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Aufholjagdim All

Sechs Handlungsfelder, um Raumfahrt zu einem wesentlichen
Treiber der deutschen Wirtschaft zu machen

1. Das Mindset dndern

Die wirtschaftliche und strategische Bedeutung der
Raumfahrt in der Gesellschaft verankern

2. Klug férdern

Kommerzielle Raumfahrt durch Staatsauftrage starken

3. Grof3 handeln

Investitionen strategisch tatigen und deutlich erhéhen

4. Agiler werden

Strukturen und Prozesse aufbrechen, um schneller,
besser und effizienter zu werden

5. Unabhdangigkeit anstreben

Europdische und deutsche Souverdanitat
in der Raumfahrt erreichen

6. Eine Vision verfolgen

Europa zum fuhrenden Weltraumkontinent machen
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aum eine Zahlillustriert die gewachsene Bedeutung der Raumfahrt so gut wie
K die Anzahl der Startversuche: 2024 hob weltweit im Schnitt alle 34 Stunden eine
Rakete ab, ein historischer Rekord. Dieses Jahr durfte er erneut gebrochen werden. Und
das aus mehreren Grunden: Die Raumfahrtist zu einer Lebensader fur moderne Volks-
wirtschaften geworden, sie entscheidet Uber den Ausgang von Kriegen und sie hat sich

zum Innovationstreiber schlechthin entwickelt.

Umso dringlicher ist es, dass Europa und Deutschland den Ruckstand zur Weltspitze
verringern. Noch immer sind es die USA, die dort die Maf3stdbe setzen. Sie haben
vorgemacht, wie sich Uber die staatliche Nachfrage nach Spitzentechnologie,
ausreichend Wagniskapital und mutige Kommmerzialisierung ein engmaschiges

Innovationsékosystem knupfen Iasst.

Europa benotigt einen ahnlich ambitionierten Plan. Er sollte auf zwei Grundgedanken
fufen: Erstens mussen die Raumfahrtinvestitionen steigen. In unserem Idealszenario
steigert Europa dadurch seinen Anteil am globalen Weltraummarkt von aktuell 17 % auf
25%im Jahr 2040. Moglichist das aber nur, wenn sich Deutschlands Beitrag im selben

Zeitraum entsprechend erhoht - von 4 Mrd. Euro jahrlich auf 10 Mrd. Euro.

Klar ist auch: Mehr Geld alleine 16st die Herausforderungen nicht. Deshalb sollte die
Investitionsoffensive durch ein neues Mindset getragen werden. Die Privatwirtschaft
muss dazu befdahigt werden, Innovationen erfolgreich zu kommerzialisieren. Dafur
bendtigt sie weniger Burokratie und Regulierung, Strukturreformen und mutige
staatliche Ankerauftrage. Notwendig ist auch eine starke Vision, die dhnlich wie das

Apollo-Programm in den USA Begeisterung und Anstrengungswillen entfacht.

Die Studie wurde in Kooperation von Roland Berger und dem Bundesverband der
Deutschen Industrie erstellt. Die Kernaussagen und -ergebnisse basieren auf
Experteninterviews, der Auswertung umfangreichen Daten- und Studienmaterials

und der Kalkulation von Prognosen.
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Cover: Alones Creative/Getty Images



Inhalt

5

Strategisch unverzichtbar
Die Weltraumwirtschaft als Garant

fur Innovation und Verteidigungsfdahigkeit

Messen mit den Besten

Welche Zielmarken Europa erreichen muss

Treibstoff Raumfahrtbranche
Wie Anwendungen im und fur das All

unsere Wirtschaft befeuern

Blick nach vorne
Zwei Szenarien fur eine Trendwende in der

europdisch-deutschen Raumfahrt

Was jetzt zu tunist

Sechs Handlungsempfehlungen

Roland Berger | Aufholjagd im All

Fast
facts

So schnell
wadchst die Welt-
raumwirtschaft
nach Prognosen
global bis zum
Jahr 2040

Der Anteil
Europas an der
globalen Welt-
raumwirtschaft
im Jahr 2024

Zusatzlicher
Investitionsbe-
darf Deutsch-
lands bis 2040,
um Europas
Marktanteil auf
25% zu steigern



Strategisch
unverzichtbar

Die Weltraumwirtschaft als
Garant fur Innovation und
Verteidigungsfahigkeit




n

Europa muss substanzielle
Fahigkeiten im Space-Bereich
entwickeln, um von den USA als
Partner ernst genommen

zu werden.

Generalmajor Michael Traut

Trotz des Aufschwungs in Europas
Raumfahrt braucht es von natio-
naler und europdischer Seite klare
Strategien und gezielte Investitio-
nen, um den Anschluss an die fiih-
renden Raumfahrtnationen nicht
zu verlieren.

Christopher Burghardt

Konnektivitdat mit hochster
Verfiigbarkeit und niedriger
Latenz ist essenziell fiir Auto-
mobile, speziell im urbanen
Umfeld. Dafiir brauchen wir
leistungsfahige Systeme im All.

Oliver Wick
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Im Zeitalter des Internets der
Dinge wird die Welt ohne die
Infrastruktur im Weltraum nicht
mehr funktionieren.

Prof. Dr. Ulrich Hermann

Weltrauminfrastruktur ist kritische
Infrastruktur - Europa muss mehr

tun, um eigene, robuste Systeme zu
haben und diese auch zu schiitzen.

Matthias Spott

Wir miissen es in Deutschland
schaffen, Schliisselkomponen-
ten selber zu produzieren. Dafiir
braucht es klare politische Vor-
gaben, auch fiir die Beschaffungs-
organisationen. Die miissen wir
uns trauen, zu formulieren.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Knopp, MBA
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Fur moderne Volkswirtschaften wie die deutsche sind weltraumgestutzte Lésungen
unverzichtbar geworden. Sie helfen dabei, bestehende Industrien zu verbessern und neue
Mdarkte zu schaffen, und sie stellen die Resilienz unserer Gesellschaft und Infrastrukturen
sicher. Ob in der Logistik und dem Lieferkettenmanagement, bei neuen Mobilitatslosungen
und standortbasierten Apps oder bei der Synchronisierung von Banken und Bérsen durch
prazise Zeitstempel: Navigations- und Zeitsignale aus dem All spielen eine Schlusselrolle fur
moderne Volkswirtschaften. Ein Ausfall von Satellitennavigationssystemen hatte schwer-
wiegende Folgen, wie eine Analyse fur die britische Wirtschaft zeigt. Eine Stérung von ledig-
lich 24 Stunden wurde dort mehr als 1,6 Mrd. Euro kosten. In Deutschland durfte der Schaden

wegen der grofBeren Wirtschaftsleistung noch héher ausfallen!

Ebenso wichtig wie Navigationssignale aus dem All sind eine sichere satellitengestutzte
Kommunikation und die Versorgung mit Daten, die Erdbeobachtungssatelliten fur zivile wie
far militarische Zwecke liefern. Bei der Uberflutung des Ahrtals im Jahr 2021 wurde die Kom-
munikation Uber Satellitennetze schmerzlich vermisst, nachdem terrestrische Infrastruktur
so umfangreich beschadigt wurde, dass die Kommunikation weder Ubers Festnetz noch
Uber Mobilfunknetze funktionierte. Der Krieg in der Ukraine, in dem Starlink dem Land rasch
Internetzugang Uber seine Infrastruktur zur Verfugung stellte, fuhrte schlieflich der ganzen

Welt vor Augen, wie wichtig satellitengestutzte Kommmunikation ist.

Fur die europdische Verteidigungsfahigkeit ist die Raumfahrt ebenfalls von essenzieller
strategischer Bedeutung. Weltraumgestutzte Dienste sind per definitionem Dual Use, das
heift, sie kdnnenimmer sowohl fur militérische als auch zivile Zwecke eingesetzt werden. Ein
Beispiel: Dasselbe Satellitenbild, das ein Landwirt zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit
heranzieht, kann auch fur eine militarische Analyse verwendet werden, um zu prufen, ob das

Geldnde mit schweren Fahrzeugen befahrbar ist.

Um den Zugang zum Weltraum und seine Nutzung ist daher ein neues Wettrennen entstan-
den. Staaten und eine stetig wachsende Riege an Unternehmen testen taglich leistungs-
fahigere Raketensysteme, planen oder betreiben grof3e Satellitenkonstellationen,
revolutionieren Starts oder senden immer aufwendigere Robotermissionen ins All. Private
Akteure werden in diesem Kraftemessen immer wichtiger, genauso wie die enge Verzah-
nung der Raumfahrtwirtschaft mit anderen Industrien. Sie alle sind Akteure der NewSpace-
Okonomie und sie verfolgen dasselbe Ziel: die Infrastruktur im All zu dominieren und sich
damit eine Poleposition im Verteidigungsbereich und der Wirtschaft fur die ndchsten

Jahrzehnte zu sichern.

Wie rasant die WeltraumerschlieBung verlauft, zeigt ein Blick auf die Anzahl der aktiven
Satelliten im All: Noch vor zehn Jahren lag sie lediglich bei 1.300. Inzwischen gibt es rund
12.000 aktive Satelliten im Weltraum.?2 Und das ist erst der Anfang: In der ndchsten Dekade

durfte die Zahlregelrecht explodieren. Das liegt fast ausschlieflich am rasanten Wachstum

1 London Economics. The economic impact on the UK of a disruption to GNSS. 18.10.2023. https://www.gov.uk/
government/publications/report-the-economic-impact-on-the-uk-of-a-disruption-to-gnss
2 Livescience. How many satellites orbit Earth? 18.05.2025. https://www.livescience.com/how-many-satellites-

orbit-earth
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der Satellitenim erdnahen Orbit (LEO), dem Bereich zwischen 160 km und 2.000 km oberhalb
der Erdoberfléche.

Gegenwadrtig verfugen die Top-Acht-Satellitenanbieter Uber Lizenzen fur 50.000 weitere
LEO-Satelliten.? Aber selbst damit Iasst sich der Hunger der Welt nach immer besserer
Konnektivitat nicht stillen. Wir gehen davon aus, dass bis 2035 rund 100.000 Satelliten den
erdnahen Orbit bevélkern - auch weil hier die Latenz besonders gering ist und dadurch

gdanzlich neue Anwendungen méglich werden.

Der LEO-Bereich ist der mit Abstand am starksten umkampfte Bereich im All. Aber auch
anderswo ist einiges in Bewegung. Der Mond ist das Ziel von so vielen Missionen wie noch nie
seit der Apollo-Ara. Sowohl die USA als auch China verfolgen ambitionierte Projekte, um eine
permanente Basisstation am Sudpol des Mondes zu errichten. Die ersten Umrisse einer

Mondoékonomie zeichnen sich ab.

Das Potenzial ist enorm: Mehr als 80 Unternehmen aus 12 Landern planen derzeit, bis zum
Jahr 2040 Produkte und Dienstleistungen auf oder um den Mond herum anzubieten.*
Beabsichtigt sind unter anderem Bergbauaktivitaten, weil auf dem Mond Rohstoffe vermutet
werden, die auch auf der Erde gefragt sind. Zum Beispiel grof3e Vorkommen von Helium-3,

das fur die Kernfusion von entscheidender Bedeutung ist.

