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B 3 Deutsche Raumfahrt
zwischen Old und New Space
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D ie Raumfahrt hat sich in den letzten Jahr-
zehnten weltweit rasant verandert. Nachdem
sie bis in die 2000er Jahre hauptsichlich staatlich
betrieben wurde, hat sich im letzten Jahrzehnt eine
stark privatwirtschaftlich organisierte Raumfahrt-
wirtschaft entwickelt. Nach wie vor spielen jedoch
staatliche Stellen eine wichtige Rolle, einerseits als
treibende Krifte hinter den grofien Weltraumpro-
grammen und andererseits als Nachfrager von Tech-
nologien und Dienstleistungen fiir den zivilen und
militirischen Bereich, insbesondere fiir Satelliten-
kommunikation, Navigation und Erdbeobachtung.

Raumfahrt und Raumfahrttechnologien haben
enorme Bedeutung fur die moderne Gesellschaft.
Viele Menschen verbinden mit der Raumfahrt vor
allem Grundlagenforschung und Exploration. Der
Nutzen der Raumfahrt geht mittlerweile jedoch
weit dartber hinaus. Satelliten sind fiir die mo-
derne Kommunikation und Navigation inzwischen
unerlisslich. Erdbeobachtungsdaten sind nicht
mehr nur militirisch von Interesse, sondern helfen
bei der Erforschung des Klimawandels oder beim
Katastrophenschutz. Produkte und Dienste, die auf
Entwicklungen der Raumfahrt basieren, werden in
allen Bereichen des Lebens genutzt. Ebenso kom-
men in der Raumfahrt entwickelte Technologien in
vielen weiteren Wirtschaftsbereichen zur Anwen-
dung. Dies verdeutlicht den Querschnittscharakter
von Raumfahrttechnologien.

Die wachsende Bedeutung der Raumfahrt fahrt im
Weltraum zu einem Anstieg sowohl staatlicher als
auch privater Aktivititen. Dadurch entstehen wie-
derum neue Herausforderungen wie Kollisionsver-
meidung und die Beseitigung von Weltraumschrott,
zu deren Bewiltigung innovative Lésungen notwen-
dig sind. Daraus ergeben sich vor allem fiir Start-ups

sowie fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
Chancen, sich auf neuen Mirkten zu betitigen.

Eine Analyse der Patentaktivititen in der Raum-
fahrt zeigt, dass die europiische Raumfahrtwirt-
schaft durchaus mit US-amerikanischen Aktivi-
taten mithalten kann (vgl. B 3-3). Allerdings hinkt
Deutschland bei den Rahmenbedingungen fiir eine
erfolgreiche kommerzielle Nutzung der Raumfahrt
hinterher. Es bedarf daher dringend einer ressort-
iibergreifenden, an die neuen Gegebenheiten der
Raumfahrtwirtschaft angepassten Raumfahrtstra-
tegie, in der u. a. die strategische Bedeutung von Sa-
tellitensystemen als kritische Infrastruktur heraus-
gestellt wird. Dariiber hinaus benétigt Deutschland
ein Weltraumgesetz, damit Unternehmen einen
sicheren Rechtsrahmen fiir ihre Investitionen er-
halten.

Durch zunehmende globale Herausforderungen
wird der Erhalt technologischer Souverinitit im
europdischen Verbund immer wichtiger. Daher
sollte auch die gemeinsame Nutzung von Satelliten-
dienstleistungen fir zivile und militirische Zwecke
starker in den Fokus riicken.

B 3-1 Transformation der Raumfahrt

Grenzen zwischen Old und New Space flieBend

Bis Anfang der 2000er Jahre wurde die Raumfahrt
im Wesentlichen von nationalen und tberstaat-
lichen Raumfahrtagenturen wie der NASA oder Ros-
cosmos betrieben. Diese traditionelle Raumfahrt -
mittlerweile als Old Space bezeichnet — hatte ihre
Anfinge in den 1950er und 1960er Jahren, als sich
die beiden Grofimichte Sowjetunion und USA ein
Wettrennen um die technologische Fithrerschaft
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im Weltraum lieferten. Dabei spielte nationales
Prestigedenken eine nicht unerhebliche Rolle.’”
Doch schon bald wurden weitere Ziele 6ffentlichen
Interesses verfolgt: Zum einen war die militirische
Aufklarung durch Satellitentechnik fiir die im Welt-
raum operierenden Nationen von herausragendem
Interesse. Zum anderen bot die Raumfahrt Chan-
cen, die Erde fiir wissenschaftliche Zwecke aus
einer neuen Perspektive zu beobachten sowie die
Auswirkungen der Schwerelosigkeit auf Lebewesen
und Materialien zu erforschen.

All diese Ziele konnten aber aufgrund ihrer hohen
Kosten und fehlender privater Mirkte nur mit
staatlicher Finanzierung verfolgt werden. In den
USA wurden die entsprechenden Auftrige von der
NASA spezifiziert und an Groflunternehmen wie
Martin oder Grumman®® vergeben. Ab Mitte der
1970er Jahre folgten weitere westliche Staaten die-
sem Muster,’" indem sie Auftrige an Raumfahrt-
unternehmen vergaben, bei denen die Kosten plus
eine festgelegte Gewinnmarge vom Staat iibernom-
men wurden.*” Obgleich staatliche Auftrige mit ho-
hen technischen und spezifischen Anforderungen
von privaten Unternehmen durchgefithrt wurden,
gab es noch keine Absatzmirkte, um die technolo-
gischen Entwicklungen auch jenseits der staatlichen
Nachfrage kommerziell zu nutzen.

Dies anderte sich Anfang der 2000er Jahre, als
private Akteure zunehmend im Weltraum aktiv
wurden und seitdem die Kommerzialisierung der
Raumfahrt mit Verve antreiben. Mit dieser Ent-
wicklung entstand eine neue Art der Raumfahrt -
New Space,”' ein Begriff, der fiir die Kommerzia-
lisierung der Raumfahrt und die wachsende Anzahl
privater Akteure steht. Einerseits erschliefien sich
die neuen privaten Anbieter mit innovativen Ange-
boten neue Mirkte und Kunden. Andererseits erfiil-
len sie aber auch staatliche Auftrige, die bisher von
etablierten Unternehmen tbernommen wurden.
Zusitzlich treten privatwirtschaftliche Akteure als
Nachfrager auf. Dass staatliche Auftrige nun auch
an junge Unternehmen vergeben werden, liegt nicht
zuletzt an der technologieoffenen Formulierung der
Ausschreibungen, die marktfihige Innovationen er-
mdoglichen.*” Die Raumfahrtwirtschaft hat mittler-
weile einen neuen Entwicklungsstand erreicht, in
dem private Anbieter und Nachfrager nach markt-
wirtschaftlichen Gesetzmaifligkeiten auf neuen
Mirkten agieren. Staaten spielen allerdings weiter-
hin als Nachfrager von Produkten und Dienstleis-

tungen sowohl im militdrischen als auch im zivilen

Bereich eine wichtige Rolle. Zudem fungieren sie
als Auftraggeber und Finanziers der Raumfahrt-
agenturen. Durch die Verzahnung der traditionel-
len Raumfahrt mit den Mirkten der neuen Raum-
fahrtwirtschaft verwischen die Grenzen zwischen
Old und New Space.

Europaisches Umfeld wichtig
fur deutsche Raumfahrt

In Deutschland ist das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) fiir die Welt-
raumpolitik der Bundesregierung federfuhrend
(vgl. Abbildung B 3-1). Ein Ziel der Bundesregie-
rung ist es, Rahmenbedingungen fir eine inter-
national wettbewerbsfihige Luft- und Raumfahrt-
industrie in Deutschland zu schaffen.’” Dabei wird
die Bundesregierung von der am BMWK angesie-
delten Raumfahrtkoordinatorin unterstitzt.’”
Uber das Raumfahrtaufgabeniibertragungsgesetz
wurden die Verwaltungsaufgaben auf dem Gebiet
der Raumfahrt von der Bundesregierung an das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
in der Helmholtz-Gemeinschaft — das gréf3te For-
schungszentrum fur Raumfahrt in Deutschland -
iibertragen. Zu den Aufgaben zihlen die Umset-
zung der Weltraumstrategie, die Entwicklung und
Steuerung des nationalen Raumfahrtprogramms
sowie die Wahrnehmung deutscher Raumfahrtinte-
ressen auf internationaler Ebene, insbesondere bei
der Europiischen Raumfahrtagentur ESA. Dariiber
hinaus gehéren auch Technologietransfer, Kommer-
zialisierung der Raumfahrt und Férderung des In-
novationspotenzials von KMU zu den Aufgaben, die
im DLR in einer vom Forschungsbetrieb getrennten
Einrichtung - der Deutschen Raumfahrtagentur im
DLR - bearbeitet werden.’” Zur Erfillung dieser
Aufgaben verfiigt die deutsche Raumfahrtagentur
iiber das Raumfahrtbudget der Bundesregierung
und vergibt Fordergelder bzw. Zuwendungen fur
Raumfahrtprojekte an Wissenschaft und Industrie.

