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Kommerzielle Reisen ins Weltall, eine standige Prasenz auf dem Mond oder die Besiedlung des Mars: Viele Themen,
die vor einigen Jahren noch nach Science-Fiction klangen, kdnnten in einigen Bereichen des Raumfahrtsektors
schon bald Realitdt werden. Denn dank fortschrittlicher Technologien und kontinuierlicher Innovationen — oft
getrieben von privatem Risikokapital — riicken diese vermeintlich visiondren Konzepte immer naher an eine
tatsachliche Umsetzung heran.

» Fir viele Vordenker gilt der Weltraum deshalb als ,,new frontier”, als neues Grenzland, das zielgerichtet
erschlossen und einer kommerziellen Nutzung zugefiuhrt werden soll.?

Die Weltraumwirtschaft — zu verstehen als Gesamtheit der wirtschaftlichen Aktivitaten im Weltraum
sowie der Dienstleistungen und Technologien, die darauf abzielen, die Erforschung, Nutzung und Besiedelung
des Weltraums zu unterstiitzen — wird derzeit auf fast eine halbe Billion USD geschatzt und wachst
jahrlich bis zu 9 % — ein betrachtliches Entwicklungspotential fiir die Zukunft.? Technologische Fort-
schritte, internationale Zusammenarbeit, politische Unterstiitzung und erhebliche Investitionen

in Forschung und Entwicklung haben dazu gefiihrt, dass der Sektor seit einigen Jahren zunehmende
Beachtung findet und auch vermehrt die Wahrnehmung der Offentlichkeit erreicht.

Bei dieser rapiden Transformation spielt privates Risikokapital eine entscheidende Rolle.
Zu den wichtigsten Forderern zahlen insbesondere drei Milliardadre, von denen zwei ganz
oben auf der Liste der Superreichen stehen: der Tesla-Chef — zugleich Griinder der privaten
Raumfahrtfirma SpaceX — Elon Musk, der Griinder und GroRRaktionar von Amazon, Jeff Bezos,
sowie der Griinder der Virgin Group, Richard Branson.

» Alle drei sehen sich als Visiondre und haben eines gemeinsam: Sie sind Griinder
eigener privater Raumfahrtunternehmen und verfolgen das Ziel, Menschen
regelmaRig ins All zu beférdern, neue Konzepte und Infrastrukturen fir Welt-
raumtechnologie aufzubauen und so den Weltraum gezielt fur die Menschheit
zu erschlieBen — ganz im Sinne der ,new frontier”.

Nicht nur aus wissenschaftlicher und evolutionstheoretischer Perspektive ist der
Weltraum faszinierend; er eréffnet zugleich vollig neue Moglichkeiten fiir Inno-
vationen und bietet technologische Chancen, die unseren kiinftigen Alltag
pragen werden. Nach einer langen Phase, die in der Raumfahrt primar von
staatlichen Akteuren betrieben wurde, steht nun die zunehmende Kommer-
zialisierung der Raumfahrt im Fokus, angetrieben durch privaten Unter-
nehmergeist, hohe Risikobereitschaft und bahnbrechende Innovationen.

Das vorliegende Cognitive Briefing skizziert aktuelle Entwicklungen
und wichtige Zukunftstrends der ,, neuen” Weltraumwirtschaft und
verdeutlicht deren enorme Tragweite — zusammengefasst unter
dem Begriff ,,New Space”.

Quelle Titelbild: Kl-generiertes Bild mit Adobe Firefly, 2024
Prompt: Futuristisches Spacebild mit Weltkugel und Satelliten



»~New Space”, die Kommerzialisierung des Weltraumes, ist ein dynamisches und schnell
expandierendes Feld, das wirtschaftliches Wachstum, technologische Innovation und inter-
nationalen Wettbewerb férdert. Prognosen zufolge wird der Umsatz der Raumfahrt-
industrie bis 2040 auf iiber 1 Billion USD ansteigen.?

Im Gegensatz zu friiheren Phasen wird der aufstrebende Milliardenmarkt der Weltraum-
forschung inzwischen nicht mehr nur von staatlichen Akteuren, sondern mafSgeblich von
privaten Unternehmen geprdgt. Zu den Treibern dieser Entwicklung zédhlen auch zahlreiche
Start-Ups, in die seit 2014 mehr als 280 Milliarden USD investiert wurden.*

Grofiter Marktteilnehmer ist jedoch weiterhin der staatliche Sektor, der in der Vergan-
genheit gemeinsam mit etablierten Unternehmen (wie Boeing, Airbus, Lockheed Martin
oder Northrop Grumman) die Raumfahrt finanziert hat.>

Seit einiger Zeit kommen verstéirkt neue Unternehmen wie SpaceX, Blue Origin oder Virgin
Galactic hinzu, die zwar von schwerreichen privaten Investoren finanziert werden, dabei aber
eine enge Verbindung zu staatlichen Raumfahrtbehérden pflegen (wie etwa zur amerika-
nischen National Aeronautics and Space Administration, kurz NASA).®

Die verschiedenen Aktivitéiten und breit geféicherten Initiativen zur kommerziellen Nutzung
des Weltraums lassen sich in die Kategorien ,,0ld Space” und ,,New Space” einteilen:

,,0ld Space”:

e Darunter fallen u.a. Satellitendienste, die fiir terrestrische Kommunikations- und Navigationssysteme eine
enorme Relevanz haben, ebenso wie fiir die Erdbeobachtung

»~New Space”:

e Innovative Bereiche der Weltraumfertigung mit dem Ziel, Produkte und Werkstiicke im Weltall mit sehr hoher
Prazision herzustellen, basierend auf der einzigartigen Umgebung der Schwerelosigkeit

e Ressourcengewinnung und -exploration zur ErschlieBung von extraterrestrischen Ressourcen wie Metallen
und Wasser

e Beseitigung von Weltraumabfall, mit dem Ziel verstarkter Nachhaltigkeit und Sicherheit im Weltraum

e Andere aufstrebende Bereiche wie Weltraumtourismus, bei dem private Unternehmen (sub-)orbitale Fllige
ins All anbieten und so den Zugang zum Weltraum auch fir Privatpersonen weiter demokratisieren

Die Fortschritte in der Weltraumtechnologie
haben weitreichende Auswirkungen auf
menschliches Leben und die Gesellschaft:
Im Fokus stehen die Uberwachung und der
mdgliche Ausbau lebenswichtiger terrest-
rischer Infrastruktur, von Navigation und
Kommunikation tber Erd- und Wetterbeob-
achtung bis hin zu medizinischer Forschung
und nachhaltiger Ressourcen- und Energie-
gewinnung (» Space-Based Solar Power).
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> Grundsdtzlich kann die Nutzung von Weltraumressourcen auf der Erde eine nachhaltigere
Rohstoffversorgung unterstiitzen und den Druck auf begrenzte Ressourcen verringern.

> Neue Produktionsverfahren und Antriebskonzepte ermdglichen stetig sinkende Kosten
fiir Raumtransporte (dank Wiederverwendung, verbesserter Technik und gréfserer Men-
gen); dies erméglicht neue Anwendungen und steigert die Effizienz zukiinftiger Raum-
fahrtprojekte.’

> Viele Zukunftstrends im Bereich der Weltraumwirtschaft werden durch technologische
Innovationen angetrieben, insbesondere in den Feldern Miniaturisierung, 3D-Druck, Ro-
botik und Kiinstliche Intelligenz.

> Die kiinftige Entwicklung im Bereich ,,New Space” bietet hohe Potentiale und spannende
Geschdftsmoéglichkeiten (u.a. Weltraumtourismus, Satellitennetzwerke, extraterrestrische
Ressourcengewinnung, hochpréizise Produktionsverfahren etc.); gleichzeitig bestehen
aber auf absehbare Zeit noch grofie Herausforderungen und Unsicherheiten (hohe
Investitionskosten, fehlendes Risikokapital, technische Schwierigkeiten, regulatorische
Hiirden und geopolitische Spannungen).

> Ein latentes Problem ist die zunehmende militdrische Nutzung des Weltraums; dies fiihrt
schon jetzt zu einem neuen Wettriisten im Orbit und diirfte die Gefahr globaler Konflikte
deutlich erhéhen, speziell vor dem derzeitigen geopolitischen Hintergrund .2

> Forschung und Entwicklung, die Bereitstellung von Risikokapital, die Ausbildung von
Fachkriiften, die Zusammenarbeit zwischen 6éffentlichen und privaten Akteuren — ein-
schlieflich der Nutzung der Internationalen Raumstation (ISS) — sowie die Anpassung des
regulatorischen Umfelds an eine zunehmende Beteiligung privater Unternehmen spielen
eine entscheidende Rolle fiir die Zukunft des Sektors.