Es ware jedenfalls nicht das erste Mal, dass Technologiespringe aus der Weltraumwirt-
schaft bahnbrechende Innovationen auf der Erde hervorbringen. Die Chancen dafur stehen
auch dieses Mal gut, wenn man bedenkt, wie viele Ressourcen und wie viele Talente in der

aktuellen Explorationsphase eingesetzt werden.

Den Technologietransfer sollte man sich aber nicht als Einbahnstraf3e vorstellen. Schlief3-
lich sind es Starken des klassischen Fertigungsbereichs wie die Massenproduktion von
Hochtechnologie, mit denen sich ein breit aufgestellter Zugang zum All kostengtnstig
realisieren lief3 und die damit erst die aktuelle Revolution im Space-Bereich ermdéglichten.
Eine Dynamik, die weiter anhdlt. Fur Unternehmen aus raumfahrtverwandten Industrien

birgt dies enorme Chancen auf lukrative, neue Absatzmarkte.

Der globale Upstream-Markt, also die Produktion von Startrampen, Tragerraketen, Satelli-
ten und jeglicher anderer im und fur den Weltraum bendétigter Infrastruktur, wird in den
ndchsten Jahren weiter stark wachsen. In unserem Modell gehen wir davon aus, dass das
Marktvolumen von 63 Mrd. Euroim Jahr 2024 auf 264 Mrd. Euro in 2040 steigen wird. Eine noch
grofere Bedeutung kommt dem sogenannten Downstream-Markt zu. Gemeint ist damit die
Bereitstellung von "weltraumgestutzten Lésungen" und zuvorderst folgende drei
Anwendungsbereiche: Positioning, Navigation & Timing (PNT), Erdbeobachtung (Earth

Observation - EO) und Satellitenkommunikation.

3 Analysys Mason
4 Institute for Defense Analyses. Demand Drivers of the Lunar and Cislunar Economy. April 2020. https://www.ida.org/

research-and-publications/publications/all/d/de/demand-drivers-of-the-lunar-and-cislunar-economy

Roland Berger | Aufholjagd im All



Nach unseren Berechnungen wird sich der globale Downstream-Markt bis zum Jahr 2040 im
Vergleich zu 2024 mehr als vervierfachen: von 408 Mrd. Euro auf 1.700 Mrd. Euro. Eine zentrale
Rolle beim rasanten Wachstum des Downstream-Marktes spielt das zunehmende Angebot
von weltraumbasierten Dienstleistungen. Hier ist das Spektrum bereits heute sehr breit - von
Mobilitétsapps Uber Precision Farming und die Optimierung von Transportrouten bis hin zur
Katastrophenwarnung und hyperexakten Abwicklung von Finanztransaktionen - und erwei-

tert sich standig.

Nimmt man den Upstream- und Downstream-Markt zusammen, dann wird der globale
Markt fur weltraumgestutzte Lésungen und Infrastruktur bis ins Jahr 2040 auf rund 2 Billio-
nen Euro wachsen. Eine beeindruckende Entwicklung, zumal in diesem Modell noch keine
neuen technologischen Durchbriche berucksichtigt werden, die angesichts der aktuellen
Dynamik durchaus wahrscheinlicher geworden sind. Gearbeitet wird zum Beispiel an

weltraumgestutzter Solarenergie oder daran, die besonderen Mikrogravitationseigen-

A Boomzeitenim Weltraum
Umsatzentwicklung der globalen Raumfahrtwirtschaft,
2020-2040 [Mrd. Euro]
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schaften des erdnahen Orbits fur die Herstellung leistungsfahigerer Produkte zu nutzen.

Und damitist noch nichts Uber die strategische Bedeutung des Weltraums gesagt.

Die enorme Bedeutung weltraumgestutzter Anwendungen fur moderne Volkswirtschaften
wurde eingangs verdeutlicht. Doch in Europa und Deutschland scheint diese Erkenntnis
bisher noch nicht in ausreichendem Mafe angekommen zu sein. Sollte sich der aktuelle
Trend fortschreiben, dann wird der Space-Bereich hierzulande deutlich weniger dynamisch
wachsen als global betrachtet. Wahrend sich der weltweite Markt fur weltraumgestutzte
Lésungen zum Beispiel bis 2040 in etwa vervierfacht, zeichnet sich fur Deutschland aktuell
nur etwas mehr als eine Verdoppelung ab - von einem jetzigen Marktvolumen von 19 Mrd.
Euro auf 53 Mrd. Euro in 15 Jahren. In Europa durfte sich der Markt - Stand jetzt - mit einer im

Weltvergleich unterdurchschnittlichen Wachstumsrate von 6,7 % p.a. entwickeln.

Verhaltene Aussichten fiir Europa und Deutschland
Umsatzentwicklung der Raumfahrtwirtschaft, global, Europa,
Deutschland, 2020-2040 [Mrd. Euro]
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Damit steht die Gefahr im Raum, dass Europa und Deutschland weiter an Einfluss verlieren.
In unserem Modell k&éme Europa 2040 lediglich auf einen Marktanteil von 12 %, ein deutlicher
Ruckgang im Vergleich zu den 17 % aktuell. Die USA und China widrden hingegen ihre

Marktmacht weiter ausbauen.

Die Trendfortschreibung stellt selbstverstandlich keine Gesetzmapigkeit dar. Denkbar ware
auch eine positivere Wachstumsentwicklung. Im weiteren Verlauf der Studie zeigen wir, wie
einsolches Best-Case-Szenario aussehen kdnnte und welche Meilensteine es dafir zu errei-
chen gilt. Methodisch stutzt sich unsere Analyse auf Experteninterviews mit Fuhrungskraf-
ten aus der Wirtschaft, dem Verteidigungsbereich und der Wissenschaft sowie aus in
Beratungsprojekten gewonnenen Erkenntnissen und modellhaften Hochrechnungen

verfugbarer Marktdaten.

Es stimmt: Gerade in Deutschland wurde die Raumfahrt viel zu lange als schdnes, aber kost-
spieliges Forschungshobby betrachtet, das man sich leisten kann, bei dem im Zweifel aber
jederzeit Abstriche moglich sind. Diese Ansicht hat sich Uberholt. Deutschland kann es sich
schlichtweg nicht erlauben, in einem so kritischen Bereich wie den weltraumgestutzten
Lésungen in neue Abhdangigkeiten zu geraten - gerade in einer geopolitisch so unsicheren

Gemengelage wie aktuell.

Der Zugang zu unverzichtbaren Schlusseltechnologien wie beispielsweise dem Satelliten-
internet muss zu jedem Zeitpunkt gesichert sein. Und auferdem: Wer von seinen Bundnis-
partnern im transaktionalen Zeitalter ernst genommen werden will, der benétigt
Verhandlungsmasse und damit entsprechende Fdhigkeiten im strategisch wichtigen

Space-Bereich.

Am Ende steht eine gréfiere Vision: Die Raumfahrtindustrie hat das Potenzial, zu einem
Hauptwachstumsmotor fur die deutsche Wirtschaft heranzuwachsen. Hier wird genau
jenes Ingenieurs-Know-how benétigt, das in anderen Branchen angesichts stagnierender
Auftragszahlen im Uberma vorhanden ist. Hier werden jene Innovationen hervorgebracht,

die neue Anwendungen und Industrien entstehen lassen.

Investitionen in die Raumfahrt lohnen sich: Gangige Schatzungen gehen davon aus, dass
jeder investierte Euro zu einem funffachen Return fur die Gesamtwirtschaft fuhrt.> Und
damit ist noch nichts Uber den Innovationsbooster Raumfahrt gesagt, der die Innovations-

kraft der deutschen Wirtschaft wieder ganz nach vorne bringen kann.

5 ESA-Direktor Josef Aschbacher in einem Interview mit Euronews. Euronews Business/The Big Question. Laut ESA wird
die Raumfahrt "ein wesentlicher Bestandteil der zukunftigen Wirtschaft" sein. 17.02.2025. https://de.euronews.com/

business/2025/02/17/1aut-esa-wird-die-raumfahrt-ein-wesentlicher-bestandteil-der-zukunftigen-wirtschaft-sein
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C Weltweite Verteilungskampfe

Globale Marktanteile in der Raumfahrtwirtschaft,
2024 und 2040 [%, Mrd. Euro]
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Die Sicherheit Deutschlands be-
ginnt zukiinftig im Orbit. Ohne
eigene Raumfahrtinfrastruktur
und Dienste aus dem All werden
wir sicherheitspolitisch und wirt-

schaftlich erpressbar.

Jens Neubert

Die zunehmende Bedeutung des
Weltraums fiir eine stdrkere digi-
tale Souverdnitat Deutschlands
und Europas wird in der aktuellen
politischen Debatte noch zu wenig
beriicksichtigt. Dafiir muss unsere
Industrie existierende Infrastruktur
im All keinesfalls duplizieren.
Vielmehr sollte sie sich mit ihrer
Technologie an entscheidenden
Punkten der bestehenden Infra-

struktur unersetzlich machen.

Generalmajor Jirgen Setzer

Raumfahrt und Maschinenbau
befruchten sich gegenseitig - das
fuhrt zu Entwicklungsspriingen auf

beiden Seiten.
Prof. Claus Oetter
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Fir unsere Verteidigungsfdhigkeit
ist die Einsatzunterstiitzung aus
dem Weltraum unerldsslich und
somit der uneingeschrdankte
Zugang zu resilienten und leistungs-

fahigen Systemen im All essenziell.

Generalmajor Jiirgen Setzer

Daten aus dem All sind entschei-
dend fiir Europas Souverdnitat und
Verteidigungsfdhigkeit. lhren vol-
len Nutzen entfalten sie, wenn sie
sowohl in militdrischen als auch in
zivilen Anwendungen zum Einsatz

kommen.

Patrick Lamm

Das Thema NewSpace ist in vielen
Diskussionen in der Offentlich-
keit prdsent. Konkrete Use Cases
sind notwendig, um das breite An-
wendungsfeld aufzuzeigen und die
erforderliche Awareness fiir die
Wichtigkeit von NewSpace, auch
fur europdische Souveranitét, zu

schaffen.

Diane Zetzmann-Krien



Messen mit den
Besten

Welche Zielmarken Europa
erreichen muss
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Giinstige Rahmenbedingungen
wie Steuererleichterungen,
schnelle Genehmigungen und
gezielte Ankerfinanzierungen
schaffen in den USA ein attraktives
Umfeld fiir Raumfahrtunterneh-
men. Diese Erfahrungen

bieten auch fiir Deutschland
und Europa wichtige Anhalts-
punkte, um die eigene Wett-
bewerbsfdhigkeit weiter zu

stdarken.
Christopher Burghardt

Wer ausschlieflich zivil denkt,
verliert geopolitisch. Dual- und
Hybrid Use sind Europas Schliissel
zu technologischer Wettbewerbs-
fahigkeit und wirtschaftlicher

Souverdnitat.

Jens Neubert
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Mehr finanzielle Mittel fiir die Raum-
fahrt reichen alleine nicht aus - was
wir ebenso brauchen, sind Unter-
nehmergeist und agile Strukturen
fur die notwendige Umsetzungs-

geschwindigkeit.

