachen, der FH Aachen sowie weiteren
Hochschulen in Kéln, Dortmund, Bielefeld und Paderborn werden jahrlich
zahlreiche Absolvent:innen in technischen Disziplinen ausgebildet, die
grundsatzlich fir entsprechende Tatigkeitsfelder qualifiziert sind.

Besondere Starken bestehen zudem in den Bereichen Werkstoffwis-
senschaften und additive Fertigung. Vor allem die Region Aachen hat sich
zu einem fuhrenden europaischen Standort flr Technologien der additi-
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ven Fertigung entwickelt. Fir Unternehmen, die Komponenten fir Luft-
und Raumfahrtanwendungen entwickeln oder in Serie produzieren méch-
ten, stellt dies einen wichtigen Standortvorteil dar.

Im Rahmen des Workshops wurde von den Teilnehmenden betont,
dass ein strukturelles Problem bei der Bindung dieser Fachkrafte an den
Standort NRW besteht. Da viele Studierende Unternehmen der Luft- und
Raumfahrtbranche in NRW kaum kennen, orientieren sie sich bei der Stel-
lensuche haufig an bekannten GroRunternehmen in anderen Bundeslan-
dern wie Bayern, Baden-Wirttemberg oder Bremen.

Entscheidend wird es laut den interviewten Fachleuten daher sein, die
vorhandenen Ausbildungs-, Forschungs- und Transferstrukturen starker
mit den spezifischen Bedarfen der Branche zu verzahnen und die Sicht-
barkeit von Karrieremoglichkeiten in der Luft- und Raumfahrt fir Nach-
wuchskrafte gezielt zu erhdhen. Die Mobilisierung dieser vorhandenen
Fachkraftepotenziale stellt eine wichtige Aufgabe flr Unternehmen, Netz-
werke und die Landespolitik dar.

Die beschriebenen Veranderungen betreffen jedoch nicht nur einzelne
Unternehmen, sondern werfen auch Fragen nach der Gestaltung regio-
naler Arbeitsmarkt- und Strukturpolitik auf. Der Aufbau entsprechender
Weiterbildungs- und Qualifizierungsstrukturen kann einen wichtigen Bei-
trag dazu leisten, industrielle Regionen transformationsfest aufzustellen
und bestehende Fachkraftepotenziale langfristig zu sichern.
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6. Stellung des Standorts NRW im
Vergleich

NRW nimmt innerhalb Deutschlands eine wichtige Position in der Aero-
space-Branche ein. Gleichzeitig bestehen erhebliche Potenziale, die bis-
lang nur teilweise ausgeschopft werden. Der Standort verfiigt Gber eine
Vielzahl struktureller Starken, die eine Weiterentwicklung beglnstigen.
Dazu zahlt insbesondere die dichte Hochschul- und Forschungsland-
schaft mit Einrichtungen wie der RWTH Aachen, den Fraunhofer-Institu-
ten und dem DLR (AeroSpace.NRW 2026).

Hinzu kommt ein breit diversifizierter industrieller Mittelstand, der Uber
zahlreiche technologisch anschlussfahige Kompetenzen verfiigt und da-
mit gute Voraussetzungen fur einen Einstieg in die Luft- und Raumfahrt
bietet. Weitere Ankerpunkte bilden bestehende Raumfahrtstrukturen,
etwa ESA-nahe Einrichtungen oder Initiativen wie SpaceHub.Cologne.

Erganzend wirkt die geografische und wirtschaftliche Vernetzung mit
den Benelux-Regionen als Standortvorteil. Auch das wachsende Netz-
werk AeroSpace.NRW, dem inzwischen zahlreiche Unternehmen und
Forschungseinrichtungen angehdéren, tragt zur Starkung des Okosystems
bei.

Im Rahmen des Workshops wurde zudem ein bislang wenig beachte-
ter Standortvorteil von NRW aus dem strukturellen Wandel im Rheini-
schen Revier genannt. Im Zuge des beschleunigten Ausstiegs aus der
Braunkohleverstromung werden in dieser Region erhebliche Industrie-
und Gewerbeflachen frei, die mit bestehender Infrastruktur, Verkehrsan-
bindung und industrieller Vornutzung ausgestattet sind.

Diese Flachen bieten potenziell attraktive Ansiedlungsbedingungen fur
produktionsorientierte Unternehmen der Luft- und Raumfahrtbranche, ins-
besondere fur Akteure, die Fertigungs- und Montagekapazitaten in einer
etablierten Industrieregion aufbauen wollen. Die gezielte Vermarktung
dieser Flachen fur Aerospace-Ansiedlungen kdnnte einen wichtigen Bei-
trag zur wirtschaftlichen Transformation des Reviers leisten und gleich-
zeitig die industrielle Basis des Raumfahrtstandorts NRW starken.