Die Weltraumwirtschaft bezieht sich auf samtliche wirt-
schaftliche Aktivitaten, die im Zusammenhang mit dem
Weltraum stehen. Integriert sind dabei die Erforschung,
Exploration, Nutzung und potentielle Besiedelung des Welt-
raums sowie die Entwicklung von Technologien und Dienst-
leistungen, die diese Ziele unterstiitzen. Dazu gehoren:

Der Weltraum ist der Raum jenseits unserer Erde,
in dem sich Sterne, Planeten und andere Himmels-
korper befinden. Es ist ein riesiger, fast leerer

Raum, der sich Gber unvorstellbare Entfernungen
erstreckt. Im Weltraum gibt es keine Luft, keinen
Schall und keine Atmosphdre wie auf der Erde.
Die Gravitation der Erde hilt die Erde und andere - der Satellitenbetrieb fiir globale Kommunikation

Objekte im Weltraum in ihren Umlaufbahnen. Die und Beobachtung der Erde,

Erforschung des Weltraums ermdglicht uns, mehr - die Entwicklung von Raumfahrzeugen und
Uber das Universum, andere Planeten und die Ent- -technologien fiir Raumfahrtmissionen,
stehung von Sternen zu erfahren. Quelle: ChatGPT,

Prompt: Definition Weltraum

- die Forderung von Ressourcen auf Himmelskorpern
wie Monden und Asteroiden,
- die Herstellung von Ausrustung fir den
Weltraumtourismus und vieles mehr.
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Weltraumwirtschaft entfaltet zunehmende

Dynamik

Der Raumfahrtsektor befindet sich an einem
Wendepunkt, dhnlich wie die kommerzielle
Luftfahrt nach dem Zweiten Weltkrieg und

das Internet in den 1990er Jahren.

McKinsey (2023, Space)

Die aktuellen Bestrebungen der Weltraumforschung haben
immense wirtschaftliche und politische Schlagkraft. Sie die-
nen einerseits grundlegenden wissenschaftlichen Analysen,
etwa zum besseren Verstandnis des Universums, des Lebens
und der Erde.® Andererseits unterstiitzen sie die Mensch-
heit bei der Beobachtung und dem Management moglicher
Umwelt- und Klimarisiken und liefern zudem wichtige Impulse
fir vollig neue Geschiftsfelder und andere fundamentale
Veranderungen.

Die offentliche Wahrnehmung fiir das Thema Raumfahrt
wurde in den letzten Monaten durch zahlreiche spektaku-
lare Neuigkeiten deutlich verstarkt:

» Dazu zdhlen die Schlagzeilen zur Zerstérung der ,grofSten
Rakete der Welt” (beim Wiedereintritt in die Erdatmos-
phadre im dritten Testflug der unbemannten ,,Starship“-
Rakete des US-Raumfahrtunternehmens SpaceX von Elon
Musk am 14. Méarz 2024),%° die Verschiebung der ,, Artemis-
Mission” (des ersten privat finanzierten Mondlandungs-
versuchs im Januar 2024)!* sowie der missgltickte Versuch
der russischen Sonde ,Luna-25“ zur Landung auf dem
Stdpol des Mondes (im August 2023).12

» Im Gegensatz zu diesen Misserfolgen steht die erste er-
folgreiche Mondlandung eines privaten Unternehmens,
durchgefiihrt von Intuitive Machines am 22. Februar 2024
mit dem Lander ,,Nova-C” (Spitzname ,,Odysseus”). Diese
spektakuldre Aktion war die erste — wenn auch unbemannte
— US-Mondlandung seit den , Apollo-Missionen” (beendet
mit Apollo 17, 1972).2 Da ,,Odysseus” jedoch wahrend des
Landevorgangs in eine Seitenlage kippte (was die Nutzung
der Solarpanels unmoglich machte), konnten schon bald
wegen Strommangels keine Daten mehr (bertragen
werden — seit Ende Marz 2024 gilt die Sonde deshalb als
vollsténdig ,tot“*

Artemis-Mission (sehr komplexes Missionsprofil,
deshalb Mehrfachrisiko fiir Verschiebung): Die
USA will wieder zum Mond, die ndchste bemannte

Landung wurde im Januar 2024 von 2025 auf Sep-
tember 2026 verschoben, der US-Rechnungshof

geht eher von 2027 aus. Der Vorsprung vor China
wird dadurch kleiner, die 2030 eine Mondlan-
dung planen, vgl. Welt (2024, Amerika). Der
Mond ist dabei nur eine Zwischenstation, das
eigentliche Ziel dieser Mission ist der Mars.

Space is finally getting the attention it deserves, rising in political and societal relevance as
a practical solution to the real challenges of today and tomorrow. Have you ever thought
about how European space missions can help to shape the safer, greener, more sustainable
and more efficient society of the future that you envision?

Josef Aschbacher, Director General bei der ESA
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Schon die bloRe Abfolge dieser Meldungen macht deut-
lich, dass sich im Weltraum derzeit mit hoher Dynamik sehr
grundlegende Verdanderungen vollziehen. Noch deutlicher
wird dies durch Impressionen aktueller Raumfahrtprojekte
wie etwa ,,Odysseus” (vgl. Abb. 1).

Zugriff auf ein Video zur ,, Ersten kom-
merziellen Mondlandung: Odysseus”
Uber diesen LINK oder den neben-

stehenden QR-Code.

Finanziert wurde die Mission ,,Odysseus” durch das neuar-
tige NASA-Programm Commercial Lunar Payload Services
(CLPS), das darauf abzielt, die Verantwortung und techni-
sche Umsetzung einer Mondlandung an private Unterneh-
men zu lbertragen.®

» Die , Odysseus“-Mission verdeutlicht eindriicklich die
aktuell sehr hohe Dynamik im weltweiten ,Space Race”,
dem globalen Wettlauf im Weltall, denn:

» Sie war innerhalb von zwdlf Monaten bereits der sechs-
te Versuch, unbemannt auf dem Mond zu landen; aller-
dings war nur die Halfte dieser Unternehmungen erfolg-
reich.®

Neben den USA konnte auch Indien vor kurzem einen wich-
tigen Weltraumerfolg verzeichnen — mit der erstmaligen Lan-
dung einer Forschungssonde auf dem Siidpol des Mondes:

» Die ,,Chandrayaan-3-Mondlandemission” der indischen
Weltraumforschungsorganisation (ISRO) am 23. August
2023 wird Fachleuten zufolge als die ,wichtigste tech-
nologische und geopolitische Dimension” der indischen
Mondmission angesehen.’

Beispiel Indien: Die indische Sonde , Chandrayaan-3“
hat das Ziel, Erkenntnisse Uber das gefrorene Wasser
auf dem Stidpol des Mondes zu gewinnen, das sowohl
auf als auch unter der Mondoberfldche nachgewie-
sen wurde und Voraussetzung fiir eine dauerhafte
Mondkolonie sein kdnnte. Ein solcher Wasservorrat
kénnte in kiinftigen bemannten Mondmissionen von
erheblicher Bedeutung sein. Darliber hinaus ist 2025
die Mission ,,Gaganyaan” der Indian Space Research
Organisation (ISRO) geplant, Indiens erste bemannte
Expedition ins Weltall.’® Sollte die Mission gelingen,
ware Indien das vierte Land, das Menschen ins Welt-
all geschickt hat (nach Sowjetunion, USA und China).
Unterstltzt durch Regierungschef Narendra Modi
will Indien mit Hilfe privater Raumfahrtunternehmen
seinen Anteil an der weltweiten Weltraumwirtschaft
innerhalb des nachsten Jahrzehnts verfiinffachen.*®

Rakete des Raumfahrtunternehmens SpaceX

Mondlandung ,,Odysseus”

Quelle: SpaceX/PA Media, dpa

Quelle: Intuitive Machines, 2024
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Indien ist damit erst die vierte Nation, der eine erfolgreiche Lan-
dung auf dem Mond geglickt ist; dicht gefolgt von Japan. Mit
bislang unerreichter Prazision gelang es Japan im Januar 2024
mit der SLIM-Mission (Smart Lander for Investigating Moon)
erstmals eine Forschungssonde auf dem Mond zu landen.?