Gleichzeitig ist das DLR mit 20 seiner insgesamt 55
Forschungsinstitute in der Raumfahrtforschung ak-
tiv und erwirtschaftete im Jahr 2021 Ertrige von
519 Millionen Euro.””® Damit ist das DLR zentraler
Akteur der Raumfahrtforschung in Deutschland
(vgl. B 3-3). Die Forschungseinrichtungen des DLR
sind von der Grundlagenforschung bis hin zur Pro-
duktentwicklung titig. Die Raumfahrtagentur und
die Forschungseinrichtungen sind am DLR verschie-
denen Vorstinden zugeordnet. Da beide Einheiten
zum DLR gehoren, kann die Raumfahrtagentur keine
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Abb. B 3-1 Schematische Darstellung der Akteure in der deutschen Raumfahrt
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Auftrage direkt an die Forschungseinrichtungen im
eigenen Haus vergeben, obwohl dort relevante Ex-
pertise gebtindelt wird. Die Forschungseinrichtungen
kénnen sich nur iiber Unterauftrage anderer an den
Vergaben beteiligen. Dadurch wird das Potenzial der
Forschungseinrichtungen nicht voll ausgeschépft.

Aufgrund der Kostenintensitit der Raumfahrt wer-
den viele Projekte nicht auf nationaler, sondern auf
européischer Ebene realisiert. Somit spielen neben
den deutschen die europiischen Institutionen eine
zentrale Rolle. Die Europiische Kommission be-
schlief3t und koordiniert die Raumfahrtpolitik der
Europiischen Union (EU) und setzt dazu alle sieben
Jahre ein Raumfahrtprogramm auf, zuletzt fiir den
Zeitraum von 2021 bis 2027. Die Implementierung
der EU-Weltraumpolitik erfolgt durch die ESA und
die im Jahr 2021 gegrindete EU Space Programme
Agency (EUSPA).*”” Die EUSPA wurde im Zusam-
menhang mit dem neuen EU-Raumfahrtprogramm
geschaffen und ist zukinftig fir die Marktent-

Download der
Abbildung

wicklung, den Betrieb aller EU-Raumfahrtkompo-

nenten®?®

sowie deren Sicherheitsakkreditierung
verantwortlich. Damit tbernimmt die EUSPA Ver-
antwortlichkeiten, die zuvor bei der ESA lagen. Die
EUSPA ist im Unterschied zur ESA eine Agentur der
EU und wurde gegriindet, um sicherzustellen, dass
die Investitionen der EU in die Raumfahrt zu wert-
schépfenden Aktivititen fiir die EU fiihren.*”” Da-
hingegen ist die ESA eine von der EU unabhingige
und eigenstandige Raumfahrtbehérde. Hierbei ist zu
beachten, dass die Mitgliedstaaten der ESA und die
der EU nicht identisch sind. Von den 22 Mitglied-
staaten der ESA* gehéren Norwegen, Grof3britan-
nien und die Schweiz nicht der EU an, wihrend acht
EU-Staaten nicht Teil der ESA sind.*' Die 1975 ge-
grindete ESA verfiigt in Europa jedoch iiber einen
Grof3teil der Raumfahrtkompetenzen und ist des-
halb weiterhin fir die technische Konzeption und
Entwicklung der EU-Raumfahrtprogramme zustin-
dig.* Dartiber hinaus fiihrt sie eigenstindig und in
Kooperation mit nationalen Raumfahrtagenturen
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grofle Missionen zur Erforschung des Weltraums
durch. Die Mitgliedstaaten der ESA verpflichten sich
zu einer vom jeweiligen nationalen Bruttoinlands-
produkt (BIP) abhingigen Finanzierung des Welt-
raumforschungsprogramms und kénnen freiwillig
an weiteren kommerziellen und wissenschaftlichen
Programmen der ESA mitwirken.”? Wenngleich ESA
und EUSPA unterschiedliche Zielsetzungen haben,
kénnen Doppelstrukturen entstehen, wenn die Auf-
gabenfelder der beiden Agenturen nicht klar vonei-
nander abgegrenzt werden.

Private Raumfahrtakteure vor
allem im Upstream

Nach dem Raumfahrtkatalog des DLR gab es im
Jahr 2018 rund 400 Unternehmen in der deutschen
Raumfahrtindustrie. Dazu gehérten sowohl reine
Raumfahrtunternehmen als auch Unternehmen
mit einer Raumfahrtsparte.” Der Bundesverband
der deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie (BDLI)
schitzt den Umsatz der deutschen Raumfahrtindus-
trie im Jahr 2021 auf 2,4 Milliarden Euro. Aufgrund
von Lieferengpéssen, einer coronabedingt verringer-
ten Anzahl an Starts von Trigerraketen sowie Ver-
zdgerungen beim Bau der Ariane 6 sank der Umsatz
im Vergleich zu 2017 um 0,6 Milliarden Euro. Da-
hingegen ist die Anzahl der Beschiftigten im selben
Zeitraum nahezu konstant bei 9.300 geblieben.*®

Die Aktivititen der Raumfahrtakteure lassen sich
in zwei Segmente unterteilen: Upstream und Down-
stream. Der Upstream bildet die wissenschaftliche
und technologische Grundlage fir Weltraumpro-
gramme und Raumfahrtaktivititen. Dazu geh6ren
u.a. die Forschung zu sowie die Entwicklung und
Herstellung von Tragerraketen, Raumfahrzeugen,
Satelliten, Kontroll- und Kommandozentren sowie
der dazugehorigen Teile und Komponenten. Somit
bildet der Upstream eine Grundlage fiir die Produk-
te im Downstream, der jede Form der terrestrischen
Nutzung von Weltraumkapazititen wie Daten und

Signale der Satelliten umfasst.**

Unter den vom DLR gelisteten Raumfahrtakteu-
ren sind 58 Prozent im Upstream, 19 Prozent im
Downstream und 16 Prozent in beiden Segmenten
aktiv.*’ Die beiden gréf3ten deutschen Raumfahrt-
unternehmen sind dabei die Large System Integra-
tors (LSIs) Airbus Defence and Space GmbH sowie
die OHB System AG, deren Geschiftsmodell es ist,
Subsysteme zu einem Ganzen zu integrieren.”*® Zu-
dem werden 293 KMU vom DLR gelistet, von denen

103 jinger als zehn Jahre sind.** Einige Unterneh-
men wie Exolaunch, Mynaric und Morpheus Space
sind als Ausgriindungen aus dem Forschungsbetrieb
entstanden und bieten Produkte im Upstream an.

Die Interessen der Industrie werden tberregional
durch den BDLI, den Bundesverband der deutschen
Industrie (BDI) - durch dessen New Space Initiati-
ve — und die Deutsche Gesellschaft fiir Luft- und
Raumfahrt (DGLR) vertreten. Dariiber hinaus gibt
es vier Raumfahrt-Clusterinitiativen in Bayern, Ber-
lin/Brandenburg, der Bodenseeregion und Bremen,
die regional die Vernetzung von Politik, Wissen-
schaft und Wirtschaft vorantreiben.*’

Insbesondere fiir Start-ups sind neben der staat-
lichen und europiischen Férderung Wagniskapital-
geber und private Investoren wichtig. Die meisten
Investoren sind in den USA anséssig, wo nach wie
vor ein Grofiteil aller Investitionen in junge Raum-
fahrtunternehmen erfolgt. In Europa kommen die
meisten in der Raumfahrtindustrie aktiven Busi-
ness-Angel- und Wagniskapital-Investoren aus
Grofibritannien. Investoren aus anderen europdi-
schen Staaten, auch aus Deutschland, sind deutlich
weniger vertreten.”' Die ESA hat als Unterstiitzung
in der frithen Phase von Unternehmensgriundun-
gen die ESA Business Incubation Centres (ESA
BICs) initiiert, die junge Unternehmen mit einer
Verbindung zur Raumfahrt finanziell fé6rdern und
beratend unterstitzen. Dazu sind die ESA BICs in
den teilnehmenden Mitgliedstaaten an Standorten
angesiedelt, die fiir die Raumfahrt relevant sind —
in Deutschland z.B. in Bremen und an mehreren
bayerischen Standorten.*?