Gleichzeitig bestehen jedoch strukturelle Schwachen und Herausfor-
derungen, die die Entwicklung des Standorts begrenzen. Dazu gehért vor
allem das Fehlen groRer OEMs mit Endmontagekapazitaten wie in Bay-
ern und Hamburg, was den direkten Zugang zu zentralen Auftraggebern
erschwert und die internationale Sichtbarkeit des Landes NRW im Ver-
gleich zu anderen Regionen reduziert.

Die Akteurslandschaft ist dartiber hinaus teilweise fragmentiert, was
die Koordination und Bindelung von Kompetenzen erschwert. Hinzu
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kommen begrenzte finanzielle Ressourcen, insbesondere flr neue Markt-
teilnehmer.

Zusammengefasst verfliigt NRW Uber grolRes Potenzial, sich gezielt als
Transformationsraum fur den Einstieg branchenfremder Unternehmen in
die Aerospace-Wertschopfungsketten zu positionieren. Voraussetzung
hierfur sind jedoch abgestimmte industriepolitische MalRnahmen sowie
eine strategische Weiterentwicklung bestehender Netzwerkstrukturen.



HUTAPEA/MALANOWSKI: IMPULSGEBER AEROSPACE | 40

7. Ausblick und Thesen fur die
weitere Diskussion

Die Ergebnisse des vorliegenden Working Papers verdeutlichen, dass die
Aerospace-Branche erhebliche Entwicklungs- und Innovationspotenziale
fur die Weiterentwicklung des Industriestandorts NRW bietet. Als for-
schungsintensive Schllsselindustrie mit ausgepragten Spillover-Effekten
eroffnet sie nicht nur Diversifizierungsperspektiven fir Unternehmen au-
Rerhalb der Branche, sondern wirkt zugleich als Impulsgeber fiir techno-
logische Innovationen in anderen Wirtschaftszweigen.

Die Analyse zeigt, dass NRW Uber gunstige strukturelle Voraussetzun-
gen verflgt, um starker an den Wachstums- und Innovationsdynamiken
der Luft- und Raumfahrt zu partizipieren. Gleichzeitig bestehen struktu-
relle Herausforderungen, die einen erfolgreichen Markteintritt und den
Aufbau wettbewerbsfahiger Wertschdpfungsstrukturen erschweren. Dazu
zahlen insbesondere das Fehlen grolier OEMs, hohe regulatorische An-
forderungen, ausgepragte Netzwerkabhangigkeiten sowie ein zunehmen-
der Fachkraftebedarf.

Vor diesem Hintergrund erscheint eine strategisch ausgerichtete und
langfristig angelegte Industriepolitik von besonderer Bedeutung. Sie kann
dazu beitragen, bestehende Kompetenzen zu mobilisieren, neue Innova-
tionspotenziale zu erschlieBen und die Einbindung nordrhein-westfali-
scher Unternehmen in nationale und internationale Aerospace-Wert-
schopfungsketten zu starken.

Fur die weitere Diskussion lassen sich aus den Ergebnissen des Wor-
king Papers folgende Thesen ableiten:

Arbeitsmarkt- und industriepolitische Perspektive

o Der Fachkraftebedarf ist weniger durch einen generellen Mangel als
durch Qualifizierungs-, Passungs- und Mobilitdtsprobleme gepragt.
Gleichzeitig bestehen in anderen Industriezweigen, insbesondere in
Teilen der Automobilindustrie, Potenziale fiir den Ubergang qualifizier-
ter Beschaftigter in neue Tatigkeitsfelder. Der Erfolg industrieller Diver-
sifizierungsprozesse hangt wesentlich davon ab, Beschaftigte frihzei-
tig einzubeziehen und Qualifizierungsstrategien gemeinsam mit Unter-
nehmen, Sozialpartner:innen und Bildungstrager:innen zu entwickeln.

« Eine erfolgreiche Standortentwicklung setzt die koordinierte Verknip-
fung von Innovations-, Industrie-, Qualifizierungs- und Regionalpolitik
voraus. Neben der Starkung von Transfer- und Netzwerkstrukturen be-
darf es einer sozial gestalteten Transformation, die technologische In-
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novationen mit guter Arbeit und langfristiger Beschaftigungssicherung
verbindet.