Erfolgreiche Mondlandungen sind bisher nur den USA (April
1969 — Dezember 1972, sowie Februar 2024), der Sowjet-
union (Februar 1966), China (Dezember 2020), Indien (August
2023) und Japan (Januar 2024) gelungen.?*

» Zentrale Argumente fir eine weitere Erforschung des
Mondes sind neben neuen Technologien (wie etwa Da-
tenspeicherung im Weltraum) sowie dem Potential zur
Ressourcengewinnung (Mineralien, Wasser, Edelgase)
vor allem auch dessen ,strategische” Position im erd-
nahen Weltraum — mit der klar definierten Maoglichkeit
zum Aufbau einer stdndigen Raumstation.*

» Eine standige Prasenz ,vor Ort“—also in unmittelbarer Ndhe
zum Mond — erscheint fiir die ,groBen Drei“ Raumfahrtna-
tionen (USA, Russland, China) aus verschiedensten Griin-
den &dullerst attraktiv: Die entsprechenden Plane reichen
hier von einer im mondnahen Orbit kreisenden Verbin-
dungsstation — wie dem von der NASA verfolgten Projekt
LLunar Gateway” (in Kooperation mit der europaischen,
japanischen und kanadischen Raumfahrtbehérde) — bis hin
zur Errichtung einer echten Mondstation, wie dies etwa
China und Russland mit einem gemeinsamen Konzept — der
,International Lunar Research Station”(ILRS) — bis zum Jahr
2030 anstreben.”

Weltraumressourcen: Asteroiden, Monde und
andere Himmelskorper beherbergen eine Vielzahl
wertvoller Materialien wie Metalle, Edelmetalle
und seltene Erden. Die ErschlieBung dieser Res-
sourcen kdnnte die Abhangigkeit von begrenzten
irdischen Ressourcen verringern und die Roh-

stoffversorgung in kritischen Sektoren sichern.
Dariiber hinaus kdnnten bestimmte Rohstoffe im
Weltraum neue Energiequellen erschliefen und
so zum Aufbau autonomer Energiesysteme bei-
tragen. Dies erfordert jedoch hohe Investitionen
in innovative Technologien sowie zugleich auch
eine nachhaltige Herangehensweise.

Rohstoffe: Um die Rohstoffe des Erdtrabanten ist ein wahres
Rennen gestartet. Der Mond birgt nach neuesten Erkennt-
nissen eine Vielzahl von Ressourcen — mit dem Potential, die
Raumfahrt und die menschliche Erforschung des Weltraums
zu revolutionieren. Dazu gehoéren insbesondere Wasser,
Helium-3 (hilfreich fir Kernfusion) und Metalle der seltenen
Erden wie Lanthanoide, Scandium und Yttrium, die vor allem
in der Elektronik Verwendung finden.?*

Zum Thema. , Hightech-Metalle
und Seltene Erden” hat das
FERI Cognitive Finance
Institute bereits eine
ausfiihrliche Analyse
verdffentlicht.

Hightech-Metalle
und Seltene Erden
b ot
1

e Der potentielle Wert dieser Ressourcen ist immens:
Schatzungen zufolge hat Wasser auf dem Mond einen
Wert von Gber 200 Milliarden USD, Metalle reprasen-
tieren 2,5 Billionen USD und Helium unvorstellbare 1,5
Billiarden (!) USD.% Vor dem Hintergrund dieser Dimen-
sionen spricht die NASA bereits von einem ,,lunaren Gold-
rausch*?®

e Die Ressourcen auf dem Mond kdnnten nicht nur als
Treibstoff und lebenswichtige Versorgung fiir Mondkolo-
nien dienen, sondern auch auf der Erde fur Elektronik
und andere Industrien von groBem Wert sein.?”

e Auch bestimmte Asteroiden, wie 16 Psyche (Schatzun-
gen zufolge Wert von 10 Trillionen USD!) und Davida
(Schatzungen zufolge Wert von 27 Trillionen USD!), re-
présentieren ein enormes wirtschaftliches Potential,
vor allem aufgrund ihres hohen Gehalts an wertvollen
Metallen wie Gold, Eisen und Nickel.?®

Raumstationen: Raumstationen spielen eine essentielle
Rolle in der bemannten Raumfahrt, da sie im Gegensatz zu
Satelliten von Astronauten bewohnt werden kdnnen und
als Wohn- und Arbeitsumgebung dienen. Sie umkreisen in
der Regel die Erde und ermoglichen weitere Forschung im
Weltraum. Prominentestes Beispiel ist die Internationale
Raumstation (International Space Station: ISS), die von ins-
gesamt 15 Nationen, darunter USA, Russland, Europa (10
Staaten), Japan und Kanada, sowie finf Raumfahrtagenturen
(NASA, Roskosmos, ESA, JAXA, CSA)®, betrieben wird. Die
ISS ist mit eigenen Laboren ausgestattet und ermdglicht
Experimente in Schwerelosigkeit, die auf der Erde nicht
durchfiihrbar waren.?°
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Etablierte Raumstationen wie die ISS haben eine lange Ge-
schichte internationaler Zusammenarbeit und Forschung in
der Schwerelosigkeit. Auch wenn die ISS bis mindestens 2030
noch in Betrieb bleiben soll, streben verschiedene Unterneh-
men wie Blue Origin, Vast, Axiom Space, Voyager, Lockheed
Martin, Nanoracks und Northrop Grumman die Entwicklung
und den Betrieb von kommerziellen Raumstationen an, die
eine Vielzahl von Anwendungen im Weltraum unterstltzen
sollen, darunter Forschung, Tourismus und kommerzielle
Aktivitaten.3!

Einer dieser Anwadrter ist das Orbital Reef — eine kommer-
zielle Raumstation des Joint Ventures zwischen Sierra Space
und Jeff Bezos’ Raumfahrtunternehmen Blue Origin, die
zwischen 2025-2029 geplant ist.*

e IndiesemZusammenhang hat die NASA kirzlich wichtige
Testmeilensteine fiir die Raumstation Orbital Reef an-
gekiindigt. Diese Tests betreffen das lebenserhaltende
System, das fir die Bereitstellung von sauberer Luft und
Wasser flr Astronauten von entscheidender Bedeutung
ist. Dieses regenerative System recycelt bspw. Wasser
und Sauerstoff, was den Transport von Ressourcen aus
der Erde reduziert und somit auch die Startkosten. Bei
den Bestrebungen diente die /SS als Vorbild, da sie Wasser
und Sauerstoff aus der Atmung, Transpiration und Urin-
rickgewinnung nutzt.>

Auch die US-Firma Vast hat groBe Ambitionen in der Welt-
raumforschung und plant die erste kommerzielle Raum-
station ,Haven-1”, die bis 2025 entwickelt und betrieben
werden soll. Ziel hierbei, eine flexible und zugangliche
Raumstation zu schaffen, die eine breite Palette von Nut-
zern anspricht.** Trotz dhnlicher Zielsetzungen als kom-
merzielle Raumstationen unterscheiden sich die einzelnen
Projekte deutlich in ihrer Gestaltung, technischen Spezifika-
tionen und Betriebsmodellen.

Diese Vielfalt spiegelt die dynamische Entwicklung der
Raumfahrtindustrie wider, wie anhand der folgenden Trei-
ber ersichtlich wird (vgl. Abb. 2).

» Dazu zdhlen insbesondere leistungsfahigere Technologien,
sinkende Systemkosten und ein gut finanziertes Start-Up-
Okosystem, das die Entwicklung neuer Raumfahrtkonzepte
nicht nur ermoglicht, sondern auch aktiv unterstitzt.®

Raumfahrt ist existentiell.

Adam Jonas, Head of Research Space Morgan Stanley,
zitiert nach: payoff (2022, Space Economy)

Abb. 2: Treiber hinter der Entstehung eines dynamischen Weltraum-Okosystems
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Quelle: Porsche Consulting (2021, Space)
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Meilensteine in der Weltraumforschung:
Von entscheidenden Durchbriichen zu
neuen Horizonten

Die Entwicklung der Raumfahrttechnik war Gber viele Jahr-
zehnte ein langsamer, aber stetiger Prozess. Im Laufe der
Jahre hat die Weltraumforschung dabei zahlreiche wichtige
Meilensteine erreicht, was nicht nur das menschliche Ver-
standnis des Weltalls, sondern vor allem auch die Entwick- Die Raumfahrttechnologie umfasst die Entwick-

lung der Raumfahrttechnologie massiv vorangetrieben hat: lung von Raketen, Raumfahrzeugen (wie Sonden,
Rover, Satelliten, Raumstationen) und zugehorigen

Systemen, die es ermdglichen, den Weltraum zu
sen wurde, war ,Sputnik”— ein Satellit, der 1957 inmitten erforschen und zu nutzen. Dazu gehoren Lebenser-

» Das erste Objekt, das erfolgreich in den Weltraum geschos-

des Kalten Krieges von der Sowjetunion gestartet wurde. haltungssysteme, Navigation und Steuerung, Kom-

) ) ) munikation, wissenschaftliche Instrumente und
» Seitdem hat die Raumfahrttechnologie rasante Fort-

Wiedereintrittstechnologie. Diese Technologien

schritte gemacht. Speziell mit den ,Apollo-Missionen” sind entscheidend fiir die Durchfiihrung von Raum-
der NASA zum Mond spielten die USA eine Vorreiterrolle fahrtmissionen, sei es zur Erforschung von Planeten,
bei der Erforschung des Weltraums.¢ zur Kommunikation mit Satelliten oder zur Bereit-
stellung von Raumfahrtinfrastruktur wie Raumstatio-
» In jlingerer Zeit hat insbesondere die Entwicklung wie- nen. Quelle ChatGPT, Prompt: Was versteht man

derverwendbarer Raketen durch private Unternehmen unter Raumfahrttechnologien, zusammengefasst.
(SpaceX; Blue Origin) die Raumfahrtindustrie stark beein-
flusst. Dieser wichtige Meilenstein hat die Raumfahrt zuletzt
deutlich kostengiinstiger und zuginglicher gemacht.>”

Nachfolgend aufgefiihrt sind einige der bedeutendsten
Meilensteine der Raumfahrt:

Tab. 1: Meilensteine der Weltraumforschung

1957: Start von Sputnik 1: die UdSSR startet am 4.10.1957 den ersten kiinstlichen Satelliten und initiiert damit das Raumfahrzeitalter.