Wertschopfungs- und Nutzungs-
potenziale der Raumfahrt vielfaltig

Die ersten Raumfahrtaktivititen begannen Ende der
1950er Jahre in den USA und der Sowjetunion im
Upstream mit der Entwicklung von Kommunikati-
ons-, Navigations- und Erdbeobachtungssatelliten
fur militirische und wissenschaftliche Zwecke (vgl.
Box B3-2). Auflerdem entwickelten sich schnell
erste kommerzielle Anwendungen im Downstream,
die zunichst in der Regel vom Staat beauftragt wur-
den - allen voran im Bereich Satellitenkommuni-
kation. So wurde bereits Anfang der 1960er Jahre
die erste satellitengestiitzte Live-Fernsehsendung
iibertragen. Mittlerweile ist die Verwendung von
Satellitenkommunikation fiir kommerzielle Zwe-
cke weit verbreitet: Satellitenfernsehen, -hérfunk
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sowie -telefonie und demnichst ein weltweites
satellitenbasiertes Internet.’*® Diese Anwendun-
gen werden hauptsichlich von privaten Nutzerin-
nen und Nutzern nachgefragt, sind aber auch fur
staatliche Akteure wichtig.** Satellitenkommuni-
kation steht zwar in Konkurrenz zu terrestrischen

Infrastrukturen wie Glasfaserkabel und Ubertra-

gungsmasten, angesichts einer zunehmenden Ver-
netzung von Geriten iiber das Internet der Dinge
ist jedoch damit zu rechnen, dass der Ausbau einer
leistungsfihigen Kommunikationsinfrastruktur zu
einem wichtigen Treiber kommerzieller Satelliten-

kommunikationssysteme wird.**®

84

Box B 3-2 Einteilung der Raumfahrt-
aktivitaten und -technologien®*

Die OECD unterteilt Raumfahrtaktivitaten in die
folgenden verschiedenen Bereiche:*’

Satellitenkommunikation umfasst die Entwicklung
und Nutzung von Satelliten und die damit ver-
bundenen (Teil-)Systeme, um Signale zur Erde zu
senden. Diese Systeme bilden die Basis fur
satellitenbasierte TV- und Horfunkangebote,
satellitengestitzte Telefonie und Datenlbertragung
als Alternative zu erdgebundenen Netzen.

Positionsbestimmung, Navigation, Zeitmessung
umfassen die Entwicklung und Nutzung von Satelli-
ten zur Bestimmung von Ort und Zeit fur terrestri-
sche Anwendungen. Satellitengestitzte Navigation
ist eine elementare Technologie beispielsweise im
Land-, Luft- und Schiffsverkehr und gewinnt durch
technologische Entwicklungen wie das autonome
Fahren zunehmend an Bedeutung.

Erdbeobachtung umfasst die Entwicklung und
Nutzung von Satelliten zur Generierung von Daten
aus der Beabachtung der Erdoberflache wie Daten
zu Umweltveranderungen und menschlichen
Aktivitaten. Technologische Entwicklungen in den
letzten Jahren haben das Angebot und auch

die Nachfrage nach Produkten in diesem Bereich
deutlich gesteigert. Beispiele hierfir sind neben
militarischen Anwendungen die Bereitstellung und
Auswertung von Klimadaten.

Transport in den Weltraum umfasst die Entwick-
lung und Nutzung von Tragervehikeln und deren
Subsystemen. Dieser Bereich beinhaltet neben
Tragerraketen u.a. auch Raketenstartplatze,
Weltraumtourismus sowie interorbitalen Transport.

Exploration umfasst die Entwicklung und Verwen-
dung von bemannten und unbemannten Welt-

raumvehikeln wie Raumschiffen, Weltraumstatio-
nen, Rovern und Sonden, die der Erforschung des

Universums jenseits des Erdorbits - beispiels-
weise von Mond, Mars und Asteroiden - dienen.

Wissenschaft umfasst die wissenschaftlichen
Aktivitaten mit Bezug zu Weltraumfligen oder
der Erforschung von Weltraumphanomenen sowie
anderer Himmelskarper. Beispiele sind die
Forschung im Bereich der Astrophysik oder
Lebenswissenschaften mit Weltraumbezug.

Weltraumtechnologien umfassen spezifische Raum-
fahrtsystemtechnologien, die bei verschiedenen
Raumfahrtmissionen eingesetzt werden. Beispiele
sind nukleare Weltraumsysteme fur Energie

und Antrieb sowie solarelektrische Antriebe.

Generische Technologien mit dem Potenzial fiir
Einsatz und Anwendung im Weltraum umfassen
Technologien, deren potenzielles Einsatzgebiet
ursprunglich nicht der Weltraum war, die aber zu
neuen Weltraumprodukten oder -anwendungen
fuhren konnen, wie kunstliche Intelligenz oder
Software zur Datenanalyse.

Dariber hinaus ist zukinftig mit der Entwicklung
weiterer Raumfahrtaktivitaten zu rechnen, die den
genannten Bereichen noch nicht explizit zugeord-
net sind. Hierzu gehdren auf mittlere Sicht Tech-
nologien zur Kollisionsvermeidung im Weltraum
und auf lange Sicht Technologien im Weltraum-
bergbau und zur Herstellung von Gegenstanden
im Weltraum, dem so genannten In-Orbit-Manu-
facturing

Wahrend manche Bereiche eindeutig entweder
dem Up- oder dem Downstream zuzuordnen sind,
beispielsweise der Bereich Transport in den
Weltraum dem Upstream, umfassen die meisten
Bereiche sowohl Elemente des Upstream als auch
des Downstream. So gehort in der Satellitenkom-
munikation die Entwicklung und Herstellung der
Satelliten zum Upstream, wahrend dessen Verwen-
dung - z.B. fir Satellitentelefonie oder satelliten-
basiertes Internet - zum Downstream zahlt.
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Satellitenbasierte Navigation wurde anfangs nur
militarisch betrieben und fur die Positionsbestim-
mung von Kriegsschiffen verwendet. Erst Ende der
1960er Jahre konnten Navigationssatelliten auch
kommerziell im Downstream verwendet werden.**
Heutzutage kénnen die Menschen weltweit Navi-
gationsdienstleistungen sowie Positionsbestim-
mungs- und Zeitmessungssysteme mittels GPS
oder Galileo zur Orientierung nutzen. Die Trans-
formation im Verkehrssystem, insbesondere durch
autonomes Fahren und eine nachhaltige Logistik,
sowie ein wachsender Bedarf an standortbezogenen
Diensten und Innovationen in der Prazisionsland-
wirtschaft lassen Nachfragesteigerungen in diesem
Bereich erwarten.®

In den 1950er Jahren waren die Entwicklungen
im Bereich Erdbeobachtung noch hauptsichlich
wissenschaftsgetrieben. Aufierdem wurden Erd-
beobachtungsdaten bereits in den 1960er Jahren
fiir Wettervorhersagen und Kartografie genutzt.”'
Mittlerweile erméglicht die grofie Menge solcher
Daten®’ ein breites Spektrum an Anwendungen
im Downstream - z.B., um globale Verinderungen
durch den Klimawandel schnell und flichendeckend
zu verfolgen. Behorden konnen durch Satelliten-
daten Raumplanungen verbessern, illegale Aktivi-
titen aufspiiren sowie Katastrophen und Krisen be-
wiltigen. Zu den privatwirtschaftlichen Akteuren
gehoren u.a. die Landwirtschaft, die so Reifegrade
oder Bewisserungsbedarfe von Pflanzen bestim-
men kann, sowie verschiedene Industriezweige, die
Logistik-Ketten nachverfolgen und sich tiber Aktivi-
taten von Wettbewerbern informieren kénnen.*”
Der Bereich Erdbeobachtung machte 2016 mit 1,65
Prozent® noch einen sehr kleinen Teil des weltwei-
ten Umsatzes im Downstream aus, gewinnt jedoch
seitdem zunehmend an Bedeutung. Vor allem treibt
der in der Regel freie Zugang zu wissenschaftlichen
Erdbeobachtungsdaten die Entwicklung von neuen

Geschiftsmodellen im Downstream an.**®

Die Nachfrage nach Kommunikations-, Navigations-
und Erdbeobachtungsdienstleistungen im Down-
stream durfte weiter steigen. Insbesondere sind die
Nutzungspotenziale im 6ffentlichen Sektor kaum er-
kannt und ausgeschopft.”® Auch fiir ein leistungsfa-
higes Internet der Dinge oder ein flichendeckendes
autonomes Fahren ist eine funktionierende Satelli-
teninfrastruktur von hoher Bedeutung.