Diane Zetzmann-Krien

Europa konkurriert nicht nur mit den
USA und China im Weltraum. Indiens
NewSpace-Dynamik, die durch

die Weltraum-Agentur IN-SPACe
ermdglicht wird, setzt neue Maf3-
stabe fir Offenheit und internatio-
nale Zusammenarbeit, indem sie
ausldndische Investitionen in die in-

dische Raumfahrtindustrie fordert.
Sandya Bhat
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Die USA setzen seit geraumer Zeit die Mafistébe im All, an denen sich der Rest der Welt und
damit auch Deutschland orientieren muss. Erklaren lasst sich die US-Fuhrungsrolle mit
einem einzigartigen Okosystem, in dem staatliche Akteure zusammen mit der Privatwirt-
schaft - ausgestattet mit viel Wagniskapital, Risikobereitschaft, Agilitét und einer verhalt-
nismdfig schlanken Regulierung - an einem Strang ziehen und die Innovationen der Zukunft

vorantreiben.

Welchen enormen wirtschaftlichen Wohlstand die amerikanischen Aktivitdten im All gene-
riert haben, zeigt beispielhaft das Apollo-Programm aus den 1960er-Jahren. Es war die
staatliche Nachfrage nach Spitzentechnologie - etwaimmer kleinere, leistungsfahigere und
zuverldssigere Computer -, die einen gigantischen Innovationsdruck im Silicon Valley
entfachte. Mit Erfolg: Die Liste der technologischen Durchbriiche aus dem All, mit denen
Unternehmen die Wirtschaft revolutionierten, wdchst seither bestdndig. Und nicht nur das:
Die Entstehung des amerikanischen Innovationsékosystems - also genau jenes engmaschi-
gen Netzwerks aus staatlicher Férderung, Grundlagenforschung, Wagniskapital und
Kommerzialisierungin den Unternehmen - 18sst sich auf die Grundung der Innovationsagen-
tur Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) und das Apollo-Programm
zuruckfuhren. Ohne diese beiden Grundpfeiler gébe es heute kein Silicon Valley und damit

auch keine weltweite Fuhrungsrolle der US-Wirtschaft.

Diese Entstehungsgeschichte zeigt eindrucklich, dass Investitionen - insbesondere auch
private - eine essenzielle Rolle spielen, jedoch nur dann ihr volles Potenzial entfalten, wenn
sie eingebettet sindin ein strukturell vernetztes Technologiedkosystem und optimale staat-
liche Rahmenbedingungen, die Wettbewerb, Kooperation, Schnelligkeit und Effizienz
gleichermafen unterstutzen. In einem solchen Umfeld kdnnen Wissenstransfers und
Spillover-Effekte zwischen Forschung, Industrie und Kapitalgebern wirksam ausgeschépft
werden. Erst das Zusammenspiel aus 6ffentlicher Férderung, innovationsfreundlicher Regu-
lierung, wissenschaftlicher Exzellenz, unternehmerischer Dynamik und Wagniskapital

schafft die Basis fur tiefgreifende technologische Durchbriche.

In puncto schlanker und unburokratischer Organisationsstrukturen ist die DARPA zu einem
Vorbild fur Lédnder auf der ganzen Welt geworden. Wichtige Innovationen aus dem Space-
Bereich und anderen Industriebranchen gehen auf das Konto der DARPA, zu ihnen zdhlen:

Satelliten, GPS, Drohnen, die Tarnkappentechnologie oder das Internet und vieles mehr.

So durchschlagend der DARPA-Erfolg ist, als so schwierig hat es sich in der Praxis erwiesen,
den Ansatz zu kopieren. Die Behoérde zeichnet sich dadurch aus, enorm waghalsige Wetten
auf Technologie-Ansdtze einzugehen, sodass bereits der Erfolg einiger weniger Projekte
alle anderen Versuche legitimiert. Oder in den Worten des Grunders des amerikanischen
DARPA-Ablegers fur die Energiewirtschaft: "Wenn alle Projekte gelingen, geht man kein ech-

tes Risiko ein."
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D Von der Mondmission zum Tech-Okosystem in den USA

Zeithorizont:
NASA DARPA

= Apollo-Programm Militarische Hightech-Forschung

1960er-Jahre Technologiespriinge
Mikrochips, Internet (ARPANET), GPS

Entstehung des Silicon Valley
1970-1985 Startups + staatliche Férderung + militérischer Bedarf
Durch Verzahnung mit Stanford, Wagniskapital, Rustungsfirmen

Innovationsékosystem USA
Netzwerk aus staatlicher Férderung, Grundlagenforschung, Unternehmen,
Universitaten & Wagniskapital

Ab Mitte
der 1980er

E Erfolgsmodell DARPA

Ausgewdhlte Unternehmen, die ihre Technologie
staatlichen US-Férderprogrammen verdanken

Unternehmen Innovation US-Foérderagentur

Apple GPS, Touchscreens DARPA

Lockheed Martin Tarnkappentechnologie DARPA

IBM Fruhe Computertechnik &Kl DARPA

SpaceX Internetprotokolle NASA & DARPA

Cisco Mikroprozessoren DARPA

Intel Cloud-Computing DARPA

Amazon CDMA-Technologie DARPA & NSF

Qualcomm GPS, Touchscreens DARPA

Boeing Dusentriebwerke, Radar & GPS DARPA

Raytheon Radar- & Raketensysteme DARPA

Quelle: Roland Berger
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Die DARPA-BuUrokratie ist auf das absolute Mindestmaf heruntergestutzt, Entscheidungen
werden schnell und von einem kleinen Personenkreis getroffen, sind vor politischer Einfluss-
nahme geschutzt und von den Standard-Beschaffungsregeln des 6ffentlichen Sektors
ausgenommen. Zusdtzlich soll eine enge Partnerschaft zwischen der DARPA und dem
amerikanischen Verteidigungsministerium dafur sorgen, dass Spitzentechnologien schnellst-
moglich ihren Weg aus den Laboren in die Praxis finden. All das macht es schwierig, die

DARPA-Innovationskultur zu kopieren.

Weitet man den Blick, dann fallt auerdem die enorme Investitionsltcke auf, die den deut-
schen Space-Sektor im Vergleich zu den USA in der Vergangenheit stark ausgebremst hat.
Zwar ist auch in Deutschland das 6ffentliche Budget fur die Raumfahrt angestiegen:
zwischen 2021 und 2024 von 2,2 Mrd. Euro auf 2,5 Mrd. Euro - immerhin ein Plus von 17%. Im
globalen Vergleich reicht das aber nicht aus, umim Wettbewerb bestehen zu kénnen: Nicht
nur die USA, sondern auch China und die anderen grofien Raumfahrtnationen Russland,
Japan oder Frankreich investieren deutlich mehr. Die beiden Weltraumsupermdachte USA
und China steigerten ihre Budgets im selben Zeitraum sogar um beeindruckende 46 % bzw.

93 %.Und das wohlgemerkt bei einem deutlich héheren Ausgangsniveau.

Fur Lander wie China und Russland gilt die Datenlage zudem als nicht verlasslich. Die
tatsachlichen Investitionen der 6ffentlichen Hand kénnten deshalb deutlich héher ausfal-
len als angegeben. Aber selbst im EU-Vergleich nimmt Deutschland nicht die Stellung ein,
die es als starkste Wirtschaftskraft innehaben sollte - stattdessen liegt Frankreich vor

Deutschland.

Interessant ist eine weitere Eigenheit: In Europa fliefen die allermeisten Staatsinvestitionen
in die zivile Raumfahrt (88 %). AuBerhalb Europas hat sich die Dynamik gedreht: Dort sind die
gesteigerten Militérausgaben der Haupttreiber fur das Wachstum der Raumfahrtbudgets
und inzwischen fur tber 50 # der Gesamtinvestitionen verantwortlich.® Die gute Nachricht:
Gelange es, die militérischen Innovationen im Space-Bereich in Europa stdrker voranzutrei-

ben, kdnnte das zu einem Wachstumsbooster fur die ganze Raumfahrtbranche werden.

6 ESAReportonthe Space Economy 2025. Mdrz 2025. https://space-economy.esa.int/article/287/esa-report-on-the-

space-economy-2025
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F Die USA und China setzen neue Mafistébe

Staatliche Ausgaben fur Raumfahrtprogramme [Mrd. Euro]
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* Angegebene Budgets von EU-Landern beinhalten ihre Beitrdge zu ESA, ESO und EUMETSAT.

Quelle: NovaSpace; Roland Berger

n Die private Industrie wird eine zentrale 7 'Youcannotlive without space in

. . . 20 years': What does the future of
Rolle [in der Raumfahrtwirtschaft] spielen, years: hdat does The Trre ©
Europe's economy look like? 17.02.2025.

aber es ist ebenso klar, dass sie ohne 6ffentliche  1i1os.//www.euronews.com/

Investitionen nicht erfolgreich sein wird."”  business/2025/02/17/you-cannot-live-
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20 Roland Berger | Aufholjagd im All




21

Besser sieht es bei den privaten Risikokapitalinvestitionen aus, wo sich der Abstand zu den
USA zuletzt verringert hat. Das liegt zum einen an einem verbesserten Startup-Okosystem:
Deutschland kann inzwischen einige vielversprechende NewSpace-Startups vorweisen. Zum
anderen verlauft die Dynamik des amerikanischen Venture-Capital-(VC)-Marktes nach dem

kometenhaften Wachstum der letzten funf Jahre wieder in normaleren Bahnen.

Gleichzeitig hat sich auch die Struktur auf dem US-Markt verdndert: Nichttraditionelle Investi-
tionen - wie die Eigenkapitalbereitstellung von Milliardéren in nichtklassifizierten VC-Runden
- spielen eine gréfere Rolle. Eine US-spezifische Besonderheit, die in dieser Form nicht in
Europa existiert und sich zu einem handfesten Wettbewerbsvorteil entwickelt hat. Die
dominanten amerikanischen Unternehmen verfugen Uber einen groflen finanziellen
Spielraum. Das ermdéglicht es ihnen, den Preisdruck auf Konkurrenten zu verscharfen, um sich

weitere Marktanteile zu sichern.

Blickt man auf die Investoren-Provenienz, dann fallt auferdem auf, dass gréfitenteils heimi-
sches Kapital in deutsche Space-Neugrundungen flief3t. Nur ein Funftel des Wagniskapitals
stellten Geldgeber aus den USA in den zuruckliegenden Jahren bereit. Eine Besonderheit, die
es unter Souverdnitdtsgesichtspunkten zu begrifien gilt. Dennoch ist naturlich ebenso richtig:
Deutschland und Europa brauchen mehr privates Kapital und mussen gleichermafien attrak-

tiv fur heimische Investitionen wie fur Kapitalzuflisse aus dem Ausland sein.

Die Kluft beim Wagniskapital fir Raumfahrt-Startups schrumpft
Jahrlich investiertes Venture Capital in Raumfahrtunternehmen

[Mio. Euro]
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Quelle: PitchBook; Roland Berger
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Das Resultat der jahrzehntelangen Unterfinanzierung lasst sich an der bestehenden

Infrastruktur ablesen. Deutschland verfugt gegenwartig nur Uber etwas mehr als 80

Satelliten im All. Verglichen mit den USA, Russland oder China ist das eine verschwindend

geringe Zahl. Letztere kommen aktuell auf mehr als 10.000 beziehungsweise tber 1.500 und

Uber 900 Satelliten. Tendenz stark steigend.

Welche Abhdngigkeiten sich dadurch ergeben, zeigt sich insbesondere bei der Satelliten-

kommunikation. Es fehlt zum Beispiel sowohl an einer deutschen als auch an einer europdi-

schen Alternative, die es mit dem amerikanischen Starlink-Netzwerk aufnehmen kénnte.