1961: Die erste bemannte Raumfahrtmission: Juri Alexejewitsch Gagarin wird am 12. April 1961 der erste Mensch im Weltraum,
als er an Bord von Vostok 1 eine Erdumrundung absolviert.

1969: Mondlandung: Mit der Apollo-11-Mission findet am 20.7.1969 mit den Astronauten Neil Armstrong und Buzz Aldrin die erste
bemannte Landung auf dem Mond statt.

1971: Marsmission Mariner 9: Die Mariner-9-Mission wird die erste Raumsonde, die den Mars umkreist; sie liefert erstmals detail-
lierte Bilder der Marsoberflache.

1976: Marslandung auf der Suche nach mikrobiellem Leben: Mit der Viking 1 gelang am 20.7.1979 die erste Landung mit Raumson-
den auf dem Mars.

1981: Space Shuttle Columbia: Am 12.4.1981 startet der erste Weltraumflug eines wiederverwendbaren Raumfahrzeugs. STS-1 ist
die Missionsbezeichnung fiir den ersten Flug des US-amerikanischen Space Shuttles Columbia (OV-102) der NASA.

1986: Raumstation Mir: Die Sowjetunion startet 1986 die Raumstation Mir, die bis 2001 im Orbit bleibt und den Weg fiir zukinftige
Raumstationen ebnete.

1990: Hubble-Weltraumteleskop: Das Hubble-Weltraumteleskop wird gestartet (Mission STS-31) und liefert hochauflésende Bilder
des Universums; es revolutioniert die Astronomie und ermoglicht bahnbrechende Entdeckungen.

1998: Internationale Raumstation (ISS): Die ISS beginnt mit der kontinuierlichen bemannten Prasenz im Weltraum und dient als Plattform
fur wissenschaftliche Forschung und internationale Zusammenarbeit.
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2001: Erster Weltraumtourist der Geschichte wurde der US-Millionar Dennis Tito, der mit Hilfe russischer Kosmonauten einen Flug
zur Raumstation ISS absolvierte.*

2008: Wachstum von SpaceX durch Versorgungsschwierigkeiten der ISS aufgrund gekirzter Etats der NASA.**

2014: Kometenlandung: Nach 10 Jahren Flugzeit ist Philae erfolgreich auf dem Kometen 67P/Tschurjumow-Gerassimenko gelandet
und wurde als erster Raumflugkorper auf eine Umlaufbahn um einen Kometen gebracht.

2015: Pluto-Sonde New Horizons: Die Sonde New Horizons erreicht den Zwergplaneten Pluto und liefert erstmals detaillierte Bilder
und Daten.

2020: Erster bemannter kommerzieller SpaceX-Raumflug: SpaceX fiihrt den ersten bemannten kommerziellen Raumflug zur ISS mit
der Crew Dragon durch.*** Zeitgleich starten die Vereinigten Arabischen Emirate mit ihrer Sonde ,Hope“ und China unter dem
Stichwort , Tianwen-1“ihre Marsmissionen. Und bringt erstmalig mit Sonde Chang‘e-5 Gesteins- und Staubproben zur Erde.

2021: Marslandung des Rovers Perseverance der NASA, zur Vorbereitung bemannter Missionen. Zeitgleich setzt China seine
Ambitionen in der Weltraumforschung fort und landet den Rover Zhurong im Mai 2021 erfolgreich auf dem Mars.****

2022: Start des Artemis-Programms: Die NASA verklindet offiziell das Artemis-Programm, das die Riickkehr von Astronauten zum
Mond bis 2024 vorsieht. AuRerdem verzeichnen Blue Origin und Virgin Galactic Fortschritte im Weltraumtourismus.

2023: Die internationale Zusammenarbeit in der Weltraumforschung und -exploration setzt sich fort, mit gemeinsamen Projekten
zwischen Raumfahrtagenturen und Landern. Zudem gibt es eine zunehmende Anzahl von Satellitenstarts, als Folge dynamisch
wachsender Satellitentechnik.

2024: Die Plane zur Privatisierung von Raumstationen gewinnen an Bedeutung, mit Unternehmen wie Blue Origin, Vast, Axiom Space, Voyager,
Lockheed Martin, Nanoracks und Northrop Grumman, die kommerzielle Raumstationen neben der ISS betreiben wollen, *****

* Vgl. dazu etwa: WDR1 (2011, Weltraumtourist).

ok Aufgrund gekirzter Eigenentwicklungskosten, wurde ein Wettbewerb ausgeschrieben, der private Unternehmen aufforderte
auf eigenes Risiko Transportmoglichkeiten zu entwickeln. Den Zuschlag bekam SpaceX.

***  Vgl. Venngage (0.A., Meilensteine), sowie Daily Sabah (2024, Milestones).

*¥*%% Vgl auBerdem dazu: Welt (2021, Weltall-Ereignisse).

*¥*x%* Spiegel (2024, Mission).

Quellen: Britannica (2024, Space Exploration) sowie Daily Sabah (2021, Milestones)

Zugriff auf ein Original-Video von
»Mars-Exploration” tber diesen LINK

oder den nebenstehenden QR-Code.

Quelle: ARD (2021, Perseverance)
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,NewSpace”: Die Entstehung eines Multi-
Milliardenmarktes

Der weltweite Markt der weltraumbezogenen Wirtschaft
verzeichnete in den letzten Jahren eine sehr dynamische
Ausweitung.®

Der Umsatz der globalen Raumfahrt-
Wahrend Unternehmen in der Raumfahrtindustrie im Jahr . . .. . ..
, . industrie kénnte bis 2040 auf lber
2005 noch einen Umsatz von etwa 175 Milliarden USD er-

zielten,* wurde dieser bis 2024 bereits auf knapp 450 Mil- 1 Billion Dollar ansteigen.
liarden USD geschatzt. Fur die nachsten 20 Jahre ist abseh-
bar, dass die Weltraumwirtschaft weiter stark expandiert.
GemaR einer Prognose von Morgan Stanley soll die globale
Raumfahrtindustrie bis 2040 bereits einen Umsatz von tiber
1 Billion USD erwirtschaften (vgl. Abb. 4).

Morgan Stanley (2020, Space)

Abb. 4: Umsatz der globalen Weltraumwirtschaft (inkl. Prognose)
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Quelle: Morgan Stanley (2020 Space), zitiert nach Borsen-Zeitung (2021 Weltall Investments)

Wir befinden uns in einem schnell wachsenden Markt mit neuen Mdglichkeiten
und neuen Unternehmen.