Im Upstream haben lange Zeit etablierte Grof3-
unternehmen die spezifischen technischen An-
forderungen der Raumfahrtagenturen umgesetzt.
In den 2000er Jahren haben junge private Unter-
nehmen begonnen, die Kosten der Herstellung von
Tragerraketen - allen voran SpaceX - und Nutzlas-
ten durch den Einsatz von standardisierten Bautei-
len,*” Miniaturisierung, Serienfertigung und wie-
derverwendbaren Teilen stark zu senken.”® Durch
die Miniaturisierung von Nutzlasten®® wurde die
Entwicklung von Microlaunchern®’ angestofen, die
diese Nutzlasten zur gewiinschten Zeit direkt in den
Zielorbit bringen kénnen.* Kostendegression und
Gewichtsreduktion férdern im Upstream den Wett-
bewerb zwischen jungen und etablierten Unterneh-
men.’” Unterdes erméglichen die Innovationen im
Upstream Geschiftsmodelle in beiden Segmenten.
Ein Beispiel fur ein Upstream-Geschiftsmodell ist
der Weltraumtourismus, der auch in naher Zukunft
nur einer kleinen Gruppe von sehr vermégenden
Privatpersonen vorbehalten sein wird.’™ Weite-
re kommerzielle Potenziale liegen im Abbau von
Ressourcen auf Asteroiden oder Planeten. Damit
verbunden sind Visionen, andere Planeten zu be-
volkern, was jedoch auf absehbare Zeit aufgrund ex-
orbitanter Kosten und ungeloster technischer Pro-
bleme von untergeordneter Relevanz sein diirfte.

Manche potenzielle Nutzungen der Raumfahrt las-
sen sich als offentliche Guter nicht ohne staatliche
Nachfrage kommerzialisieren. Dazu gehéren der
Schutz der Erde vor Meteoriten- und Asteroidenein-
schlagen,® die Beseitigung von Weltraumschrott
und ein Verkehrsmanagement im Weltraum zur
Kollisionsvermeidung.” Hier ersffnen sich Chan-
cen fur Unternehmen, technologische Lésungen fiir
diese Probleme zu entwickeln und zu vermarkten.

Die Vielfalt der Nutzungspotenziale der Raumfahrt
zeigt deren Querschnittscharakter. Die dort entwi-
ckelten Technologien werden weit tiber die Raum-
fahrtwirtschaft hinaus angewendet. Hierzu gehéren
u.a. Innovationen im Bereich Robotik und Senso-
rik. Entsprechend zielt die Initiative INNOspace
der deutschen Raumfahrtagentur darauf ab, den
Transfer zwischen der Raumfahrtindustrie und der
Nicht-Raumfahrtindustrie zu starken.”®
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B 3-2 Besonderheiten von
Raumfahrtmarkten

Marktstrukturen in Teilen des
Upstreams hoch konzentriert

Die Entwicklung grofier Trigerraketen im Upstream
ist mit hohem Investitionsbedarf und langen For-
schungs- und Entwicklungszeitraumen verbunden.
Grofie Unternehmen haben hier per se einen Wett-
bewerbsvorteil gegentiber KMU und Start-ups, da
sie eine grofiere Bandbreite an Komponenten her-
stellen und Synergien nutzen kénnen.

Innovationen im Upstream und im Downstream
verstirken sich gegenseitig. So erleichtern Kosten-
senkungen im Upstream®’ den Aufbau und kosten-
ginstigen Betrieb von Weltrauminfrastrukturen,
was wiederum zusitzliche profitable Geschiftsmo-
delle im Downstream eréffnet. Die dadurch steigen-
de Nachfrage nach Satelliten, Tragerraketen und
Bodenstationen im Upstream fihrt zu weiteren
Produktionsvorteilen durch Skaleneffekte.*® Um
diese positiven Verstirkungseffekte zwischen Up-
stream und Downstream anzustofien, bedarf es ggf.
initial staatlicher Auftrige.

In Teilen des Upstream kénnen monopolistische
oder zumindest hoch konzentrierte Marktstruk-
turen entstehen, die sich negativ auf den nach-
gelagerten Downstream auswirken. Neben hohen
Fixkosten wird die Anzahl der Anbieter durch eine
begrenzte Nutzbarkeit des relevanten niedrigen
Erdorbits sowie eine Begrenzung verfiigbarer Funk-
frequenzen eingeschrinkt.*

Satellitensysteme als kritische Infrastruktur
von strategischer Bedeutung

Nicht nur privatwirtschaftliche Aktivititen im
Downstream sind auf eine funktionierende Welt-
rauminfrastruktur angewiesen. Eine zunehmende
Zahl staatlicher Aufgaben benétigt sie ebenso.”’ Sa-
tellitengestiitzte Systeme sind dort erforderlich, wo
Qualitit, Anwendbarkeit und Verfugbarkeit erdge-
bundener Alternativen ihre Grenzen haben. So sind
Funk und kabelgebundene Dateniibertragung als
Alternativen zu satellitengestiitzter Kommunika-
tion derzeit noch tblich.”" Dagegen sind Substitute
zur satellitengestiitzten Navigation zwar verfiigbar
und werden in der Luftfahrt genutzt, allerdings
eignen sie sich nicht fiir private Navigationsanwen-

dungen. Fiir den Bereich der Erdbeobachtung gibt
es keine erdgebundenen Alternativen.

Weil eine Vielzahl privater und 6ffentlicher Akteure
von einer funktionierenden Weltrauminfrastruktur
abhingt, ist die Raumfahrt von strategischer Be-
deutung. Dies begrundet Rufe nach einem Mindest-
maf} an technologischer Souveranitit auf nationaler
oder zumindest europiischer Ebene. In der Criti-
cal-Entities-Resilience-Richtlinie der EU wurde die
Raumfahrt als kritische Infrastruktur identifiziert.
Die damit einhergehenden Sicherheitspflichten
werden im Rahmen des KRITIS-Dachgesetzes in
Deutschland voraussichtlich 2023 in Kraft treten.””

Weltraumbezogene Dienstleistungen wie z. B. Satel-
litentransporte werden nicht von allen Landern vor-
gehalten, sind aber auf dem internationalen Markt
verfugbar. Jingste Entwicklungen, z.B. der Weg-
fall russischer Weltraumtransportdienstleistungen
durch den Ukrainekrieg sowie die durch Verzoge-
rungen bei der Ariane 6 verschirfte Abhingigkeit
von SpaceX, verdeutlichen jedoch, wie fragil der
Zugang zu Transportmoéglichkeiten far Nutzlasten
ist. Abhangigkeiten dieser Art kénnen mit einem
Verlust an technologischer Souverinitit einherge-
hen. Der Wunsch, die Unabhingigkeit durch eine
eigene Weltrauminfrastruktur zu sichern, muss je-
doch gegen die hohen Kosten der Raumfahrt und
die Effizienzverluste durch den Aufbau paralleler
nationaler Infrastrukturen abgewogen werden. Dies
fuhrt haufig zu Losungen auf europiischer Ebene,
wie Galileo, Copernicus und andere Programme zei-

373
gen.