H Auslédndische Investoren gesucht

In deutsche Raumfahrtunternehmen investiertes Wagniskapital nach
Herkunftsland der Investoren, kumuliert 2015-2024 [%, Mio. EUR]

4%

4%

6%

15%

20%

Quelle: PitchBook; Roland Berger
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| Geringe deutsche Présenz

Anzahl aktiver Satelliten in der Umlaufbahn nach
Landern/Organisationen (Stand: September 2025)

USA

Russland/
GUS

China

Grofbritannien

Japan

Frankreich

Indien

ESA

ITSO

Globalstar

Deutschland

Italien

Société Européenne
des Satellites

Kanada

Eutelsat

Spanien

Sudkorea

Quelle: N2YO; Roland Berger
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J Starlink schafft Fakten

Anzahl der im Jahr 2024 ins All gestarteten
Objekte nach Herkunftsland® [#]

0,2%

5%

g—

1%

9%

Anzahl gestarteter
Objekte in 2024:

2.849 |-

USA

China

Russland
Grofbritannien
Japan
Frankreich

Deutschland

B Rest

9 Enthalt Satelliten, Sonden, Landeeinheiten, bemannte Raumfahrzeuge und Elemente von
Raumstationen, die in die Erdumlaufbahn oder dartuber hinaus gestartet wurden

Quelle: United Nations Office for Outer Space Affairs; Roland Berger
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Die Starlink-Satelliten fliegen in einer besonders niedrigen Umlaufbahn von rund 550
Kilometern Hohe. Im Verbund mit dem dichten Netzwerk an leistungsfahigen Satelliten birgt
das viele Vorteile: Die Latenz - also die Zeit, die ein Signal benoétigt, um von der Erde zum
Satelliten und wieder zurtck zu gelangen - ist besonders gering. Hinzu kommt eine sehr
hohe Datenubertragungsrate. Beides pradestiniert Starlink fur den Einsatz bei kritischen
Echtzeitanwendungen wie z.B. dem autonomen Fahren oder der Steuerung von militari-
schen Drohnen. Damit sind die Maf3istébe gesetzt, an denen sich auch eine europdische

Alternative wird messen lassen mussen.

Mehr Investitionen alleine 16sen das Problem nicht. Deutschland verfugt aktuell Gber keinen
Weltraumbahnhof und ist in puncto Launch-Fahigkeiten auf externe Dienstleister ange-
wiesen. Sowohl aus strategischen Griunden - Europa braucht eine resiliente Infrastruktur -
als auch aus Grunden der Wettbewerbsfdahigkeit ist es wichtig, dass es neben dem
Weltraumbahnhof in Franzésisch-Guayana weitere Startmoglichkeiten in EU-Konti-
nentaleuropa gibt. Im Moment fehlt es sowohl an dieser Infrastruktur als auch an
Raumfahrzeugen, mit denen Hardware in gréoerem Umfang und kostengunstig ins All
verbracht werden kdnnte. Das erkldrt unter anderem auch Deutschlands winzigen Anteil an
den 2024 ins All verbrachten Objekten: Die Bundesrepublik kam gerade einmal auf 0,2 %, die
USAund China auf 79 %« beziehungsweise 9 #. Die gute Nachricht: Das Problem wurde erkannt,
gleich mehrere deutsche Mikrolauncher-Firmen arbeiten an neuen Tragerraketen, mit

denen Satelliten in Zukunft kostengunstigins All transportiert werden sollen.

Folgt man der Einschdtzung unserer Experteninterviews, dann trégt auch die tberbordende
Burokratie in Deutschland dazu bei, dass sich der Raumfahrtbereich nicht so entwickelt, wie
er es eigentlich kénnte. Erwdhnenswert sind die ungeklarten Haftungsfragen, langwierige
Genehmigungsverfahren, hohe Versicherungsprémien und eine fragmentierte Regulie-
rungslandschaft. Letzteres zeigt besonders der Blick auf die zersplitterte Akteursland-
schaft, die in einigen Fallen zu ineffizienten und behdbigen Doppelstrukturen gefuhrt hat. In
der Summe haben all diese Faktoren einen grof3en Anteil daran, dass Deutschland im

Vergleich zu Wettbewerbern wie den USA an Standortattraktivitdt eingebuft hat.

Der geplante EU Space Act kdnnte diese Problematik verscharfen. Um die anvisierten
Standards zu erfullen, mussen Unternehmen nach jetzigem Stand mit erheblichen Mehrkos-
ten rechnen. Im Raum stehen beispielsweise zwischen 200.000 Euro und 1,5 Mio. Euro an
zusdtzlichen Kosten fur Raketenstartdienstleister, je nach Gréf3e der transportierten Last.
Oder ein Aufschlag von 10 % fur die Fertigungskosten von Satellitenplattformen. Gerade fur

junge Startups kénnen die Zusatzkosten gravierende bis existenzielle Auswirkungen haben.

10 European Commission. Proposal for aregulation of the European Parliament and the European Council on the
safety, resilience and sustainability of space activities in the Union. Seite7. 25.06.2025. https://defence-industry-space.
ec.europa.eu/document/download/0Oadeeel0-af7a-4acl-aa47-6a5e90cbe288_en?filename=Proposal-for-a-

Regulation.pdf
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K Fragmentierte Akteurslandschaft

Uberblick Uber den europdischen
Raumfahrtsektor

- Fuhrt Leitprogramme durch
(z.B. Galileo, Copernicus, IRIS?)
Europdische Union: EUSPA - Koordiniert ergdnzende Programme
(z.B. Horizon Europe, CASSINI)
Betont die Kommerzialisierung Uber EUSPA

. Fuhrt wissenschaftliche Missionen durch,
kann aber auch Kommerzialisierung
unterstutzen (z.B. ESA BIC)

- Verantwortlich fur zentrale
Infrastrukturprogramme
(z.B. Ariane 6, Vega)

. Ubernimmt die technische Umsetzung
fur EU-Programme

Europdische Weltraumagentur (ESA)

Offentlicher
Sektor

. Spezidlisiert auf meteorologische,
Klima- und Umweltsatelliten

EUMETSAT . Stellt essenzielle Erdbeobachtungsdaten

fur Wettervorhersage und Klima-

monitoring bereit

. Behorden der EU-Mitgliedstaaten mit
zivil-militarischer Doppelfunktion

. Setzen spezifische nationale Programme
um

Nationale
Raumfahrt-
agenturen

- Fuhrt 6ffentliche Programme aus
(z.B. zur Errichtung von

Privater Sektor Raumfahrtinfrastruktur)

. Startet eigene Initiativen zur

. Erschlieung kommerzieller Markte

Quelle: Roland Berger
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Treibstoff
Raumfahrtbranche

Wie Anwendungen im
und fur das All unsere
Wirtschaft befeuern




n

Wir kénnen hervorragend Satelli-
ten bauen, wir kénnen Radar, wir
kénnen Funk, wir kénnen Optik,
wir haben es nur nie richtig
kommerzialisiert.

Generalmajor Michael Traut

Im Weltraum gibt es zahlreiche
Produktionsverfahren, die dort
entweder um ein Vielfaches pro-
duktiver sind oder sich gar nicht
auf der Erde durchfiihren lassen.

Prof. Dr. Ulrich Hermann
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Wegen der hauptsdchlich sehr
wissenschaftlich-technologischen
Sichtweise in den letzten Jahren
und Jahrzehnten kénnen wir uns
immer noch nicht vorstellen, wel-
ches gigantische kommerzielle
Potenzial in der low Earth orbit und
lunar economy liegt.

Matthias Spott

Wir bringen schon heute Techno-
logien aus dem Weltraum in den
Automobilbereich und umgekehrt.
Das Potenzial fiir eine noch engere
Zusammenarbeit ist riesig.

Oliver Wick



Zahlreiche wirtschaftliche Prozesse sind schon heute nicht mehr ohne Unterstlutzung aus
dem All denkbar. Standig kommen neue Anwendungen hinzu und auch das All selbst wird in
der Zukunft vermehrt wirtschaftlich genutzt werden. Die zahlreichen aktuellen und zukunfti-

gen Anwendungsfdlle lassen sich in vier Bereiche unterteilen: Infrastruktur, Dienste und Fer-

tigung im Weltraum sowie Technologie-Spin-offs. » L

L Zukunftsindustrie Space

Anwendungsbeispiele aus der Weltraumwirtschaft

Heute/Ausbau

in der Zukunft Zukunft

« Auf der Erde « Auf der Erde

- Fabriken - Empfangsstationen fur Space-
. Startrampen based solar power (SBSP)

- Bodenstationen « ImAll

« ImAll . Stationen auf Mond/Mars,

- Raumfahrzeuge/-stationen Infrastruktur zum Abbau

. Satelliten von Bodenschdtzen

SBSP-Anlagen
Datenspeicher

Kommunikation

Navigation von Fahrzeugen
Uberwachung von
Infrastruktur, Flgchen,
Transportrouten,

Wetter usw.

Zeitsignale

Quantenverschlusselte
Kommunikation

Echtzeitsignale fiir

autonomes Fahren

Entwicklung von Produkten

und Materialien im All

Beseitigung von Weltraumschrott

Aktuell noch keine Fertigung
im Weltall, sie befindet sich in
der F&E-Phase

Fertigung

3D-Druck komplexer
Gewebestrukturen bis
hin zu ganzen Organen
Fertigung defektfreier
Halbleiterkristalle
Herstellung von
Speziallegierungen
Montage von Satelliten

Vom All auf die Erde
. Spezialmaterialien
Autarke Einzelsysteme

Technologie_ (z.B. Lebenserhaltung),
. halbautarke Systeme auf
Spln—OffS mittlerer Skala (ISS)
. Spezialisierte Roboter
« Von der Erde fiir das All

Massenproduktion
. Optimierte Wertkette

Quelle: Roland Berger

29 Roland Berger | Aufholjagd im All

Vom All auf die Erde

- Autarke Gesamtsysteme
(Mond-, Marsstationen

- Rohstoffgewinnung unter

extremen Verhdltnissen

Von der Erde fiir das All

. Horizontale Starts ins All

(Know-how aus der Luftfahrt)

KI-Anwendungen



Weltraumrelevante Infrastruktur befindet sich sowohl auf der Erde als auch im Weltraum
selbst. Auf der Erde sind wesentliche Beispiele Fabriken zur Produktion von Satelliten und
Raumfahrzeugen, Startplattformen und Bodenstationen zur Uberwachung von Weltraum-
aktivitdten und Signalubertragung. Im Orbit sind es aktuell die Raumfahrzeuge und -statio-

nen sowie die Satelliten selbst.

In der Zukunft wird sich die Weltrauminfrastruktur sowohl auf der Erde als auch im All quali-
tativ ebenso wie quantitativ deutlich weiterentwickeln, denn sie ist die Basis fur jegliche
weltraumbasierten Dienste und weitere menschliche Aktivitaten im All. Beispiel Satelliten:
Allein Starlink, das heute schon rund 8.000 Satelliten betreibt, plant die Erweiterung auf
42.000, Amazon moéchte fur seine Kuiper-Konstellation 3.200 Satelliten im All platzieren. Die
stark zunehmende Anzahl von erdnahen Satelliten wird die schon jetzt betrachtlichen Moég-
lichkeiten der weltraumgestutzten Kommunikation, Navigation und Erdbeobachtung auf ein
neues Niveau heben. Befeuert wird der Anstieg von einer wachsenden Nachfrage nach
satellitengestutzten Diensten aus der Wirtschaft, von Verwaltung, Sicherheitsdiensten und

internationalen Organisationen und von Verbrauchern.