Pierre Godart, Deutschland-Chef des Raketenbauers ArianeGroup
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Bei dieser dynamischen Entwicklung sind langst nicht mehr
nur die Sektoren Luft- und Raumfahrt sowie Verteidigungs-
industrie im Fokus. Zunehmend relevant fiir die Weltraum-
wirtschaft sind auch neue Nutzanwendungen der Telekom-
munikationsbranche, mit deutlichen Auswirkungen auf die
IT-Hardware (Satellitentechnik und Bodenstationen). Denn:
Selbst in Industrieldndern besteht oftmals bei Telekommu-
nikation und Internet-Services eine liickenhafte Versorgung
in landlichen Gebieten; in Entwicklungslandern sind die
Defizite noch deutlich groRer:

» Spezialisierte Anbieter wie Starlink, das von SpaceX
betriebene Satellitennetzwerk, kénnen hier Abhilfe
schaffen und als ,single source“-Anbieter den gesam-
ten Planeten abdecken — mit Hilfe eines privatwirt-
schaftlichen Netzwerks aus Tausenden erdnah kreisen-
den Satelliten.*

» Der rapide zunehmende Datenverkehr ist einer der
wichtigsten Wachstumstreiber. Die globale Ausdehnung
des World Wide Web nimmt mit Hilfe von Satelliten
rasant zu, auch in Landern mit geringer Breitband-
Infrastruktur. Analysen zufolge wird das Internet im Jahr
2040 das groRte Segment der Weltraumwirtschaft sein;
es kdnnte dann Umsatze von 412 Milliarden USD erwirt-
schaften.*

Wir glauben, dass die gréfste Chance in der
Bereitstellung von Internetzugdngen flir
unterversorgte und unversorgte Teile der

Welt liegt, aber auch autonome Autos, das
Internet der Dinge, kiinstliche Intelligenz,
virtuelle Realitét und Videos werden die

Nachfrage nach Bandbreite erhéhen.

Morgan Stanley (2020, Space)

New Space wird vor diesem Hintergrund in den kommenden
Jahren wesentlich zur Entwicklung neuer Infrastrukturen
fiir Konnektivitat, Daten und Kiinstliche Intelligenz in na-
hezu allen Sektoren beitragen. Satellitendaten werden in
naher Zukunft fir Gber 2 Milliarden Haushalte weltweit
und diverse Industriezweige unverzichtbar sein: flr prazise
Navigation, autonomes Fahren, akkurate Wetterprognosen,
Klimaforschung, Smart Farming oder Anwendungen der
Industrie 5.0 (vgl. Abb. 5).%

, W

Quelle: Porsche Consulting (2021, Space)
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Mehr zum Thema exponentieller
Datengenerierung in
dieser Analyse des
FERI Cognitive Finance
Institute zum Thema
»KI: The Next Level”.

i The Next Levef

Satelliten in der Erdumlaufbahn sind heute das Riickgrat
moderner Kommunikationsnetze und ermdoglichen eine
unmittelbare und nahtlose globale Kommunikation. Diese
Entwicklung wurde mafRgeblich durch die verstadrkte Plat-
zierung von Satelliten vorangetrieben, insbesondere seit
SpaceX mit dem Start von Starlink-Satelliten in den Erdorbit
begonnen hat. Dies wird auch durch konkrete Zahlen deut-
lich: AusschlieRlich im Jahr 2023 wurden bisher 2.227 dieser
Frachten von Raketen ins All beférdert (vgl. Abb. 6).%

Bis 2040 sollen 50 % des prognostizierten Wachstums der
globalen Raumfahrtindustrie aus Satellitenbreitband resul-
tieren. Satelliten, die Breitband-Internetdienste anbieten,
werden dazu beitragen, dass die Kosten fiir Daten sinken
und die Nachfrage nach Daten zunimmt.**

» Gegenwartig sind die Kosten fiir den Start eines Satelliten
mit wiederverwendbaren Raketen von 200 Millionen USD
auf etwa 60 Millionen USD gesunken, wobei ein Riick-
gang auf bis zu 5 Millionen USD maglich ist. Die Massen-
produktion von Satelliten konnte die Kosten von 500
Millionen USD pro Satelliten auf 500.000 USD senken.*

Die Nachfrage nach Daten wdchst

exponentiell, wéhrend die Kosten flir den

Zugang zum Weltraum (und damit
zu Daten) um GréfSenordnungen sinken.

Morgan Stanley (2020, Space)

Basierend auf der Richtung der Leistungserbringung
lasst sich die Weltraumwirtschaft in zwei Bereiche
gliedern:

e Upstream: Darunter fallt die Technologie zur Be-
forderung von Objekten in den Weltraum, zum
Betrieb von Bodenstationen und fiir Weltraum-
forschung sowie fiir den Bau von Satelliten, Ra-
keten, Weltraumhabitaten und Bereitstellung der
daflir notwendigen Materialien.

e Downstream: Darunter versteht man die Nutzung
weltraumgebundener Technologie ,in Richtung
Erde”, speziell Daten und Services wie Satelliten-
Ubertragungsdienste, Erdbeobachtung sowie Na-
vigations- und Satellitenkommunikationssysteme
fir den Alltag, die neue Markte schaffen und be-
stehende Industrien verbessern.

* 2.500
c
S @ O
Q3
© 2 2,000
&
25
B8 1500
2 =
s < 2019
5= SpaceX beginnt mit dem Start
S > 1.000 : .
£ c von Starlink-Satelliten
©
s 1957
§ % 500 Erster Satellit ,,Sputnik” gestartet
< o
53
< ©

'_ O 1 1 1 1 1 1
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* Nutzlasten beziehen sich auf Weltraumobjekte wie Satelliten und Raumsonden

Quelle: Statista, basierend auf space-track.org (2023)
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» Das groBte Wachstumspotential wird derzeit im
Downstream-Bereich gesehen — als Sektor mit
den meisten Moglichkeiten zur Entwicklung neuer
Nutzungsprofile und Anbindung innovativer Ge-
schaftsmodelle (vgl. Abb. 7).

Neben konkreten Innovationen und Umsetzungen in den
Bereichen Up- & Downstream verspricht die Weltraum-
wirtschaft in Zukunft noch weitere gesellschaftliche und
wirtschaftliche Vorteile, wie etwa verstarkten Technologie-
transfer in andere Industriezweige, generelle Verbesserung
der Effizienz in zahlreichen Geschaftsmodellen sowie nicht
zuletzt besseren Zugang zur Gesundheitsversorgung.*®

Abb. 7: Kommerzialisierungspotential in der Weltraumindustrie
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Quelle: Kind et al. (2020, New Space)

Globale Herausforderungen meistern:
Innovative Anwendungen flir eine
nachhaltige Transformation

Im Laufe der Jahre hat sich die Raumfahrttechnologie von
einem Nischenbereich zu einem unverzichtbaren Bestand-
teil des taglichen Lebens entwickelt, mit tiefgreifenden Aus-
wirkungen auf verschiedene Bereiche wie Kommunikation,
Transport, Umweltliiberwachung, Landwirtschaft und wissen-
schaftliche Forschung (vgl. Abb. 8).

Das Zusammenspiel aus groReren Satellitennetzen, besse-
ren Kameraobjektiven, optimierter Ubertragungsgeschwin-
digkeit (von 300 auf 3 Millisekunden)*” und Verarbeitung
groRerer Datenmengen erlaubt vielfach bereits Entschei-
dungen in Echtzeit. Die mit fortschrittlichen Sensoren aus-
gestatteten Satelliten liefern hochprazise Daten fiir eine
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Abb. 8: Wichtige Einsatzbereiche filir Weltraumtechnologien

s s N s
il
Forschung & digitale Wirtschaft ) g
Entwicklung Satellitenkommunikation, Wasserwwt_sghaft,
Smartphones, loT etc Luftqualitat,
! ’ Ozonschicht usw.
s s
Uberwachung von
Such- & - Naturkatastrophen/
Rettungseinsatze M 5:Inslatz der N Reaktion darauf
Auf See, im Gebirge, in N e traun_1- E— Erdbeben, Waldbrande,
stadtischen Gebieten usw. technologien Uberschwemmungen ,
Versorgungsengpasse Usw.

N \ )

4 N 4

Verkehr & Transport
Landung von Flugzeugen,
Verkehrssicherheit,
Navigationssysteme usw.

Sicherheit & Verteidigung

Grenz- und Seeraum-
Gberwachung usw.

M 4 B\

Landwirtschaft &
Fischerei

Prézisionslandwirtschaft,
Entwicklung von Kulturen,
Fischbestande,
Uberwachung von Diirre usw.

Quelle: Europaische Kommission (2023, Infografik)

bessere Klimamodellierung, akkurate Wettervorhersagen
und zeitnahes Katastrophenmanagement. Dies tragt dazu
bei, dass oftmals bereits proaktiv auf drohende Naturkatas-
trophen reagiert werden kann.

» Die Nutzung hochauflésender Bilder ermoglicht in vie-
len Bereichen eine prazisere Planung und Uberwachung
— dies fiihrt zu einer erheblichen Effizienzsteigerung,
die fiir viele praktische Nutzanwendungen inzwischen
unverzichtbar geworden ist.*®

Eine weitere wichtige Anwendung liegt im Bereich der
Klimaforschung: So erfolgt die Uberwachung von klima-
relevanten Ereignissen wie Waldbranden/Entwaldung,
Anstieg des Meeresspiegels und Schmelzen der Polkappen
vielfach aus dem Weltraum. Verbesserte satellitengestiitzte
Uberwachung gewshrleistet dabei die laufende Messung
okologischer Verdanderungen; dies erlaubt deutlich prazisere

Abschatzungen und Prognosen zu den weltweiten Folgen
des Klimawandels.