Zivil-militarische Nutzung der
Raumfahrt mit Potenzial

Raumfahrttechnologien kénnen — wie auch viele
andere sogenannte Dual-Use-Technologien — so-
wobhl fiir zivile als auch fur militarische Zwecke ein-

gesetzt werden.””*

Dies hat ambivalente Folgen fir
die Kommerzialisierung. Eine mégliche militirische
Nutzung erhoht die staatliche Nachfrage nach
Raumfahrtprodukten und -dienstleistungen und
steigert damit das Kommerzialisierungspotenzial.
Ebenso eroffnen sich Potenziale fiir Synergieeffekte
wie die gemeinsame zivil-militirische Verwendung
von Weltrauminfrastrukturen. Dadurch kénnen
Projekte rentabel werden, die sich bei ausschlie3-
lich ziviler Nutzung nicht rechnen. Aufgrund der
moglichen militirischen Nutzbarkeit besteht hiufig
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ein Interesse daran, Produktionskapazititen entwe- B 3-3 Patentaktivitaten in der Raumfahrt
der im eigenen Land oder zumindest in Kooperation
mit Partnerstaaten vorzuhalten bzw. auszubauen. Im Folgenden werden Patentaktivititen in der
Eine militirische Nutzbarkeit bedeutet aber auch, = Raumfahrt global und lindervergleichend betrachtet,
dass ein Verkauf in andere Staaten aufgrund von  um die Position Deutschlands im internationalen
Exportregelungen nur eingeschrankt oder — vor =~ Wettbewerb abzubilden. Patentanmeldungen sind
dem Hintergrund zunehmender geopolitischer ein wichtiger Indikator fiir die Innovationskraft
Spannungen - nur unter hoher Unsicherheit még-  eines Wirtschaftszweiges und der beteiligten Na-
lich ist. Die Unsicherheit der internationalen Ver-  tionen. Die Basis dafiir ist eine von der Experten-
marktungsmoglichkeiten von Raumfahrtprodukten = kommission durchgefiithrte Untersuchung zu trans-
beschrinkt deren Kommerzialisierungspotenzial. nationalen Patentanmeldungen®’ in der Raumfahrt

fur den Zeitraum von 1980 bis 2018.
Vor dem Hintergrund dieser Spannungen riicken
verstirkt auch die physische Sicherheit und die Cy- Patentaktivitaten weltweit steigend
bersicherheit von Weltrauminfrastrukturen in den
Blick.””” Da Kommunikations- und Navigationsfi- ~ Weltweit ist die Anzahl transnationaler Patentan-
higkeiten stark von Satelliten abhingen, konnten = meldungen in den Raumfahrttechnologien seit 1980
diese als kritische Infrastruktur vermehrt poten-  deutlich angestiegen (vgl. Abbildung B 3-3). Uber
ziellen militirischen Angriffen ausgesetzt sein.””®  den gesamten Zeitraum von 1980 bis 2018 hinweg
Private Raumfahrtaktivititen konnten sich dadurch  liegen die USA zumeist vor Frankreich und Deutsch-
einem gesteigerten unternehmerischen Risiko aus-  land. In den 2000er Jahren gelang es Japan und
gesetzt sehen. China aufzuholen. In den USA ist insbesondere seit
Abb. B3-3 Anzahl transnationaler Raumfahrtpatentanmeldungen ausgewahlter
Lander und Regionen 1980-2018 Download der
Abbildung
und Daten

Patentanmeldungen
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Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2023
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2001 ein deutlicher Zuwachs der Patentanmeldun-  beobachten, bei den Downstream-Technologien
gen zu beobachten. Linder wie Frankreich, Japan  erst ab 2014. Grund fur diese zeitliche Lucke ist,
und in geringerem Ausmaf} Deutschland verzeich-  dass Entwicklungen im Downstream erst nach einer
nen seit 2005 ebenfalls einen starken Anstieg der Pa-  erfolgreichen Entwicklung im Upstream entstehen
tentanmeldungen. Werden die Patentanmeldungen  kénnen.
der ESA-Mitgliedstaaten bzw. der EU-27 mitsamt
. - . o .
Groﬁbﬂr.ltanmen aufsu.m.n'l.lert,. zeigt s1c}T, dass die Deutsche Raumfahrtpatente
européaischen Patentaktivititen in den meisten Jah- qualitativ hochwertig
ren seit 1980 auf einem héheren Niveau liegen als
die der USA. Anhand der Analyse hochzitierter transnationaler
Patentanmeldungen im Bereich der Raumfahrt mit
Eine Unterscheidung in Upstream und Down- mindestens zehn Zitationen™ als Qualititsmerk-
stream zeigt, dass es iber den gesamten Zeitraum  mal zeigt sich, dass Europa im Zeitraum von 2000
weltweit mehr transnationale Patentanmeldungen  bis 2018 zu den USA aufschliefien konnte (vgl. Abbil-
im Upstream gibt.””® Dartiber hinaus waren beiden  dung B3-4). Im Liandervergleich fithren die USA mit
Upstream-Technologien bereits ab 2010 deutliche  deutlichem Abstand. Deutschland liegt nur knapp
Zuwachsraten in der globalen Patentaktivitit zu  hinter Frankreich an dritter Position. Im Zeitraum
Abb. B3-4 Anzahl hochzitierter transnationaler Raumfahrtpatentanmeldungen
ausgewahlter Lander und Regionen 1980-1999 und 2000-2018 Download der
Abbildung
und Daten
VF
ESA-Lander — 1,34
I
S .
‘ v
.. B
et v
Deutschland _ 1,49
Japan 1,50
Grofbritannien 0,74
Siidkorea 2,50
Russland l 1,64
China I *
Patentanmeldungen 0 20 40 60 80 100 120 140 160
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* wird verwendet, wenn aufgrund fehlender Datenbasis kein Veranderungsfaktor (VF) berechnet werden kann. Der hellere
Farbton zeigt die Anzahl der Patentanmeldungen der Jahre 1980-1999, der dunklere Farbton die der Jahre 2000-2018.
Lesebeispiel: Die USA hatten im Zeitraum 1980-1999 insgesamt 142 und im Zeitraum 2000-2018 insgesamt 157 hochzitierte
transnationale Patentanmeldungen im Bereich der Raumfahrt. Dies entspricht einem Veranderungsfaktor von 1,10.

Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2023.
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Abb. B3-5 Anzahl transnationaler Raumfahrtpatentanmeldungen nach Bereichen
der OECD weltweit und in Deutschland 1980-1999 und 2000-2018
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von 2000 bis 2018 ist die Anzahl hochzitierter trans-
nationaler Patentanmeldungen im Bereich der Raum-
fahrt aus Deutschland im Vergleich zum Zeitraum
von 1980 bis 1999 um den Faktor 1,49 gestiegen.
Somit weist Deutschland unter den drei fithrenden
Anmeldelindern den héochsten Veranderungsfaktor
(VF) auf. Siidkorea und Russland haben zwar grofere
Verianderungsfaktoren, bewegen sich jedoch absolut
gesehen auf einem niedrigeren Niveau. Diese Zahlen
lassen auf eine starke Innovationskraft Deutschlands
in den Raumfahrttechnologien schlief3en.

Deutschland auf Transport
und Navigation spezialisiert

Eine Analyse der transnationalen Patentanmeldun-
gen nach den von der OECD definierten Bereichen

(vgl. Box B 3-2) zeigt, dass die meisten Patentanmel-
dungen im Zeitraum von 1980 bis 1999 weltweit
und in Deutschland auf den Weltraumtransport, die
Satellitenkommunikation, die Navigation und die
Erdbeobachtung entfallen (vgl. Abbildung B 3-5).
Die dynamischste Entwicklung, gemessen an den
Veranderungsfaktoren, zeigt sich weltweit und in
Deutschland in den Bereichen Navigation und Erd-
beobachtung.