Mit den auf dem Mond geplanten und permanent mit Menschen besetzten Stationen kommt
eine neue Dimension der Weltrauminfrastruktur hinzu. Die Errichtung und der Betrieb dieser
Stationen stellen hohe Anforderungen. Manche nennen den Mond den achten Kontinent -
und wie bei jedem neuen Kontinent geht es um Chancen, Ressourcen und die Frage: Wer
gestaltet ihn? Eine funktionierende Infrastruktur auf dem Mond ist Voraussetzung fur
wirtschaftliche Anwendungen dort, die unter dem Stichwort "lunar economy" bekannt
geworden sind - sei es Fertigung bei verminderter Schwerkraft oder die Gewinnung von
Rohstoffen wie Metallen und das fur die Kernfusion relevante Helium-3. Auch als Sprungbrett
zum Mars und als Testfeld fur Marsexpeditionen hat eine Infrastruktur auf dem Mond eine

grofie Bedeutung.

Space-based solar power (SBSP) ist ein weiterer Zukunftsbereich, der die Errichtung
umfangreicher Infrastruktur im All erfordert. Das Funktionsprinzip sieht vor, dass im Weltall
mit groen PV-Modulen Sonnenlicht eingefangen und per Mikrowellenstrahlung auf die Erde
Ubertragen wird. Bei einer SBSP-Anlage im All wird von einer Flache von 15 km? ausgegan-
gen, was fast 1.900-Mal gréfer ist als die Ausdehnung der ISS. Entsprechend werden zum Bau
der Infrastruktur im All haufige Raketenstarts mit grof3en Nutzlasten erforderlich sein. Hinzu
kommt die Infrastruktur der Empfangs- und Verteilanlage auf der Erde. Studien schlagen
vor, in den kommenden zehn Jahren mit einer Demonstrationsanlage die Funktionsfahigkeit

einer SBSP-Anlage nachzuweisen und ab 2035 in einen kommerziellen Betrieb zu gehen."

11 Roland Berger. Space-based solar power. https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/Space-based-

Solar-Power.html
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Ein zweiter wichtiger Bereich sind Dienste im Weltraum. Das Spektrum ist hier riesig. Jeder
Smartphone-Besitzer nutzt satellitengestutzte Daten zur Navigation. Die Méglichkeit der
satellitengestutzten Kommunikation gibt es schon lange, ist aber erst jetzt mit der Errichtung
der Mega-Konstellationen in der Breite angekommen. In der Wirtschaft ist die Nutzung von
Satellitendiensten aus keinem Bereich mehr wegzudenken. Fur Regierungen,
Sicherheitsdienste und internationale Organisationen ist eine sichere, satellitengestutzte
Kommunikation ebenso von herausragender Bedeutung wie satellitengestutzte

Uberwachung, Aufklérung und Navigation.

Beim Einsatz von Satellitendiensten in der Wirtschaft wird ihr Nutzen schon mit wenigen
Beispielen rasch greifbar. Landwirte kénnen Uber Satellitendaten prazise Informationen
Uber den Zustand ihrer Felder erhalten, um Bewdsserung, Dungung und den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln optimal zu steuern oder - in Kombination mit Wetterdaten - die
besten Erntezeitpunkte festzulegen. In der Logistik lassen sich mit Satellitendaten Verkehrs-
wege und Guterstrome Uberwachen und Routen optimieren. Satellitengestutzte Daten zum

Standort und Status von Fahrzeugen ermaéglichen ein effizientes Flottenmanagement.

Von herausragender Bedeutung sind Satelliten u.a. auch bei der Uberwachung und dem
Schutz kritischer Infrastruktur (beispielsweise, indem Satelliten Informationen Uber
drohende Uberflutungen, Brande oder Sonnensturme liefern), der Beobachtung klima-
relevanter Verdnderungen und der Biodiversitat, der Risikoabschétzung von Versicherun-
gen und der Entdeckung und Uberwachung von Rohstoffquellen. Autonomes Fahren
funktioniert nur mit der Positionsbestimmung und Kommunikation Uber Satelliten.
Kommunikationssatelliten sind auerdem eine unverzichtbare Ergénzung terrestrischer
Kommunikation. Gerade bei einem Ausfall von Mobilfunk und leitungsgebundener

Kommunikation kommt Satellitenkommunikation zum Tragen.

Eine Dienstleistung mit sehr grof3iem Zukunftspotenzial ist die Speicherung und Verarbeitung
von Daten im All. Mit dem Wachstum von kanstlicher Intelligenz nimmt die Nachfrage nach
Datencentern enorm zu. Im All kénnen solche Center, die auf der Erde zu den Anlagen mit
dem héchsten Stromverbrauch zdhlen, mit Sonnenenergie betrieben werden. Zudem sind
Datencenter im All vor irdischen Naturkatastrophen geschitzt und physische Zugriffe durch
Angreifer duflerst aufwendig. Eine von der EU finanzierte Machbarkeitsstudie kam zu
vielversprechenden Ergebnissen’, US-Unternehmen planen bereits fur Ende 2025 die

Einrichtung von zwei Datencentern im Orbit™.

12 ThalesAlenia Space. ThalesAlenia Space reveals results of ASCEND feasibility study on space data centers.
Pressemitteilung. 27. Juni 2024. https://www.thalesaleniaspace.com/en/press-releases/thales-alenia-space-reveals-
results-ascend-feasibility-study-space-data-centers-0

13 Axiom Space. Axiom Space to Launch Orbital Data Center Nodes to Support National Security, Commercial,
International Customers. 7. April 2025. https://www.axiomspace.com/release/axiom-space-to-launch-orbital-data-

center-nodes-to-support-national-security-commercial-international-customers
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Zu zukUnftig immer wichtiger werdenden Diensten im All zadhlen zudem neue Moéglichkeiten
far die Entwicklung von Produkten und Materialien. Von den im Weltraum herrschenden
Bedingungen profitiert insbesondere die Entwicklung neuer Pharmazeutika und Biomateri-
alien. Biologische Prozesse werden im All nicht von der Schwerkraft beeinflusst und kdnnen
daher anders kontrolliert und gesteuert werden. Zum Beispiel kdnnen kristalline Strukturen
in Proteinen in der Schwerelosigkeit sehr viel praziser wachsen als auf der Erde - ein
entscheidender Vorteil bei der Entwicklung neuer Medikamente. Zellen und Gewebe kénnen
im All besser kultiviert werden, was Durchbruche bei regenerativen Therapien und in der

Transplantationsmedizin erwarten lasst.

Die menschlichen Aktivitatenim All fihren auch selbst dazu, dass unterstitzende Weltraum-
dienste erforderlich sind. Dazu zéhlen insbesondere die Uberwachung und Beseitigung von
Weltraumschrott. Daimmer mehr Objekte im Orbit vorhanden sind, wéchst die Gefahr von
Kollisionen. Bereits erfolgte Zusammenstof3e und Explosionen - die ESA schatzt ihre Anzahl
auf 650 - haben zu einer enormen Menge an Weltraummull gefuhrt, hinzu kommen funkti-
onsunfdhige Satelliten. Jungste Daten der ESA gehen von 54.000 Objekten im All aus,
die gréfer als 10 Zentimeter sind, 1,2 Mio. Objekten zwischen einem und zehn Zentimeter und
140 Mio. Objekten zwischen einem Millimeter und einem Zentimeter.” Rund 42.000 Objekte
werden von der ESA systematisch Uberwacht. Das Schlusselprojekt ADRIOS (Active Debris
Removal/In-Orbit Servicing) der ESA zielt darauf ab, grundlegende Fuhrungs-, Navigations-
und Steuerungstechnologien sowie die erforderlichen Annéherungs- und Einfangmethoden
zu entwickeln, um Weltraummaull aktiv zu entfernen. Ziel ist es, den im Weltraum vorhande-
nen Mull bis 2030 beseitigt zu haben.® Die vorausschauende Wartung und Reparatur von
Satelliten kann wiederum dazu beitragen, die Zunahme des Mulls zu verringern, denn insbe-
sondere mit den Massenstarts kleiner Satelliten hat sich die Anzahl nicht funktionierender
Objekte stark erhéht.

Der dritte SchlUsselbereich ist die Fertigung im Weltraum. Sie ist eng verknupft mit den zuvor
beschriebenen Entwicklungsfdllen von Produkten und Materialien. War die Entwicklung
erfolgreich und versteht man die notwendigen Prozesse, kann die Entwicklung in die

Fertigung Ubergehen, die naturlich die entsprechende Infrastruktur im All benétigt.

14 ESA.Space debris by the numbers. 26.06.2025. https://www.esa.int/ Space_Safety/Space_Debris/Space_debris_by_
the_numbers

15 ESA. Active debris removal. https://www.esa.int/Space_Safety/Space_Debris/Active_debris_removal
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Noch ware eine Fertigung im All mit hohen Kosten verbunden, doch die Nutzung von
3D-Druck kénnte die Kosten senken. Die Schwerelosigkeit erméglicht besondere Ferti-
gungsprozesse. Zwei Beispiele: Ohne die stérende Schwerkraft konnen komplexe Gewebe-
strukturen und Blutgefdafe mithilfe von 3D-Druck im All stabiler gedruckt werden. Auf der
Erde lassen Schwerkraft und Oberfléchenspannung Zellmaterial wéhrend des Drucks kolla-
bieren. In der Schwerelosigkeit behalten gedruckte Organstrukturen ihre Form, was es
ermoglicht, funktionsfahige Herzen, Nieren oder Lebern herzustellen, ohne auf Spender-
organe angewiesen zu sein. Dies kdnnte die Transplantationsmedizin revolutionieren und

den weltweiten Organmangel lindern.

Das zweite Beispiel stammt aus der Halbleiterindustrie. Die Herstellung von Halbleiter-
kristallen erfordert absolute Reinheit und Prézision. Auf der Erde entstehen wahrend des
Schmelzprozesses durch Gravitationskrafte und Konvektionsstrome Mikrodefekte und Ver-
unreinigungen. In der Schwerelosigkeit wdchst das Material homogener, ohne strukturelle
Verzerrungen, sodass die Herstellung von defektfreien Kristallen mit perfekter Gitterstruktur
gelingt. Diese ermdéglichen zum Beispiel den Bau leistungsfdahigerer, energieeffizienterer

Chips fur KI, Mobilfunk und Quantentechnologie.

Technologie-Spin-offs sind der vierte Bereich von Anwendungsfallenim All. Hier geht es um
die Ubertragung von Know-how, Prozessen, Systemen, Produkten und Materialien aus der
Anwendung im Weltall auf die Anwendung auf der Erde. Ein Beispiel sind fortschrittliche
Lebenserhaltungssysteme, die die menschliche Existenz in der lebensfeindlichen Umwelt
des Alls sicherstellen. Von ihrem Aufbau, den verwandten Materialien und ihrer Funktions-
weise kdnnen Lebenserhaltungssysteme auf der Erde, wie sie etwa bei Rettungsfdallen oder

in der Medizin benétigt werden, profitieren.