Zugriff auf ein Video zu ,Fortschrit-
ten in der Erdbeobachtung der ESA”
Uber diesen LINK oder den neben-
stehenden QR-Code.

Prognosen zur erwarteten Nachfrage einzelner Sektoren
nach weltraumgestiitzten Losungen legen flr die nachsten
Jahre den Schwerpunkt auf vier wichtige Wachstumsbran-
chen (vgl. Abb. 9):

» Landwirtschaft, Automobilitdt, Konsumgiterindustrie
sowie Infrastruktur & Transport.*
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Abb. 9: Erwartete Nachfrage nach weltraumgestiitzten Lésungen pro Sektor (in Milliarden EUR)
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Quelle: Roland Berger (2020, Space)

Den starksten erwarteten Nachfrageanstieg zeigt demnach
der Landwirtschaftsbereich mit einem Zuwachs um 771 %
— von 7 Milliarden EUR in 2021 auf 61 Milliarden EUR in
2040.°

» Satelliten werden hier insbesondere eingesetzt, um die
Nahrungsmittelproduktion effizienter zu machen (,Prazi-
sionslandwirtschaft“). Dazu zéhltdie Sammlungvon Daten
zur Bodenfeuchtigkeit, Vegetation, Bodenbeschaffenheit
und anderen Parametern. Die Daten werden genutzt,
um die landwirtschaftliche Produktion zu optimieren,
Ressourcen effizienter einzusetzen und den Ertrag zu
steigern.

» Prognosen des World Economic Forum (WEF) zufolge
konnten Erkenntnisse aus dem Weltraum rund 30 % der
flir 2050 prognostizierten globalen Nahrungsmittellticke
schlielen, indem der SiiBwasserverbrauch um 5-10 %
reduziert, die landwirtschaftlichen CO,-Emissionen um
bis zu 50 Millionen Tonnen gesenkt und die Erzeugerkos-
ten insgesamt um 5 % gemindert werden.*!

Im Bereich Konsumgiiter, Tourismus und Gesundheit wird
eine Erhohung der Nachfrage um 575 % prognostiziert —
von 117 Milliarden EUR in 2021 auf 791 Milliarden EUR
bis 2040. Unterstitzt wird dieser Trend durch die zuneh-
mende Konnektivitdit von Smartphones und sogenannter
,Wearables” (elektronische Geréate, die — wie Smartwatches
oder Datenbrillen — am Korper getragen werden oder in
Bekleidung eingearbeitet sind), sowie die wachsende Nut-
zung standortbezogener Anwendungen (ber Fitness- und
Health-Tracker.>

» Gleichzeitig treibt die aufstrebende Branche des Welt-
raumtourismus die Entwicklung kommerzieller Raumfliige
konsequent voran. Zusétzlich bietet die Schwerelosigkeit im
Weltraum einzigartige Moglichkeiten fiir die medizinische
Forschung, darunter die Entwicklung neuer Therapien und
die Untersuchung der Auswirkungen von Schwerelosigkeit
(Mikrogravitation) auf den menschlichen Korper.*®

» Satellitengestiitzte Technologien spielen auch eine wich-
tige Rolle bei der Frithwarnung vor Gesundheitsrisiken
auf der Erde. Satelliten liefern hier laufend Informatio-
nen Uber typische Umweltverdanderungen (Temperatur,
Feuchtigkeit, Luftverschmutzung, Vegetationsmuster), die
mit dem Ausbruch bestimmter Krankheiten in Zusam-
menhang stehen kénnen.>*

In der Automobilindustrie kann sich die Nachfrage nach
weltraumgestitzten Diensten von 71 Milliarden EUR (2021)
auf 217 Milliarden (2040) EUR verdreifachen® — hauptsach-
lich getrieben durch neue Mobilitdtskonzepte wie (Teil-)
Autonomes Fahren und Smart-Mobility-Angebote, die auf
satellitengestiitzter Navigation basieren und dafiir einen
kontinuierlichen Datenaustausch zwischen Fahrzeugen und
Verkehrsinfrastruktur bendtigen.

» (Teil-)Autonomes Fahren ist entscheidend fiir die zu-
kiinftige Mobilitdt und hangt stark von Weltraumtech-
nologien ab. Auch im Rahmen der weiteren Entwicklung
rund um das Thema Urban Air Mobility (UAM) werden
Satelliten eine entscheidende Rolle spielen, indem sie
die Kommunikation und Navigation von autonomen
Luftfahrzeugen unterstiitzen.>®
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Hier gibt es weitere
Einblicke zum Thema
LUrban Air Mobility —
Flugdrohnen als Trans-
portmittel der Zukunft”.

Urban Air Mobility
st o oot ik

» Insgesamt verbessern diese Technologien die Verkehrs-
sicherheit und -effizienz auf der Erde und im erdnahen
Luftraum. Eine umfassende Regulierung ist dabei zukinf-
tig erforderlich, um die Anforderungen verschiedener
Verkehrsbereiche fir die Zukunft anzupassen.®’

Im Bereich Infrastruktur und Transport, wozu auch Luft-
und Seefahrt sowie Schiene, Energie und Infrastruktur zah-
len, wird eine knappe Verdopplung der Nachfrage in den
nachsten 20 Jahren erwartet, von 8 Milliarden EUR in 2021
auf 15 Milliarden EUR in 2040.%®

» Satellitenkommunikation und -navigation verbessern die
Effizienz und Sicherheit im Transportwesen. Sie ermogli-
chen eine prazise Verfolgung von Schiffen und Flugzeu-
gen und tragen so zur Reduzierung von Unfillen bei.
Zudem bieten Weltraumtechnologien die Chance, die
Energieinfrastruktur zu optimieren, indem sie Daten lber
Ressourcen wie Solarenergie und Erddl bereitstellen. Die
Entwicklung neuer Weltraumtechnologien zur Energiege-
winnung, wie etwa ,Solarsatelliten” (Satelliten, die in der
Erdumlaufbahn platziert werden und Sonnenenergie
mittels Solarzellen erfassen und in elektrische Energie
umwandeln), kénnte zu einer nachhaltigen und effizien-
ten Energieversorgung auf der Erde beitragen:

,Im Juni 2023 gelang es dem Forschungsteam [Forschende
des California Instituts of Technology] dann erstmals,
Solarstrom mithilfe von Mikrowellen auf die Erde zu (ber-
tragen — eine Premiere in diesem Bereich.“®

Sicherheit/Verteidigung: Die Bedeutung moderner
Satellitentechnik reicht deutlich liber die wirtschaft-
lichen Aspekte hinaus, denn: Auch das Militar nutzt
bevorzugt Satelliten fir Kommunikation, Aufkldarung
und Zielsetzung.®* Besonders alarmierend sind Russ-
lands jlingste Weltraumplédne, die auf den Einsatz
von Atomsprengkdpfen im Weltraum als neuer Art
von Anti-Satellitenwaffe abzielen.®?> Atomexplosionen
im Weltraum konnten verheerende Auswirkungen
haben, darunter die Lahmung militarischer und zi-
viler Satellitensysteme, der Ausfall von Elektronik
auf der Erde sowie nicht zuletzt auch die Schaffung
von Weltraumschrott, der Astronauten, Satelliten
und Raumfahrtinfrastruktur gefédhrdet. Eine solche
Waffe hatte das Potential, eine neue Dimension der
Kriegsfiihrung zu er6ffnen und wurde von den USA
umgehend als ,extrem kritisch fir die Nationale
Sicherheit” eingestuft.®

Ich glaube, dass Putin keinen Moment
zogern wiirde, eine Nuklearwaffe in den
Weltraum zu bringen, wenn er tatsdchlich
die Mdglichkeiten dazu hdtte.