Die normierten relativen Patentanteile (RPA) geben
den Grad der Spezialisierung der Linder innerhalb
der Raumfahrttechnologien wieder. In Abbildung
B 3-6 wird die Entwicklung in den vier Bereichen
mit der héchsten Zahl weltweiter Patentanmel-
dungen betrachtet. Im Zeitraum von 1980 bis
1999 weist Deutschland in diesen Bereichen einen

Download der

Abbildung

und Daten
VF
3,60

I 280

500 1.000 1.500 2.000

I weltweit

1,80
3,40
5,20
5,10
4,60
4,60
1,50
2,90
1,30
4,30
2,20
3,90
6,10
3,90

2.500 3.000

Der hellere Farbton zeigt die Anzahl der Patentanmeldungen der Jahre 1980-1999, der dunklere Farbton die der Jahre 2000-2018.
Lesebeispiel: Im Bereich Transport wurden weltweit im Zeitraum 1980-1999 knapp 710 transnationale Patente angemeldet, wahrend es
fir den Zeitraum 2000-2018 insgesamt 1.992 Anmeldungen waren. Der Veranderungsfaktor (VF) zeigt, dass die Anzahl der Patente im
Transport weltweit um den Faktor 2,80 gestiegen ist

Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2023.
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unter(.iurchschnittlichen .Spezialisieru.ngsgrad auf. GroBunternehmen und Raumfahrtagenturen
Im Zeitraum von 2010 bis 2018 hat sich Deutsch- bei Patentanmeldungen fiihrend
land dann auf Transport und Navigation speziali-
siert. Die in der Analyse betrachteten ESA-Linder -  Unter den Organisationen mit den meisten transna-
Deutschland, Frankreich, Grofibritannien — decken  tionalen Patentanmeldungen im Bereich der Raum-
mit ihren Spezialisierungen gemeinsam alle vier Be-  fahrttechnologien fithrt Airbus mit 695 Patentan-
reiche ab, wihrend die USA nur auf den Transport  meldungen mit deutlichem Abstand vor Thales und
und die Satellitenkommunikation spezialisiert sind. ~ Boeing (vgl. Abbildung B 3-7). Unter den 25 stirksten
Abb. B3-6 Normierte relative Patentanteile ausgewahlter Lander nach Bereichen
der OECD 1980-1999 und 2000-2018 Download der
Abbildung
und Daten
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Normierte RPA der einzelnen Bereiche gemessen an allen Raumfahrtpatenten. Der hellere Farbton zeigt den normierten RPA fiir den
Zeitraum 1980-1999, der dunklere Farbton den fiir den Zeitraum 2000-2018. Fiir China und Siidkorea lasst sich im Zeitraum 1980-1999
kein RPA berechnen. Der (nicht-normierte) RPA fiir Technologiefeld j in Land i berechnet sich wie folgt: RPA=(p,/3.p,)/(X,p,/3. p,)-

Der normierte RPA berechnet sich aus dem (nicht-normierten) RPA wie folgt: Normierter RPA= 100 * tanh n (RPA). Vgl. Sievers und

Grimm, 2022.

Lesebeispiele: Die USA haben im Zeitraum 1980-1999 beim Transport einen normierten RPA von 17. Diesem liegt ein nicht-normierter
RPA von 1,184 zugrunde. Dieser Wert gibt an, dass der Anteil der USA an allen Raumfahrtpatenten im Bereich Transport in diesem
Zeitraum 118,4 Prozent des Anteils der USA an allen Raumfahrtpatenten betragt - und damit iiberdurchschnittlich hoch ist.
Deutschland hat im Zeitraum 2000-2018 bei der Erdbeobachtung einen normierten RPA von -38. Diesem liegt ein nicht-normierter

RPA von 0,667 zugrunde. Dieser Wert gibt an, dass der Anteil Deutschlands an allen Raumfahrtpatenten im Bereich Erdbeobachtung in
diesem Zeitraum 66,7 Prozent des Anteils Deutschlands an allen Raumfahrtpatenten betragt - und damit unterdurchschnittlich hoch ist.
Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2023.
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2023
Anmeldern finden sich neben den Grofiunterneh-  sationen, die ihre Hauptaktivitit in der Luft- und
men, die meist nicht nur in der Raumfahrt, sondern ~ Raumfahrt haben (vgl. Abbildung B 3-8). Die Liste
auch in der Luftfahrt und Riistung titig sind, ein ~ wird von Airbus angefihrt, gefolgt vom DLR. Das
paar wenige Raumfahrtagenturen und Forschungs-  DLR, die Fraunhofer-Gesellschaft und die Techni-
einrichtungen. Dazu zahlt insbesondere die fran-  sche Universitit Dresden sind dabei die einzigen
zosische Raumfahrtagentur CNES auf Rang 4 und  Forschungseinrichtungen unter den Top-10-An-
das DLR auf Rang 12.**' Die 25 stirksten Anmelder ~ meldern. Neben diesen Organisationen wird mit
machen einen Anteil von 50,7 Prozent an den ge-  Henkel auch ein Unternehmen, das nicht direkt in
samten transnationalen Patentanmeldungen von  der Raumfahrtindustrie titig ist, gefihrt, und zwar
2000 bis 2018 aus. auf Rang 7.°* Die einzigen jungen deutschen Un-
ternehmen,’®® die im Zeitraum von 2000 bis 2018
Betrachtet man die Patentanmeldungen mit deut- transnationale Patente angemeldet haben, sind
scher Beteiligung, so finden sich unter den zehn  Exolaunch und Morpheus Space mit jeweils einer
starksten Anmeldern hauptsichlich grofie Organi-  Patentanmeldung.
Abb. B3-7 Anzahl transnationaler Raumfahrtpatentanmeldungen der Top-Anmelder
2000_201 8 Download der
Abbildung
und Daten
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Y Hamilton Sundstrand wurde 2012 mit Goodrich Corporation zu UTC Aerospace Systems zusammengefiihrt.

2 United Technologies wurde 2020 mit Raytheon zusammengefiihrt.

Die Patentanmeldungen der Institutionen sind nach Beteiligung der ausgewahlten Lander geordnet
Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2023.
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Abb. B3-8 Anzahl transnationaler Raumfahrtpatentanmeldungen deutscher

Organisationen 2000-2018
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Fir multinationale Unternehmen wie Airbus, ArianeGroup und Thales werden jeweils die Patentanmeldungen der deutschen

Tochterunternehmen gezahlt

Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2023.

B 3-4 Rahmenbedingungen fir die
Raumfahrtwirtschaft in Deutschland

Neue Raumfahrtstrategie angestof3en

Die derzeit gultige Raumfahrtstrategie der Bundes-
regierung datiert aus dem Jahr 2010 und bertck-
sichtigt daher viele aktuelle Entwicklungen, insbe-
sondere die zunehmende Kommerzialisierung der
Raumfahrt, nur unzureichend.’® Im Herbst 2022
startete die Raumfahrtkoordinatorin den Prozess
zur Erarbeitung einer neuen Raumfahrtstrategie.
Ein Impulspapier des BMWK zur neuen Raumfahrt-
strategie vom Oktober 2022 legt sechs prioritire
Handlungsfelder fest.”® Die Kommerzialisierung
der Raumfahrt steht im Impulspapier selbst und
iiber alle dort benannten Handlungsfelder hinweg
im Vordergrund. Im Gegensatz zur Raumfahrt-
strategie von 2010 wird die Notwendigkeit eines
deutschen Weltraumgesetzes jedoch nicht erwihnt.
Da der Raumfahrtsektor stark von staatlichen Auf-
triagen lebt, erhoht der derzeitig noch bestehende

Mangel an Klarheit tiber die neue Raumfahrtstra-
tegie insbesondere fiir KMU und Start-ups die oh-
nehin gegebenen Unsicherheiten tiber das Markt-
potenzial ihrer Geschiftsmodelle.