Andere Beispiele sind fur das All fur Wartungsarbeiten entwickelte Robotersysteme,
besondere Materialien wie hitzebestdndige und leichte Legierungen und Verbundwerk-
stoffe, autarke Systeme zur Aufarbeitung verbrauchter Luft und verbrauchten Wassers,
Technologien zur Kihlung oder Energiegewinnung, medizinische Prozesse und Systeme, die

Diagnose und Therapie im Weltall erméglichen, oder Technologien zur Bildverarbeitung.

Umgekehrt profitieren Weltraumanwendungen sehr vom Transfer von Know-how aus klas-
sischen Industrien. Die in hoher Stuckzahl bendétigten Satelliten fur Mega-Konstellationen
erfordern Massenproduktion - eine Domdane der industriellen Fertigung. Von deren
Know-how in Produkt- und Prozessplanung kann die Raumfahrtindustrie, die bisher eher mit
Manufaktur-Prozessen funktionierte, ebenso profitieren wie vom Wissen traditioneller
Industrien um eine optimale Wertschdpfungskette und Logistik. Selbst beim Marketing kann
die Weltraumindustrie sich etwas von anderen Industrien abschauen. Denn ging es bislang
eher darum, den wissenschaftlichen Nutzen und die Faszination furs All an die Offentlichkeit
zu transportieren, mussen Raumfahrtunternehmen nun Verbrauchern und kommerziellen

Nutzern die Vorteile ihrer L6sungen gegenuber Konkurrenzprodukten vermitteln.
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Blick nach vorne

Zwei Szenarien fur eine
Trendwende in der
europdisch-deutschen
Raumfahrt




n

Die riesigen Entwicklungsprojekte,
die wir lange im Weltraum unter-
nommen haben, sind aus der Zeit
gefallen. Deutschland sollte statt-
dessen einfach einmal 100 State-
of-the-Art-Satelliten in den Orbit
bringen und eine Anfangsbefdhi-
gung aufbauen.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Knopp, MBA

Europa braucht einen funktionie-
renden Zugang zum Weltraum, die
aktuellen Abhéngigkeiten miissen
verringert werden.

Prof. Claus Oetter
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In der Raumfahrt nehmen viele
technologische Innovationen

ihren Anfang und bewirken
Spillover-Effekte auf andere
Sektoren. Fiir den export-
orientierten Industriestandort
Deutschland ergeben sich hieraus
neben Wachstumspotenzial auch
Chancen, langfristige Technologie-
fiihrerschaft aufzubauen.

Christian Hagemann

Wir benétigen mit Blick auf
Responsive Space die Fdhigkeit,
eigene Satelliten schnell und
unabhdngig in den Weltraum

zu bringen.

Generalmajor Jirgen Setzer



Fur den europdischen und deutschen Raumfahrtsektor hat sich die Ausgangssituation um
180 Grad gedreht. Lange Zeit bestand kein grof3er Zeitdruck, die Lucke zu den fuhrenden
Weltraumnationen zu schliefen. Aktivitaten im All waren im Wesentlichen auf Forschung
ausgerichtet, Europa und Deutschland beteiligten sich, mussten aber keine wirtschaftlichen
oder sicherheitspolitischen Nachteile befurchten, wenn sie dies auf kleiner Flamme taten.
Mit dem rasanten Aufkommen der Kommerzialisierung von Raumfahrt (NewSpace), vor
allemin den USA, und dem Bedeutungszuwachs fur Sicherheit und Verteidigung drangt nun
die Zeit. Parallel dazu hat sich die Investitionsbereitschaft in Politik und Wirtschaft erkenn-

bar erhoht. Die Frage ist nur: Reicht sie aus, damit die Aufholjagd gelingt?

Die Antwort auf diese Frage hangt mafgeblich von den Zielen ab, die sich Europa und
Deutschland setzen. Um den Méglichkeitsraum zu veranschaulichen, haben wir zwei Szena-
rien durchgerechnet: ein konservatives und ein optimistisches. Das erste zielt auf die
Wahrung des Status quo ab - angesichts des massiven Wettbewerbsdrucks aus China und
den USA keine Selbstverstdandlichkeit. Das zweite verfolgt das Ziel, Europas Anteil am

globalen Space-Markt bis 2040 von aktuell 17 % auf 25 % zu steigern.

Wie grof3 die Aufgabe ist, verdeutlicht bereits das konservative Bestandwahrungs-Szenario.
Selbst hier musste der europdische Markt bis 2040 mit einer deutlich schnelleren Rate
als bisher wachsen - mit 9,3 % statt wie bisher mit 6,7%. Und das lediglich, um mit der Wachs-
tumsdynamik in anderen Weltregionen mithalten zu kénnen. In der Summe waren fur
das konservative Szenario Mehrinvestitionenin Hohe von 237 Mrd. Euro oder ein Plus von rund

15 Mrd. Euro pro Jahr notwendig. Keine leichte Aufgabe.

Um im globalen Wettbewerb
den europdischen Marktanteil
konstant zu halten, sind
Mehrinvestitionen in Héhe von
237 Mrd. Euro bis 2040 notwendig.
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M Das konservative Szenario

Markt und notwendige Investitionen fur gleichbleibenden
Marktanteil Europas bis 2040 (konstant bei 17 %)

Space-Markt Europa, 2020-2040 [Mrd. Euro]
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Ambitionierter wird es, sobald verlorene Marktanteile zurtickerobert und die Zielmarke von 25 %
erreicht werden soll, wie sie zum Beispiel das European Space Policy Institute ausgerufen hat."
In diesem Fall musste der europdische Markt bis 2040 im Schnitt mit einer Rate von 11,8 # wach-
sen. Unserem Modell zufolge wiurden dafur 412 Mrd. Euro an Zusatzinvestitionen gegenuber dem
Basisszenario benoétigt. Die Bundesrepublik ware in diesem Fall als wirtschaftlich stérkstes Land

in Europa besondersin der Pflicht. » N

N  Das optimistische Szenario
Markt und notwendige Investitionen fur Erhohung des
EU- Marktanteils auf 25% bis 2040

CAGR
Space-Markt Europa, 2020-2040 [Mrd. Euro] 2024-2040:
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16 ESPI. An Initial Perspective on a European Space Strategy 2040. Januar 2025. https://www.espi.or.at/reports/an-

initial-perspective-on-a-european-space-strategy-2040/
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Die Detailsicht auf Deutschland zeigt: Um das konservative Status-quo-Szenario eines
gleichbleibenden EU-Anteils am globalen Space-Markt in die Realitdt umzusetzen, mussten
die o6ffentlichen deutschen Weltraumausgaben bis 2040, die bei der Fortschreibung ihrer
bisherigen Wachstumsraten, dem Basisszenario, insgesamt rund 65 Mrd. Euro - oder 4,1 Mrd.
Eurojahrlich - betrugen, zusatzlich um 56 Mrd. Euro - oder durchschnittlich 3,5 Mrd. Euro jahr-

lich - steigen. » O

O  Mehr Geld fur mehr Wirkung
Notwendige 6ffentliche Investitionen Deutschlands,
2025-2040 [Mrd. Euro]
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Um buchstdablich von einer Aufholjagd sprechen zu kénnen, also Marktanteile von China, den
USA oder anderen Space-Mé&chten zurtickzuerobern (Szenario 2), wére folgerichtig ein noch
stdarkeres finanzielles Engagement Deutschlands nétig. Gegenuber dem Basisszenario

stinden dann weitere 93 Mrd. Euro - oder durchschnittlich 5,8 Mrd. Euro jahrlich - zu Buche.

Dringend benétigt werden die Investitionen, um die aktuellen Fahigkeitslicken zu schliefen.
Weit oben in der Prioritatenliste rangieren dabei eine LEO-Satellitenkonstellation nach dem
Vorbild von Starlink sowie souveréne Launch-Fahigkeiten, mit denen Fracht schnell, gunstig
undin hoher Taktungins All transportiert werden kann. Das angestrebte Satellitennetzwerk
musste im "low LEO"-Bereich (bis zu 600 Kilometer) angesiedelt sein und wére damit in
puncto Datengeschwindigkeit und geringer Signalverzégerung eine willkommene Ergan-
zung zum aktuell laufenden EU-Multiorbit-Satellitenprojekt Iris?2. Die gute Nachricht:
Mit verhaltnismapig Uberschaubaren Summen lief3e sich in beiden Bereichen, den Launch-

Fahigkeiten sowie der Satellitenkommunikation, bereits einiges erreichen.

P Mehr Breitband und eine geringere Latenz

Kosten einer LEO-Satellitenkonstellation
nach Starlink-Vorbild (Schatzung)

Kostenschdtzung Zwischensumme
Komponente Umfang/Dauer . .

[Mio. Euro] [Mio. Euro]
Satellitenproduktion 1.000 Satelliten 1pro Satellit 1.000
Startkosten 20 Starts 60 pro Start 1.200
Bodensegment Fixkosten 2.000 2.000
Forschung,
Entwicklung & Fixkosten 1.000 1.000
Regulierung
Betrieb 5 Jahre 500 p.a. 2.500

Gesamt:
7.700 Mio. Euro

Quelle: Roland Berger
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Eine Starlink-ahnliche Konstellation mit 1.000 aktiven Satelliten im erdnahen Orbit wurde
Deutschland in unserem Modell rund 7,7 Mrd. Euro kosten. Miteinbezogen in diese Rech-
nung sind bereits hohere Ausgaben fur die Satellitenproduktion in Europa, wir kalkulieren
mit 1 Mio. Euro pro Satellit, und aufBerdem: die Kosten fur 20 Raketenstarts, das Bodenseg-
ment, Forschung, Entwicklung und Regulierung sowie den laufenden Betrieb Uber funf

Jahre hinweg.

Etwas schwieriger wird die Rechnung, wenn es um die Replikation der Launch-Fa&higkeiten
von Firmen wie SpaceX geht. Voraussetzung dafur wéaren némlich die Entwicklung und der
Betrieb einer teilweise wiederverwendbaren Schwerlastrakete, der Aufbau einer entspre-
chenden Unterstutzungsinfrastruktur (Startanlagen, Integrationsanlagen, Bergungs-
schiffe) sowie der Aufbau eigener Produktions- und F&E-Kapazitéten zum Beispiel nach
dem Vorbild des Hawthorne-Werks von SpaceX. Als Zielmarke fungiert in unserer Analyse,

eine vergleichbare Startfrequenz zu erreichen.

Folgt man dem Beispiel SpaceX, dann lieen sich dergestaltige Launch-Fahigkeiten
zumindest auf dem Papier bereits mit einer Investition von 7 Mrd. Euro erreichen. Dass die
Summe niedriger ausfdllt als erwartet, liegt vor allem an zwei SpaceX-Sonderfaktoren: der
aufergewodhnlichen Effizienz durch vertikale Integration und den engen Entwicklungs-
zyklen. Einiges spricht deshalb dafur, dass der Aufbau einer dhnlichen Infrastruktur in

Deutschland teurer werden kdnnte.

" Eine starke Raumfahrtwirtschaft
ist ein zentraler Wachstumsmotor fiir
die deutsche Industrie. Der Bedarf an
einer gemeinsamen Vision, Innovationen
und Investitionen ist grof3.