Leon Panetta, ehemaliger US-Verteidigungsminister und
CIA-Chef, zitiert nach Handelsblatt (2024, Weltraumplédne)

Galaktische Ambitionen: Lander und
Organisationen auf dem Weg ins All

Die zunehmende Priorisierung des Weltraums durch einzelne
Lander und Organisationen verdeutlicht, dass der Wettlauf
um die Vorreiterrolle im Weltraum (,,Space Race“) und das
damit einhergehende Streben nach Vormachtstellung in
den letzten Jahren stark zugenommen hat. Dabei konkurrieren
nicht mehr ausschlieflich Nationen, sondern auch traditio-

nelle und neue Akteure stehen im harten Wettbewerb um
staatliche und private Auftrage.*

» So hat sich in den USA die NASA mit SpaceX zusammen-
geschlossen und beide Akteure agieren gemeinsam im
,Commercial Crew Program” der Weltraumagentur.
Widhrend die NASA fiur die wissenschaftliche Entwick-
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lung zusténdig ist, wird die risikobehaftetere Upstream-
Entwicklung in Firmen wie SpaceX oder Boeing verla-
gert. Auftrage im Wert von mehr als 400 Millionen USD
hat die NASA in diesem Zusammenhang an private Un-
ternehmen (wie Blue Origin, Boeing, Lockheed Martin)
vergeben.®

Die USA, China und Russland sind derzeit die fliihrenden Lan-
der im Wettlauf um den Weltraum, aber auch andere Lander
und Regionen wie Indien, Japan, die Vereinigten Arabischen
Emirate (VAE) und Europa sind aktiv an Missionen im Welt-
raum beteiligt.®® Die groRten Investitionen leisten dort jedoch
noch immer die USA und China (vgl. Abb. 10).

Abb. 10: USA und China verzeichnen die gréfSten Investitionsvolumina im Weltraumsektor
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Quelle: Statista, basierend auf Space Capital (3.11.2022)

Einblicke in aktuelle Bestrebungen und Initiativen der USA

als ,,Raumfahrtnation Nr. 1“:

NASA, National Aeronautics and Space Administration:
1985 gegriindet, ist die fuhrende Raumfahrtbehérde
der USA und spielt eine entscheidende Rolle bei der
Erforschung des Weltraums und der Entwicklung von
Raumfahrttechnologien. Bis 2028 soll gemaR einer
Ankilindigung aus dem Jahr 2018 die Erforschung der
Mondoberflache vorangetrieben werden — mit Unter-
stiitzung selektierter Privatunternehmen.®’

Dieses Vorhaben ist auch als CLPS-Programm bekannt,
fir das rund 2,6 Milliarden USD veranschlagt sind. Neben
staatlichen Programmen betreiben auch private Raum-
fahrtunternehmen wie SpaceX, Blue Origin und Virgin
Galactic grolRe Missionen, meist mit Fokus auf bemann-
ten (Kurz-)Fligen.%®

SpaceX, Space Exploration Technologies Corporation: 2002
von Elon Musk gegriindet; verfolgt ambitionierte Ziele in
Raumfahrt und Weltraumforschung, beim Satellitenein-
satz und der Entwicklung wiederverwendbarer Raketen-
technologie.

Blue Origin: 2000 von Jeff Bezos gegriindet; konzen-
triert sich auf die Entwicklung wiederverwendbarer
Raketentechnologie und die Férderung des Weltraum-
tourismus.

Virgin Galactic: 2004 von Richard Branson gegriindet;
zielt ebenfalls auf die Entwicklung des Weltraumtouris-
mus. Das SpaceShipTwo-Raumschiff des Unternehmens
soll Passagiere auf suborbitalen Fliigen beférdern, so
dass diese Schwerelosigkeit erleben und die Erde aus
dem Weltraum sehen kdnnen. Im Jahr 2018 absolvierte
Virgin Galactic seinen ersten Testflug mit Besatzung,
und das Unternehmen arbeitet seitdem an kommer-
ziellen Flugen. Virgin Galactic hat mit der VSS Imagine
auch ein neues Raumschiff entwickelt, mit dem das Un-
ternehmen seine Ziele im Weltraumtourismus weiter
vorantreiben will.

Boeing (US-Hersteller von Luft- und Raumfahrttechnik):
Beschaftigt sich mit der Herstellung von Satelliten, der
Erforschung des Weltraums und dem kommerziellen
Raumtransport.
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Lockheed Martin (US-Ristungsunternehmen): Beschaf-
tigt sich mit der Herstellung von Satelliten, der Erfor-
schung des Weltraums und verteidigungsbezogenen
Raumfahrtprojekten. Seit mehr als 50 Jahren ist Lockheed
Martin strategischer Partner der Bundeswehr sowie der
deutschen Luftfahrt- und Verteidigungsindustrie.

Northrop Grumman (US-Ristungsunternehmen): Beschaf-
tigt sich mit der Herstellung von Satelliten, Raumfahrt-
systemen und Raumfahrttechnologien.

OneWeb: Globales Kommunikationsunternehmen mit
Sitz in London und US-amerikanischen Niederlassungen,
das eine Konstellation von LEO-Satelliten (Low Earth
Orbit) fur den Internetzugang einsetzt.

Momentus: Raumfahrtinfrastrukturunternehmen, das
sich auf die Bereitstellung von Satellitentransport- und
Weltraumdiensten konzentriert. Momentus hat sich
eine Finanzierung zur Unterstiitzung seiner Satelliten-
transfertechnologie gesichert.

Relativity Space: US-amerikanisches Start-Up, das 3D-Druck
zur Herstellung von Raketen nutzt.®°

RocketLab: Privates Raumfahrtunternehmen mit Schwer-
punkt auf Kleinsatellitenstarts; das in Neuseeland gegriin-
dete Unternehmen hat mittlerweile seinen Hauptsitz in
Los Angeles.

Wir werden uns auf die Interessen und
Féhigkeiten der amerikanischen Industrie
und internationaler Partner stiitzen, wenn
amerikanische Innovationen Astronauten

zuriick zum Mond und zu weiter entfernten

Zielen im Sonnensystem, einschliefSlich

des Mars, flihren.

Jim Bridenstine, NASA-Administrator,
zitiert nach Euronews (2024, Mond-Missionen)

Chinas massive Ambition im Weltraum: Neben den
USA ist vor allem China in den letzten Jahren sehr
ambitioniert im Weltraumsektor aktiv: Bis 2025
plant das Land den moglichen Einsatz eines wieder-
verwendbaren Raumschiffs, die Entnahme von Ge-

steinsproben von den Polarregionen des Mondes in
den nachsten funf Jahren, die Zusammenarbeit mit
Russland an einer Mondforschungsstation sowie die
Landung auf einem erdnahen Asteroiden. Weitere
Vorhaben umfassen die Rickflihrung von Marspro-
ben im Jahr 2028 und eine Jupiter-Erkundungsmission
im Jahr 2029. Zudem hat China mit ,Beidou” ein
eigenes Satellitennavigationssystem etabliert’® und
arbeitet an einer Uberwachungsplattform auf dem
Mond, ,,mit der die Sicherheit der kiinftigen interna-
tionalen Mondforschungsstation ILRS (International
Lunar Research Station) gewdhrleistet werden soll“.’*

Aufgesetzt wird dabei auf dem Grundprinzip des
weltweit groRten Videonetzwerks Skynet, das in
China Gber 600 Millionen Kameras verfiigt. Entspre-
chende Kameras auf dem Mond kénnten sich mit-
hilfe KI-gesteuerter Chips automatisch miteinander
verbinden und Ziele selbstandig identifizieren. Weitere
Plane umfassen die Errichtung einer Kommando-
zentrale, eines modernen Kommunikationszentrums
sowie erstklassiger wissenschaftlicher Einrichtun-
gen, die exklusiv von Raumfahrern genutzt werden
sollen. Ein leistungsstarkes Kraftwerk sowie die In-
tegration einer Flotte von Robotern sind ebenfalls
vorgesehen.”

» Chinas umfassende Ambition als ,neue GrofR-
macht”, die den USA ihre Rolle als globale Su-
permacht streitig machen und zugleich eine
neue Weltordnung unter chinesischer Dominanz
errichten will, wird durch die massiven chinesi-
schen Weltraumplédne (einmal mehr) sehr deut-
lich unterstrichen.”

Das Thema ,,Neue Weltordnung
— Made in China: Chinas Attacke
gegen die USA, den US-Dollar
und die westliche Ordnung”

hat das FERI Cognitive
Finance Institute
bereits detailliert
analysiert:

Neben China planen auch die USA, zeitnah eine Bodenstation
auf dem Mond zu errichten; dies kénnte konkretes Kon-
fliktpotential auslosen — als Teil eines Wettrennens um die
Vormacht im Weltraum.
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Ein Blick nach Europa zeigt, dass auch hier viele Bestrebun-
gen zur Weltraumerforschung stattfinden, wenn auch im
Vergleich zu USA und China mit weniger Risikokapitel und
in kleinerem Umfang.”*

» Eines der Projekte in Europa folgt der Griinderin Héléne
Huby, die eine europdische Losung entwickeln will, um
Guter und Personen zu Raumstationen und zum Mond
zu beférdern.”