Standort- und Branchenperspektive

Die leistungsfahige Forschungslandschaft, die industrielle Basis sowie
bestehende Aktivitdten im Luft- und Raumfahrtbereich bilden eine so-
lide Ausgangsgrundlage. Im Vergleich zu anderen Bundeslandern fallt
die Beteiligung von NRW an der dynamischen Entwicklung der Bran-
che bislang jedoch begrenzt aus. Die starkere Mobilisierung vorhande-
ner Kompetenzen stellt daher eine zentrale Herausforderung fir die
weitere Standortentwicklung dar.

Das Wachstum einzelner Marktsegmente, die zunehmende Industria-
lisierung im New-Space-Bereich sowie Veranderungen globaler Liefer-
ketten und neue Anforderungen im Zuge der Dekarbonisierung schaf-
fen derzeit zusatzliche Einstiegsmoglichkeiten. Aus den im Rahmen
der gefuhrten Interviews mit Fachleuten ergibt sich die Einschatzung,
dass diese gunstigen Rahmenbedingungen zeitlich begrenzt sein
kénnten und daher eine friihzeitige Positionierung von Bedeutung ist.
Strukturelle Markteintrittsbarrieren sind erheblich und erfordern ge-
zielte Unterstitzung. Fehlende OEM-Prasenz, hohe regulatorische An-
forderungen, Netzwerkabhangigkeiten und begrenzte Finanzmittel er-
schweren den Zugang. Hinzu kommen die im Vergleich zur Automobil-
industrie grundlegend andere Vertriebslogik der Branche sowie um-
fangreiche Sicherheitsiberprifungsverfahren mit erheblichem zeitli-
chem und organisatorischem Vorlauf.

Unternehmens- und Transformationsperspektive

Insbesondere Unternehmen aus dem Maschinenbau, der Werkstoff-
technik, der Metallverarbeitung und der Elektronik verfliigen tber Kom-
petenzen, die an Anforderungen der Luft- und Raumfahrt anschlussfa-
hig sind. Vor dem Hintergrund der geringen Wahrscheinlichkeit einer
kurzfristigen Ansiedlung gro3er OEMs erscheint die Intensivierung des
Wissens- und Technologietransfers zwischen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen als aussichtsreicher Entwicklungspfad.

Die Aerospace-Branche verfligt Uber ein hohes Innovationspotenzial
und weist vielfaltige technologische Spillover-Effekte auf. Aufgrund ih-
rer im Vergleich zu etablierten Leitindustrien geringeren Beschafti-
gungs- und Produktionsvolumina kann sie jedoch nicht als alleiniger
Ersatz fir strukturelle Rickgange in anderen Branchen betrachtet wer-
den. Ihr Beitrag liegt vielmehr in der Ergédnzung eines breiteren indust-
riellen Transformationspfades.
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Eine Diversifizierung in Richtung Aerospace kann zur Erhéhung der
wirtschaftlichen Resilienz von Unternehmen beitragen. Fir Unterneh-
men, die von strukturellen Veranderungen in bestehenden Industrie-
zweigen betroffen sind, kdnnen Aerospace-Markte zusatzliche Ent-
wicklungsperspektiven eréffnen. Die Potenziale liegen dabei vor allem
in der ErschlieBung erganzender Geschéaftsfelder und Absatzmarkte
sowie in der Nutzung vorhandener technologischer Kompetenzen.

Technologische Innovationsperspektive

Die Kommerzialisierung der Raumfahrt schafft neue Markte auch au-
Rerhalb der Branche. Satellitengestltzte Daten entwickeln sich zu ei-
ner Schllsselressource fiir industrielle Anwendungen von autonomem
Fahren Uber Prazisionslandwirtschaft bis zu Infrastrukturmonitoring.
Die Serienfertigung von Satelliten im Zuge von New Space senkt zu-
dem die Eintrittsvoraussetzungen fir mittelstandische Zulieferer.
Innovationen in Bereichen wie ressourcen- und energieeffizienter
Werkstoffe lassen sich auf verschiedene Industriezweige Ubertragen.
Die in NRW vorhandenen Kompetenzen in der Metall- und Kunst-
stoffverarbeitung bieten hierflr glinstige Voraussetzungen.
Insbesondere die Verarbeitung grol3er Mengen satellitengestitzter Da-
ten schafft Kompetenzen, die sich auf Anwendungsfelder wie Quali-
tatskontrolle, vorausschauende Wartung und Infrastrukturiiberwa-
chung Ubertragen lassen. Damit ergeben sich Anknupfungspunkte fir
die Weiterentwicklung datengetriebener Produktions- und Wertschop-
fungssysteme.
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