Manfred Hader, Senior Partner, Roland Berger
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Noch fehltes an Erfahrung mit wiederverwendbaren Systemen. Ins Gewicht fallen auferdem
die fragmentierte Luft- und Raumfahrtindustrie sowie EU-weite Beschaffungszwdange. Und
trotzdem bleibt auch bei diesem Beispiel als Fazit stehen: Mit im gréf3eren Kontext gesehe-
nen, verhdltnismdapig moderaten Summen koénnte die Trendwende im deutsch-europdi-

schen Weltraumsektor eingeleitet werden. » Q

All das steht unter einem wichtigen Vorbehalt: Mehr Geld alleine wird die Trendwende in der
europdisch-deutschen Raumfahrtwirtschaft nicht einleiten. Mindestens genauso wichtig
sind eine mutige Vision und politische Rahmenbedingungen, die die deutsche und europdi-
sche Souverdanitatim All fordern, wie wir im folgenden Abschlusskapitel im Detail ausfuhren.

Ansonsten droht der Investitionseffekt ohne grofie Wirkung zu verpuffen.

Q  Finanziell stemmbar
Kostenvergleich deutscher und europdischer Staatsausgaben [Mrd. Euro]

Chips-Verordnung 8 4,0

Digitales e 6.7
2

Europa-Programm

EU-Satellitenkonstellation
nach Starlink-Vorbild o 797

Europdischer
Verteidigungsfonds 10,0

Kurzarbeitergeld wahrend I 24.0
b

Covid-19-Pandemie

DU N AN O I 46,0

Investitions-Booster

Sondervermogen e 100,0
9

Bundeswehr
SN M O e i 500,0
Infrastruktur & Transformation ’
Quelle: Europdische Kommission; BMVG; BMF; Roland Berger
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Was jetzt
zU tun ist

Sechs Handlungsempfehlungen




n

Wir brauchen eine sich selbst
erhaltende und durch einen
kommerziellen Markt getriebene
Raumfahrtindustrie, bei der

sich der Staat als verldsslicher
und risikobereiter Kunde
bedienen kann.

Generalmajor Michael Traut

Raumfahrt ist einer der wichtigs-
ten Treiber der deutschen Industrie
und kann umgekehrt auch von ihr
profitieren. Sie sollte sich daher
noch viel stdrker mit klassischen
Industrieunternehmen vernetzen.

Prof. Dr. Ulrich Hermann

Durch die gezielte Férderung
kleinerer und gréferer Raumfahrt-
akteure und eine stdrkere Aus-
richtung 6ffentlicher Mittel auf
regionale Standorte in Deutschland
und Europa Iasst sich vorhandenes
Innovationspotenzial effektiver
nutzen und ein international wett-
bewerbsfédhiges Niveau erreichen.

Hendrik Baumann
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Der Staat muss private Weltraum-
unternehmen stdrker unterstiitzen
- mit Ankerauftrdagen und weni-
ger Birokratie. Nur so kdnnen wir
schneller und leistungsfahiger
werden und unseren Platz im
Weltall sichern.

Matthias Spott

Wir brauchen strukturelle Anpas-
sungen, um die Effizienz und Wett-
bewerbsfahigkeit der europdischen
Raumfahrtindustrie zu verbessern.
Dazu gehéren mehr Risikobereit-
schaft, eine bessere europdische
Zusammenarbeit und mehr Kapital
zur Skalierung von Startups.

Oliver Wick

Wer technologische Souverdnitét
will, muss strategische Forschung
fordern - und sie am Beitrag zu
Sicherheit, Unabhdngigkeit und
marktfdhigen Losungen messen.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Knopp, MBA



1. DAS MINDSET ANDERN: DIE WIRTSCHAFTLICHE

UND STRATEGISCHE BEDEUTUNG DER RAUMFAHRT

IN DER GESELLSCHAFT VERANKERN

Unter Fachleuten herrscht Einigkeit, dass Raumfahrt von unverzichtbarer strategischer
Bedeutung fur Deutschlands industrielle Starke, technologische Vorreiterposition und
geopolitische Souverdnitat ist. Das Gleiche gilt aus europdischer Perspektive. Die Raum-
fahrtwirtschaft strahlt weit Uber ihre Sektorgrenzen hinaus und erméglicht anderen
Industrien, ihr innovatives Potenzial zu entfalten, neue Geschaftsmodelle zu entwickeln und
im internationalen Wettbewerb zu bestehen. NewSpace, die Kommerzialisierung der
Raumfahrt mit wachsender Bedeutung privater Akteure aller Gréf3enordnungen sowie die
enge Verzahnung der Raumfahrtwirtschaft mit anderen Industrien, ist die neue Realitat, die
den Nutzen von Raumfahrt auf ein véllig neues Niveau hebt. Hinzu kommt: Die sicherheits-
politische Relevanz der Raumfahrt kann - gerade in geopolitisch unsicheren Zeiten - nicht

hoch genug eingeschdatzt werden.

Esreicht jedoch nicht, wenn die enorme Bedeutung der Raumfahrt nur Fachleuten bewusst
ist - sie muss in die gesamte Gesellschaft getragen werden. Politiker mUssen starker als
bisher fur die Anerkennung der Raumfahrt als unverzichtbare Kerntechnologie Deutsch-
lands und "Enabler" fur die Weiterentwicklung und das Wachstum anderer Industrien

werben und sie entsprechend fordern.

Uber die Medien muss das Bewusstsein in der Bevdlkerung geschaffen werden, dass die
heutige Raumfahrt wirtschaftlich und sicherheitspolitisch von héchster Bedeutung fur
Deutschland ist. Interessante Forschungsergebnisse konnen die Kommunikation flankieren.
Ebenso wichtig wie das "buy-in" von Politik und Bevoélkerung ist das der Wirtschaft: Die
fuhrenden Kopfe in klassischen Industrien wie Automobil- und Maschinenbau missen Uber-
zeugt werden, dass Raumfahrtanwendungen ihren Unternehmen auf breiter Front neue
Potenziale erschliefen. Und sie mussen fur diese Uberzeugung bei ihren Stakeholdern -

Kunden, Mitarbeitern, Geschdaftspartnern, Politik - um UnterstUtzung werben.

Zu einem verdnderten Mindset gehort auch: Es muss mehr Risikobereitschaft bei Entschei-
dern erzeugt werden. Neue Raumfahrttechnik und -konzepte entwickeln sich durch Versuch
und Irrtum, auch SpaceX musste immer wieder Fehlschldge hinnehmen und hat daraus
gelernt. Starkere Risikobereitschaft brauchen wir besonders, um die Umsetzung von Ideen
zu beschleunigen: Andere Nationen warten nicht auf uns und wir sollten nicht versuchen,
kluge Ideen bis zum Letzten durchzuplanen und alle Risiken auszuschlieen. Geschwindig-
keitistim globalen Wettbewerb um eine wirtschaftliche und geopolitische Fihrungsposition

im All ein "Muss".
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Politik, Bevolkerung und Wirtschaft mussen in ihrem ureigenen Interesse als Lobbyisten fur
die Raumfahrt auftreten. Ihre Botschaft sollte sein: Deutschland ist nicht nur eine Automobil-
und Maschinenbaunation, sondern auch eine "Space-Nation"! Die Chancen stehen gut:
Ilkonische Bilder und Erfolge aus der Raumfahrt I6sen nach wie vor Begeisterung und Faszi-

nation wie kaum ein anderes Thema aus.

2. KLUG FORDERN: KOMMERZIELLE RAUMFAHRT DURCH
STAATSAUFTRAGE STARKEN

Die USA haben es vorgemacht: Die kommerzielle Raumfahrt profitiert nicht nur von staatli-
chen Auftragen - sie ist mindestens in der Entwicklungsphase essenziell darauf angewie-
sen. Die Vorgehensweise birgt die Chance auf eine klassische Win-win-Situation: Die
staatliche Seite kann genau die Auftrage vergeben, die ihr den grofiten wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen und sicherheitspolitischen Nutzen bringen. Mit kluger Ausgestaltung der
Vertrage - wie klaren Meilensteinen und der Verpflichtung zur Ubernahme von Zusatzkosten
durch den Auftragnehmer - kann der Staat das Risiko von Ineffizienzen oder einer Kostenex-
plosion begrenzen. Die Férderung Uber staatliche Forschungsmittel - die gezielt eingebracht
naturlich auch ihre Berechtigung hat - ist gegenuber der Vergabe staatlicher Auftrage mit
einem hoheren Risiko der Fehlallokation verbunden. Die Raumfahrtindustrie kann mit staat-
lichen Auftrégen ohne Ausfallrisiko planen, Gewinne erwirtschaften, Arbeitsplatze schaffen

und sich kommerziell und technologisch weiterentwickeln.

Mit Auftragen sollte der Staat insbesondere wichtige Ankerprojekte férdern, also Vorhaben,
die besonders relevant fur die strategische Souverdanitat sind und bei denen die Kompeten-
zen mehrerer Akteure gebundelt werden. Beispiele fur mégliche Ankerprojekte sind: Satelli-
tenkonstellationen, die die europdischen Fahigkeiten bei der Satellitenkommunikation,
Erdbeobachtung und Navigation Uber die Méglichkeiten der aktuell vorhandenen und
geplanten Konstellationen hinaus erweitern, die Errichtung von Startkapazitdten in Europa,
der Aufbau von Systemen zur Beherrschung des Weltraumschrotts oder eine Mondmission

unter deutscher Fuhrung.

Ankerprojekte spielen eine entscheidende Rolle beim Aufbau einer sich selbst tragenden
kommerziellen Raumfahrtindustrie - das Wachstum der Luftfahrtindustrie, die erst durch
staatliche Auftrage grof3 und profitabel wurde, kann hier als Blaupause dienen. Insgesamt
sollte das ganze deutsche und europdische Raumfahrt-Okosystem - von grofen, etablier-
ten Anbietern bis hin zu den enorm vielversprechenden Startups - von staatlichen Auftragen

profitieren.
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3. GROSS HANDELN: INVESTITIONEN STRATEGISCH

TATIGEN UND DEUTLICH ERHOHEN

Wir haben gesehen, dass Deutschland und Europa umfangreich investieren mussen, um
ihren Anteil am wachsenden Weltraummarkt zu halten - und noch deutlich mehr, umihn zu
steigern. Das muss das Ziel sein. Europa darf sich nicht wieder - wie bei zahlreichen IT- und
Internettechnologien - von den USA und China abh&ngen lassen und dann von ihren Ange-

boten abhdangig sein.

Deutschland hat es mit den Investitionspaketen fur Infrastruktur und Verteidigung
vorgemacht: Unser Land verfugt tber die Méglichkeiten, in grofem Mafe zu investieren. Auch
Unternehmen aus dem Verteidigungsbereich haben rasch und umfangreich Mittel in
Bewegung gesetzt. Produkte und Dienstleistungen aus der Raumfahrt haben in diesem
Zusammenhang einen entscheidenden Vorteil: Sie sind nahezu ausnahmslos Dual-Use-Guter,
kédnnen also im zivilen und militérischen Bereich eingesetzt werden. Damit adressieren sie

einenriesigen Markt.