Deutsches Weltraumgesetz noch nicht in Sicht

Der deutsche Staat tragt volkerrechtlich die Ver-
antwortung fur alle Raumfahrtaktivititen auf
deutschem Boden und von deutschen Akteuren,
einschliellich der nicht-staatlichen Akteure. Diese
Verantwortung schliefdt die Haftung fiir Schiaden
an Dritten ein. Ein nationales Weltraumgesetz, das
zumindest Kernelemente wie eine Registrierungs-
und Genehmigungspflicht sowie eine private (Mit-)
Haftung regelt, fehlt jedoch bislang. Es existiert
zwar ein nationales Register fir Weltraumobjek-
te, aber es gibt ohne Gesetz keine Registrierungs-
pflicht. In dieser Hinsicht kommt Deutschland
seinen volkerrechtlichen Verpflichtungen aus dem
Weltraumvertrag von 1967 nur unzureichend nach.
Ein einheitliches Weltraumgesetz auf EU-Ebene ist
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nicht zu erwarten.’® Trotzdem gibt es Rufe nach
Koordinierung auf europiischer und weitergehen-
der internationaler Ebene, um einen Wettlauf um
die schwichste Regulierung zu verhindern.*”

Damit private Akteure die Risiken ihrer Raumfahrt-
projekte angemessen berticksichtigen, sehen natio-
nale Weltraumgesetze typischerweise eine (Mit-)
Haftung gekoppelt mit einer Versicherungspflicht
vor. Wird der Staat fiir einen Schaden durch einen
privaten Akteur in Haftung genommen, kann der
Staat den Verursacher bis zur Summe der Pflichtver-
sicherung in Regress nehmen. Wird der Akteur zivil-
rechtlich fir den Schaden haftbar gemacht, haftet
er bis zur Summe der Pflichtversicherung, dariiber
hinaus haftet der Staat als Garant. Hohe Haftungs-
grenzen konnen zu Versicherungskosten fithren, die
eine Markteintrittshiirde beispielsweise fiir Kleinst-
satellitenprojekte darstellen.”® International tiblich
sind Haftungsgrenzen um 60 Millionen Euro.**

Eine von der Expertenkommission in Auftrag ge-

%0 benennt weitere Elemente, die ein

gebene Studie
nationales Weltraumgesetz mindestens enthalten
sollte, wie z.B. Regelungen zur Vermeidung und
Beseitigung von Weltraumschrott. Aufierdem wird
fur die Einrichtung einer mit hinreichendem Bud-
get und Personal ausgestatteten Behorde plidiert,
die fiir Genehmigungsverfahren sowie die Uberwa-

chung des Rechtsrahmens zustédndig ist.

Das Satellitendatensicherheitsgesetz von 2007 re-
gelt in Deutschland die private Erdfernerkundung
und die Datenvermarktung. Das Gesetz sieht eine
Genehmigungspflicht fur die Generierung von si-
cherheitsrelevanten Daten mit hohem Informa-
tionsgehalt vor, wie etwa hochauflésendes Bild-
material. Die technischen Schwellenwerte in der
dazugehorigen Verordnung, ab denen eine Sensiti-
vitatspriifung von Erdbeobachtungsdaten erfolgen
muss, sind jedoch nicht mehr zeitgemaf. So sind
z.B. Daten, fiir die in Deutschland immer noch eine
Genehmigungserfordernis besteht, am Markt frei
verfuigbar. Dies schwicht die Wettbewerbsposition
deutscher Datenanbieter.*’

Offentliche Forderung europiisch fokussiert

Die Férderung von Raumfahrtprojekten in Deutsch-
land kann tiber den Bund, im Rahmen des Nationalen
Programms fiir Weltraum und Innovation (NPWI),
sowie iiber die EU und iiber die ESA erfolgen. Ein
Querschnittsthema bei diesen Férderungen ist die

Kommerzialisierung der Raumfahrt, die zum einen
durch Unterstiitzung von Start-ups und KMU und
zum anderen durch Unterstitzung des Technologie-
transfers vorangetrieben werden soll. Einige Beispie-
le fur eine spezifische Férderung von jungen Unter-
nehmen und KMU sind die ESA BICs und das eine
Milliarde schwere CASSINI-Programm der EU sowie
die INNOspace-Initiative und der Microlauncher-
Wettbewerb der deutschen Raumfahrtagentur.*”

Uber das NPWI werden im Jahr 2023 Projekte und
Auftrage im Umfang von 340 Millionen Euro in der
deutschen Raumfahrt umgesetzt, wobei sich das
NPWI derzeit noch an der Raumfahrtstrategie von
2010 orientiert. Eine Evaluation des NPWI fiir den
Zeitraum von 2011 bis 2018 identifizierte einen Fo-
kus auf Vorhaben im Upstream. Laut Evaluations-
bericht wurden 44,7 Prozent der Programmmittel
an Groflunternehmen vergeben, wihrend KMU le-
diglich 4,4 Prozent erhielten. 49,8 Prozent der Pro-
grammmittel flossen an Forschungseinrichtungen.”

Im Jahr 2022 betrug das deutsche Budget fiir die
ESA 1.017,5 Millionen Euro. Frankreich war mit
1.178,2 Millionen Euro der stiarkste Beitragszahler
der ESA,** obwohl Deutschland bei den vergangenen
ESA-Ministerratskonferenzen hohere Beitragszah-
lungen in Aussicht gestellt hatte als Frankreich.**
Setzt man die Beitrige der Linder ins Verhiltnis zum
jeweiligen BIP, wird die hohe Bedeutung der Raum-
fahrt fur Frankreich besonders sichtbar. So gaben
Frankreich und Deutschland 0,043 Prozent bzw.
0,027 Prozent ihrer BIP im Jahr 2021 fir die ESA

aus.’®

Uber den geografischen Mittelriickfluss investiert
die ESA im Rahmen von Industrieauftrigen in je-
dem Mitgliedstaat Betrige, die etwa dem nationalen
Beitrag zum Budget der ESA entsprechen. Das Prin-
zip des geografischen Mittelriickflusses wird sowohl
vonseiten der Politik als auch vonseiten der Indus-
trie als notwendig angesehen, um insbesondere klei-
nen Mitgliedstaaten Anreize zu geben, sich an den
Programmen der ESA zu beteiligen. Gleichzeitig ha-
ben Groffunternehmen - insbesondere Thales und
Airbus — Tochterunternehmen in verschiedenen
Mitgliedstaaten und an unterschiedlichen Punkten
der Wertschoépfungskette aufgebaut.”’ Dadurch ist
es moglich, dass ein Grof3teil der Auftrage der ESA
unter Einhaltung des geografischen Mittelriickflus-
ses an eben diese Groffunternehmen vergeben wird.
Die Groflunternehmen vergeben wiederum Unter-
auftrige unter Beriicksichtigung der ESA-Vergabe-
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regeln - u.a. der Beteiligungsquote von KMU."* Eine 4.+ 1< Ankerkunde von der
Kontrolle der Vergabeverfahren durch die ESA soll Raumfahrtindustrie gefordert
verhindern,” dass Groflunternehmen ihre eigenen
Tochterunternehmen bei der Vergabe bevorzugen.  Die Rufe der deutschen Raumfahrtindustrie nach
Vertrigen mit dem Staat als Ankerkunden nach
Das EU-Raumfahrtprogramm veranschlagt fiir den ~ US-amerikanischem Vorbild wurden in den letzten
Zeitraum von 2021 bis 2027 ein Budget von 14,88  Jahren immer lauter (vgl. Box B 3-9).“ Die Indus-
Milliarden Euro, an dem sich Deutschland gemif3  trie erhofft sich dadurch die nétigen finanziellen
seinem Anteil am EU-Haushalt indirekt mit rund  Mittel sowie eine gewisse Planungssicherheit fir die
einem Funftel beteiligt.”” Es soll die europiische = Durchfithrung ihrer kommerziellen Projekte. Die
Weltrauminfrastruktur stirken, besonders in den  Idee besteht darin, dass der Staat — anstatt 6ffent-
Bereichen Erdbeobachtung, Satellitennavigation liche Zuwendungen an Unternehmen zu vergeben -
und Weltraumforschung.”’ Die Vergabe von Auftra-  Nachfrage erzeugt, indem er Raumfahrtprodukte
gen bei der EU durch die EUSPA funktioniert nicht  und -dienstleistungen ordert, die von 6ffentlichem
wie bei der ESA uber einen geografischen Mittel-  Nutzen sind. Solche staatlichen Ankerkundenauf-
riickfluss, sondern tiber wettbewerbliche Ausschrei-  trige kénnen positive Signale an private Investoren
bungen. senden, was insbesondere fir junge Unternehmen
von hoher Bedeutung ist.*”® Andererseits besteht die