Deutsche Investitionen in Weltraumaktivitdten strategisch zu tatigen, heifft nicht nur, sie in
denrichtigen Bereichen vorzunehmen - also solchen, die Innovation, Wettbewerbsfahigkeit
und Sicherheit férdern. Es bedeutet auch, Investitionen gleichzeitig zur europdischen auch
verstarkt auf nationaler Ebene vorzunehmen. Deutschland muss der fuhrenden Raumfahrt-
nation in der EU, Frankreich, beim Einsatz von Mitteln mindestens ebenburtig sein. Auf
europdischer Ebene muss Deutschland als gréfite Volkswirtschaft Europas grofiter Partner
und Nutzniefler bei der ESA, dem EU-Weltraumprgramm und europdischen Verteidigungs-
initiativen sein und dort darauf dradngen, ambitionierte Budgets zu beschlief3en, die den
Abstand zu den USA und China verringern. Zusatzlich sollte Deutschland Investitionen in die
Raumfahrt auch unabhdngig von Partnern tdtigen, um seine nationalen Interessen zu
verfolgen und um schnell agieren zu kénnen. Die Investitionen sollten naturlich gut Uberlegt
sein, doch gilt wie beim Mindset, dass auch Risikobereitschaft notwendig ist, um grofle

Schritte zu machen und Erfolge anderer Nationen nicht einfach zu kopieren.

4. AGILER WERDEN: STRUKTUREN UND PROZESSE AUFBRECHEN,

UM SCHNELLER, BESSER UND EFFIZIENTER ZU WERDEN

Die rasante Entwicklung von NewSpace in den USA und anderen Nationen bedeutet fur
Europaund Deutschland, dass es kein "Weiter-so" bei Strukturen und Prozessen geben kann,
wenn man im globalen Wettbewerb bestehen méchte. Wir haben gesehen, wie fragmen-
tiert die europdische Akteurslandschaftin der Raumfahrtist. Und wir haben gesehen, welch
hohe Mehrkosten fur Unternehmen eine Regulierung wie der geplante EU Space Act

verursachen wuirde.
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Die europdischen und nationalen Raumfahrtbehérden - allen voran die EUSPA und die ESA -
sollten rasch Anstrengungen unternehmen, ihre Krafte bestmaoglich zu koordinieren und zu
bundeln. Doppelstrukturen sollten abgeschafft werden, wenn damit mehr Schnelligkeit und
Effizienz zu erreichenist. Andern muss sich auch der Schwerpunkt der Aktivitaten der Welt-
raumagenturen. Es kann nur inihnrem Interesse sein, wenn sie sich viel starker um kommerzi-
elle Aspekte ihrer Missionen kimmern und den bislang héufig dominierenden Forschungs-
fokus an die zweite Stelle rucken. Forschung soll weiter wichtig bleiben, doch wurden die
grofiten Potenziale verschenkt, wenn man den Weltraum in erster Linie als Labor betrachtet.
Zudem beinhaltet die Beschaftigung mit kommerziellen Aktivitéten nahezu immer auch
F&E-Aspekte - die Forschung profitiert also ebenfalls davon. Die Bedeutung der Agenturen
wurde mit ihrer Kommerzialisierung stark zunehmen. Sie stinden im Zentrum der Transfor-
mation der Industrie, kénnten sich neue Geldquellen erschliefen und bedeutend wachsen.
Das wurde selbstverstandlich nicht nur fur eine europdische Agentur wie die ESA gelten,
sondern auch fur nationale Agenturen, in Deutschland also fur das Deutsche Zentrum fur

Luft- und Raumfahrt (DLR).

Schlieflich muss die EU mit ihrer Gesetzgebung NewSpace férdern statt bremsen. Welt-
raumgesetze der EU mussen "Enabler" sein. Der EU Space Act wirde das Okosystem von
NewSpace in Europa beschadigen, das Wachstum von Startups abwurgen und Innovatio-
nen verhindern. Weltraumrecht ist wichtig - zum Beispiel Regelungen, die einen effizienten
Umgang mit Weltraumschrott ermaoglichen -, doch darf es kein "Raumfahrtverhinderungs-
recht" sein, das Europa unnoétige Fesseln anlegt, die den Kontinent im globalen Wettbewerb
behindern. Stattdessen mussen Prozesse beschleunigt, Verfahren vereinfacht und Burokra-
tie massiv abgebaut werden, um die Errichtung von Weltrauminfrastruktur am Boden undim

All zu beschleunigen und mehr privates Kapital zu mobilisieren.

5. UNABHANGIGKEIT ANSTREBEN: EUROPAISCHE UND DEUTSCHE
SOUVERANITAT IN DER RAUMFAHRT ERREICHEN

Es wurde bereits betont, wie wichtig europdische und deutsche Eigenstdndigkeit bei Auftra-
gen und Investitionen sind. Dies gilt ebenso fur alle Technologien, Dienste und Infrastruktur.
Mit dem europdischen Weltraumbahnhof in Franzésisch-Guayana verfugt Europa Uber
einen eigenstdndigen Zugang zum All - aber auf einem anderen Kontinent! Benoétigt werden
ebenso Startplattformen in EU-Kontinentaleuropa. Deutschland kommt mit der Nordsee ins
Spiel, sie ist geografisch pradestiniert fur Starts von kleineren Tragersystemen in polare und
sonnensynchrone Orbits. Die existierende privatwirtschaftliche Initiative sollte durch eine
staatliche Nutzung gestdrkt werden. Die ESA Launcher Challenge ist einrichtiger Ansatz, um
europdische Launcher zu férdern und gleichzeitig den Wettbewerb der Konzepte zu unter-
stUtzen. Dass die ESA sich verpflichtet, im Rahmen der Launcher Challenge Launch Services

beieinem der erfolgreichen Bewerber einzukaufen, ist sehr zu begriafien.
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Ebenso sollte der Staat Technologien der ndchsten und Ubernéchsten Generation fordern,
die einen horizontalen Start von Raumfahrzeugen ermdéglichen. Derartiges "Leapfrogging"
beilnnovationen ermoglicht Deutschland und Europa, den technologischen Abstand zu den
USA nicht nur zu egalisieren, sondern selbst in die Leader-Position zu gelangen und deut-

sche und europdische Souverdanitat zukunftssicher zu machen.

Generell sollten Deutschland und Europa anstreben, bei allen wichtigen Zukunftstechnolo-
gien, wirtschaftlichen Anwendungen und Explorationen als wesentliche Akteure dabei zu
sein. Das gilt fur die Beteiligung an einer privatwirtschaftlich entwickelten Raumstation zur
Nachfolge der ISS ebenso wie fur relevante Satellitenkonstellationen und -dienste, die lunar
economy, die Energiegewinnung im Weltraum, die Lokalisierung und Beseitigung von
Weltraumschrott und die Gestaltung des Weltraumrechts. All das starkt die industrielle
Wertschopfung, sicherheitsrelevante Fahigkeiten und geopolitische Stellung Deutschlands
und Europas und ist entscheidend fur deutsche und europdische Souverdnitat in einer

zunehmend multipolaren Welt und dem wachsenden globalen Wettbewerb im All.

6. EINE VISION VERFOLGEN: EUROPA ZUM FUHRENDEN
WELTRAUMKONTINENT MACHEN

Die USA haben es mit dem Apollo-Programm vor rund 60 Jahren bewiesen: Um Grofies zu
erreichen, muss man sich grof3e Ziele stecken. Ein grofies Ziel motiviert alle Akteure, entfacht
Begeisterung und schafft Teamgeist. Wichtig ist auf3erdem ein zeitliches Ziel. Prasident
Kennedy verkindete im Mai 1961 - eineinhalb Monate nach dem Flug von Juri Gagarinins All -,
dass die USA vor Ablauf der Dekade einen Menschen zum Mond und sicher wieder zur Erde

zurUckbringen wirden. Genau das haben die USA geschafft.

Nun stehen die Europder vor einer dhnlich groffen Herausforderung: Die Raumfahrtwirt-
schaft ist essenziell fur das Wachstum ihrer Wirtschaft - Europa muss den Ruckstand
gegenuber den USA aufholen, um global wettbewerbsfdahig zu sein. Es sollte ein grofes Ziel
- eine Vision - formulieren: Europa wird im Jahr 2040 der global fuhrende Weltraumkontinent
sein. Dieses abstrakte Ziel sollte in Uberprufbare Einzelziele und Meilensteine heruntergebro-
chen werden. Dazu zahlen: Europa wdchst deutlich schneller in der Raumfahrtwirtschaft als
der globale Durchschnitt und steigert seinen weltweiten Marktanteil schon bis 2035 auf 25 %
(unser Szenario 2). Die Raumfahrtwirtschaft ist auf das Engste mit anderen Wirtschaftsbe-
reichen verzahnt und hat zu einer Renaissance der Industrie in Europa gefuhrt - der Kern der
europdischen Wirtschaft steht besser da denn je. Der Wertschoépfungsanteil der Raum-
fahrtwirtschaft an der gesamten Okonomieist 2040 in keiner anderen Region gréfer, Europa
ist Exportweltmeister bei Weltraumlésungen, denn es ist Technologiefuhrer und beherrscht
aufgrund seiner industriellen Kompetenz auch die Kosten. Es veréffentlicht die meisten
Weltraumpatente, zieht die besten Entwickler aus aller Welt an und stellt die Mehrzahl der
wichtigsten Weltraumunternehmen. Eine ambitionierte Vision - genau das Richtige fur

einen ambitionierten Kontinent.
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Eine souverdne, autarke Raum-
fahrt-Infrastruktur mit eigenen
Launch-Kapazitédten ist Voraus-
setzung fiir Resilienz, technologi-

sche Eigenstdndigkeit und wirt-

schaftliches Wachstum in Europa.

Jens Neubert

Wir miissen Biirokratie abbauen.
Es kann nicht sein, dass wir

den Zug von NewSpace in Europa
starten und gleich selbst
Bremsen einbauen.

Prof. Claus Oetter

Wir brauchen ein wirtschafts-
freundliches europdisches Welt-
raumrecht, um einen flexiblen
und sicheren Rahmen fiir die
Zusammenarbeit von Staat und
Weltraumindustrie zu haben.

Norman Kantor
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Der Erfolg unserer Bemiihungen
steht und fallt damit, dass wir die
Menschen fiir Zukunftstechnologien
fur den Weltraum und den Cyber-
und Informationsraum begeistern.

Generalmajor Jiirgen Setzer

Bei Siemens fiihren wir jahrzehnte-
langes Domain-Know-how in der
Digitalisierung, Automatisierung
und Absicherung hochkomplexer
Industriesysteme zusammen. Diese
Expertise kann heute genutzt wer-
den, um Raumfahrt skalierbar, resi-
lient und wirtschaftlich zu

machen. Industrielle kiinstliche
Intelligenz wird hierbei ein
entscheidender Treiber sein.

Christian Hagemann

Wir benétigen dringend den
Abbau von Biirokratie sowie die
enge Zusammenarbeit von eta-
blierten Unternehmen und Start-
ups, um Innovationen schneller
zu kommerzialisieren.

Diane Zetzmann-Krien
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1967 gegrindet und hat seinen Hauptsitz in
Munchen. Die Strategieberatungist vor allem fur
ihre Expertise in den Bereichen Transformation,
industrietibergreifende Innovation und
Performance-Steigerung bekannt und hat sich
zum Ziel gesetzt, Nachhaltigkeit in all ihren
Projekten zu verankern. Roland Berger erzielte

2024 einen Umsatz von rund 1 Milliarde Euro.

Der BDl ist die Spitzenorganisation der deutschen
Industrie und der industrienahen Dienstleister.
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mehr als 100.000 Unternehmen mit rund acht Millionen
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der deutschen Industrie. Der BDI setzt sich fur eine
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