Neben der begrenzten Beteiligung an den ESA-und  Gefahr, dass Staaten dabei eine andauernde Bezu-
EUSPA-Auftrigen wird die Entwicklung von Raum-  schussung von langfristig nicht marktfihigen Pro-
fahrt-Start-ups und KMU in Europa auch durch den  dukten erzeugen. Die NASA beriicksichtigt dieses
mangelnden Zugang zu Wagniskapital erschwert. ~ Problem in ihren Ankerkundenauftrigen bereits.
Dadurch steigen Anreize fiir Unternehmen, ihre Ge-  So behalt sie sich als staatliche Auftraggeberin die
schaftstitigkeiten zumindest teilweise in die USA  Maéglichkeit vor, Vertrige vorzeitig zu beenden,
zu verlegen — wie z.B. Morpheus Space.””” Wiahrend =~ wenn vereinbarte Bedingungen bzw. Meilensteine
Linder wie Frankreich und Luxemburg bereits staat- ~ vom Auftragnehmer nicht erfiillt werden (vgl. Box
liche Raumfahrt-Wagniskapitalfonds aufgesetzt ha- B 3-9). In Deutschland lésst sich das US-amerika-
ben, gibt es in Deutschland den DeepTech & Climate  nische Ankerkundenprinzip aufgrund von europii-
Fonds, der Unternehmen in der Wachstumsphase  schen Ausschreibungsregeln allerdings nur bedingt
unterstiitzt. Dieser Fonds verfligt aber nicht iiber  replizieren.
hinreichend hohe Mittel und die Expertise, um Deep-
Tech Projekte in der Raumfahrt zu finanzieren.*”®

Box B 3-9 Das US-amerikanische —  das Produkt kosteneffizient ist,

Ankerkundenprinzip‘® — es fur das Produkt einen potenziellen oder

bestehenden Kundenstamm gibt,
Zur Unterstitzung der Kommerzialisierung der — das Unternehmen nicht langfristig vom Staat

Raumfahrt haben die USA das Ankerkundenprinzip

als Kunden abhangig ist,

als Beschaffungsinstrument fur die NASA ein- — das Produkt in einem Wettbewerbsverfahren

gefuhrt. Als Ankerkunde beschafft die NASA bei

beschafft wurde und

Bedarf Produkte bei einem kommerziellen Unter- — privates Kapital eingesetzt ist.
nehmen, sodass dieses Unternehmen rentabel

wird.

Die Vertrage haben eine maximale Laufzeit von

zehn Jahren und beinhalten einen fixen Preis.

Voraussetzungen fiur einen Vertrag mit der NASA

als Ankerkunden sind, dass

— die (technischen) Anforderungen fiir die
Mission erfiillt sind,

94

Bei Nichterfillung oder einer voraussichtlichen
Nichterfullung der vertraglichen Vereinbarung
behalt sich die NASA vor, den Vertrag zu kundi-
gen. Beispiele fur Unternehmen, die die NASA
als Ankerkunden haben, sind Axiom Space und
Collins Aerospace fir die Entwicklung des
Raumanzugs bei der geplanten Mond-Mission
und SpaceX fir den Crew-Transport zur ISS.
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B 3-5 Handlungsempfehlungen

Im Zuge der Kommerzialisierung der Raumfahrt
werden Produkte und Dienstleistungen aus der
Raumfahrt zunehmend von privaten Unternehmen
sowie Endkonsumentinnen und -konsumenten ge-
nutzt. Gleichwohl bleibt die 6ffentliche Nachfrage
fur die Raumfahrtindustrie auch in Zukunft wich-
tig — nicht zuletzt, weil die Raumfahrt eine hohe
strategische Relevanz fiir den Staat hat und es tech-
nologische Souveranitit zu bewahren gilt, insbeson-
dere in den Bereichen Satellitenkommunikation, Na-
vigation, Erdbeobachtung sowie Transport in den
Weltraum. Hinsichtlich der Innovationstitigkeit in
der Raumfahrt liegt Europa mit den USA gleichauf.
Allerdings agieren die Unternehmen der Raumfahrt-
industrie in Deutschland und Europa noch in einem
Umfeld, das von ausgeprigten einzel- und tber-
staatlichen Interessen und einer komplexen For-
derlandschaft bestimmt wird. In Deutschland sind
die Unternehmen dariiber hinaus mit Unsicherheit
iiber den zukunftigen regulatorischen Rahmen kon-
frontiert. AuRerdem kidmpfen Start-ups und KMU in
der Raumfahrtindustrie mit Finanzierungsschwie-
rigkeiten, die bei technologisch anspruchsvollen
Produkten mit langen Entwicklungszyklen beson-
ders ausgepragt sind. Aufgrund der zunehmenden
Bedeutung der Raumfahrt fiir Staat, Wirtschaft und
Gesellschaft empfiehlt die Expertenkommission fol-
gende Mafinahmen:

Raumfahrtstrategie ziigig auf den Weg bringen

— Vor dem Hintergrund der strategischen Re-
levanz und der international zunehmenden
Bedeutung der Raumfahrt muss die Bundes-
regierung die Raumfahrtstrategie ztgig ver-
abschieden und umsetzen. Die Raumfahrt-
strategie muss mit den Zielsetzungen der
Zukunftsstrategie Forschung und Innovation
eng abgestimmt werden.

— Die in der Raumfahrtstrategie zu berticksich-
tigenden aktuellen und zukinftigen Entwick-
lungsbereiche und Handlungsfelder betref-
fen verschiedene Ressorts. Daher muss die
Bundesregierung geeignete Strukturen zur
ressortiibergreifenden Zusammenarbeit bei
Umsetzung und Weiterentwicklung der Raum-
fahrtstrategie schaffen.

— Ebenso muss die Bundesregierung in ihrer
Strategie Stellung beziehen, wie die Sicher-

heit kritischer Infrastrukturen im Weltraum
erhoht werden kann.

Staatliche Nachfrage koordinieren
und Zusammenarbeit ziviler
und militarischer Akteure starken

— Die Bundesregierung sollte die 6ffentliche
Nachfrage nach innovativen Produkten und
Diensten der Raumfahrtwirtschaft ressort-
ubergreifend koordinieren. Dabei kann eine
Einrichtung wie das Kompetenzzentrum inno-

vative Beschaffung eine wichtige Rolle spielen.

— Die Zusammenarbeit von zivilen und milita-
rischen Akteuren bei Bereitstellung und Betrieb
von Weltrauminfrastruktur sollte intensiviert
und Synergien durch gemeinsame Nutzung
sollten geschaffen werden.

— Die Bundesregierung sollte in Erwigung zie-
hen, fiir klar spezifizierte, aber technologie-
offene Auftrage mit Unternehmen der Raum-
fahrtwirtschaft und in Abstimmung mit den
Raumfahrtagenturen Ankerkundenvertrige
abzuschliefen. Einem Ankerkundenvertrag
muss ein wettbewerbliches Verfahren vorge-
schaltet sein und es miissen klare Kriterien
festgelegt werden, wann eine Finanzierung

fortgesetzt bzw. abgebrochen wird.

Rahmenbedingungen fir private
Akteure verbessern

— Deutschland sollte ein nationales Weltraumge-
setz verabschieden, in dem die Genehmigung
von und Aufsicht iiber Raumfahrtaktivititen,
die Registrierung von Weltraumobjekten sowie
die Haftung bei Schiden geregelt sind.

— Die fur die Umsetzung des Weltraumgesetzes
notige Infrastruktur sollte in die deutsche
Raumfahrtagentur integriert werden. Diese
wiederum sollte vom DLR entkoppelt und als
eigenstindiger Akteur aufgesetzt werden.

—  Es sollte tiberpriift werden, wie die finanzielle
und personelle Ausstattung des DeepTech &
Climate Fonds aufgestockt werden kann, um
Investitionen in Deep-Tech-Projekte in der
Raumfahrt zu erméglichen.
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Raumfahrt europaisch denken

Technologische Souverinitat im Bereich der
Raumfahrt ist europiisch zu denken, um sie
mit moglichst geringen Effizienzverlusten zu

erreichen.

Die Bundesregierung sollte sich in der EU da-
fiir einsetzen, dass die im europiischen Ver-
bund genutzte kritische Weltrauminfrastruk-
tur effektiv geschiitzt wird.

Die Bundesregierung sollte auf eine klare und
komplementire Aufgabenteilung zwischen
ESA und EUSPA hinwirken.

Es sollte iiberpriift werden, ob das Prinzip des
geografischen Mittelriickflusses der ESA zu-
gunsten von Effizienzkriterien gelockert wer-
den kann.

Die Bundesregierung sollte darauf hinwirken,
militirische Aufklarung im europiischen Ver-
bund zu organisieren, und dabei Synergien
zwischen ziviler und militarischer Nutzung
ausschépfen.

Die Bundesregierung sollte sich zudem bei der
EU fir den freien Zugang zu im Weltraum ge-
nerierten Daten stark machen, wie im Rahmen
des Copernicus-Projekts bereits méglich.