» Erst kirzlich hat die EU 2,4 Milliarden EUR fiir den Auf-
bau einer eigenen Satellitenkonstellation auf den Weg
gebracht.”®

Mehrere Mitgliedstaaten der EU arbeiten an Projekten
innerhalb der Europdischen Weltraumorganisation (ESA)
zusammen. Im Jahr 2023 fand im November der Welt-
raumgipfel der Europdischen Raumfahrtagentur ESA in Se-
villa statt, bei dem Staats- und Regierungschefs die euro-
paischen Strategien zur Skalierung der Raumfahrtindustrie
diskutierten, um Wettbewerb und Innovation zu starken.
Dabei war die Zielsetzung, eine europdische Strategie fiir
die Erforschung, den Transport und die Nachhaltigkeit (en-
gere Zusammenarbeit der ESA mit der EU im Kampf gegen
den Klimawandel) im und aus dem Weltraum auszuarbei-
ten. Bis 2028 soll ein europaisches Raumfahrzeug entwi-
ckelt werden, das Fracht zur Internationalen Raumstation
ISS und zuriick zur Erde bringen kann.””

In der deutschen Weltraumforschung sind mehrere Akteure
aktiv, die eine bedeutende Rolle in der Branche spielen. Dazu
gehoren das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)",
das als nationale Raumfahrtbehdrde Deutschlands agiert und
in Bereichen wie Raumfahrttechnologie, Satellitennavigation
und Erdbeobachtung forscht. Unternehmen wie OHB SE und
Airbus sind ebenfalls wichtige Akteure in der deutschen
Raumfahrtindustrie und aktiv an der Entwicklung und Herstel-
lung von Satelliten und Raumfahrzeugen beteiligt.” Dartiber
hinaus engagieren sich auch Universitaten und Forschungs-
institute wie das Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische
Physik und das Fraunhofer-Institut fiir Kurzzeitdynamik in der
deutschen Weltraumforschung, indem sie innovative Techno-
logien und wissenschaftliche Erkenntnisse vorantreiben.

Inmitten einer zunehmend wettbewerbsorientierten Raum-
fahrtlandschaft zeigen einzelne Lander eine beeindruckende
Préasenz und Ambitionen, die sie zu bedeutenden Akteuren in
der globalen Raumfahrtbranche machen. Wahrend Nationen
wie die VAE bedeutende Schritte in Richtung der Erforschung
des Weltraums unternehmen, setzen auch andere Lander auf
ehrgeizige Raumfahrtinitiativen, die den Wettbewerb in die-
sem hochtechnologischen Bereich intensivieren.®

Der Raumfahrtindustrie geht es gut,

sehr gut. Es gibt viele neue Wettbewerber.

Die gesamte Branche verdndert sich.

Marco Fuchs, Vorstandsvorsitzender
des Satellitenbauers OHB?®!

Beispiel Vereinigte Arabische Emirate (VAE): Ein
besonders beeindruckendes — und zugleich sehr
plakatives — Beispiel fur die neue Dynamik im Welt-
raum setzen die VAE, die als bloRe Regionalmacht
seit Jahren ein duBert ambitioniertes Weltraum-
programm betreiben. Das MBRSC, Mohammad bin
Rashid Space Center, ist maRgeblich fiir die Raum-
fahrtmissionen der VAE verantwortlich und startete
u.a. die erste arabische Mars-Raumsonde, die ,,Hope
Probe”, um die Marsatmosphare und das Marsklima
zu erforschen. Die Raumfahrtbehoérde der Emirate
(UAESA, United Arab Emirates Space Agency) beauf-
sichtigt und koordiniert diese Aktivitaten.

Die VAE profitieren von Standortvorteilen wie dem
internationalen Flughafen in Dubai, dem weltweit
groRten Umschlagplatz fiir Fliige, sowie steuerlichen
Verglinstigungen. Diese Vorteile haben den VAE be-
reits einen bedeutenden Stand in der Luftfahrtin-
dustrie verschafft und dienen als vielversprechende
Plattform flr weiteres Entwicklungspotential in der
Raumfahrt.

Neben den laufenden Missionen verfolgen die VAE
ehrgeizige Projekte wie die Entwicklung eines Space-
Tech-Inkubators, die erwdahnte Marsmission und die
Entwicklung eines Mond-Rovers, der bereits zum
Versuch einer Landung auf dem Erdtrabanten an-
setzte. Das ,,Sirb“-Projekt sieht die Entsendung einer
eigenen Satellitenkonstellation ins Weltall im Jahr
2026 vor, gefolgt von der ersten Asteroiden-Mission
der Emirate im Marz 2028. , Die Raumsonde EMA
(Emirates Mission to the Asteroid Belt) soll zum Aste-
roidengirtel zwischen Mars und Jupiter fliegen”, um
weitere Erkenntnisse zu gewinnen.®
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Fazit: Paradigmenwechsel in der Raumfahrt

Nachdem in den 1990er Jahren noch mehrere Unterneh-
men und Initiativen im Weltraumsektor scheiterten, hat
sich das Bild inzwischen deutlich gewandelt. Speziell die
massiven Investitionen in innovative Weltraumtechnologie,
getrieben von finanzstarken Unternehmern wie Elon Musk
und Jeff Bezos, haben das Thema ,Weltraumwirtschaft”
zuletzt in eine vollig neue Sphare gehoben.

» Speziell die Aussicht auf den Aufbau globaler Kommu-
nikationsnetze sowie die einfache Verfligbarkeit hoch-
priziser Mess- und Uberwachungsdaten aus dem Welt-
all = nutzbar fur viele bestehende und zahllose neue
Anwendungen — treiben die Entwicklung der Weltraum-
wirtschaft in den letzten Jahren sehr dynamisch voran.®

» Hinzu kommt der zunehmend intensive geopolitische
Wettbewerb, speziell zwischen den Grofméachten USA
und China, der auch im Weltall einen beschleunigten
Wettlauf um Dominanz ausldst und zahllose neue Welt-
raumprojekte nach sich zieht.®

Mit Blick auf den Weltraum und dessen mogliche Nutzung
sind damit (erstmals seit langem) die Voraussetzungen fir
einen echten Paradigmenwechsel gegeben, der zuklnftig
sehr dynamische Entwicklungen und starkes Wachstum —
zumindest in bestimmten Sektoren — nach sich ziehen wird.

» Die wachsende Bedeutung des Weltraums als ,,new
frontier” manifestiert sich bereits in verschiedenen Be-
reichen — seine Potentiale werden in den kommenden
Jahren eine bedeutende wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Rolle spielen.

In den ndchsten paar Monaten und
Jahren werden wir definitiv ein
bisschen die Geschichte umschreiben.

Makenzie Lystrup, NASA-Managerin,
zitiert nach: ZDFheute (2023, NASA)®

Obwohl der Schwerpunkt derzeit auf weltraumgestitzten
Losungen in Telekommunikation, Navigation, Erd- und
Wetterbeobachtung liegt, werden die kommenden Jahre
neue Anwendungen wie weltraumgestiitzte Solarenergie,
industrielle Produktion im All und die kommerzielle Er-
schlieBung von Mondressourcen hervorbringen.

Zuklnftige Technologien, von Robotik Gber Kamera- und
Sensortechnik bis hin zu Radar und Lidar, versprechen
spannende Entwicklungen. Dabei steht die Entwicklung
neuer Produkte und Materialien unter den Bedingun-
gen der Mikrogravitation, des vollstandigen Vakuums und
extremer Temperaturen im Fokus, wie etwa verbesserte
SignallUbertragung durch Fluoridglasfasern, hocheffiziente
Galliumarsenid-Halbleiter und der 3D-Druck menschlicher
Organe.®® Zudem reduzieren technologische Fortschritte
zunehmend die Kosten von Satellitenkonstellationen.®”

Hier geht’s zur Analyse, die eine
umfassende Betrachtung

zum Thema 3D-Druck liefert.
Auch der Druck menschlicher
Organe ist darin berticksichtigt.
»3D-Druck und Additive
Fertigung: Unterschditztes
Potential zur Transformation
wichtiger Zukunftstrends”.

Im 21. Jahrhundert, in Zeiten von hochster globaler Konnek-
tivitat und ,Real-Time“-Informationsverarbeitung, wird die
zunehmende Bedeutung der Weltraumtechnologie immer
starker deutlich (vgl. Abb 11, S. 22).

» Unternehmen und Unternehmer, die sich nicht mit den
Potentialen des ,,New Space” auseinandersetzen, laufen
Gefahr, bei zukunftsweisenden Technologien auf der
Erde ins Hintertreffen zu geraten. New Space ist vielfach
der Schliissel fiir eine industrielle Zukunft.®®
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Abb. 11: Zusammenwirken der Treiber hinter der Weltraumwirtschaft und deren Auswirkungen

Zusatzliche Treiber

Fortschritte in der Forschun Staatliche Programme (NASA; ESA) Internationale Zusammenarbeit
J und zunehmende Investitionen und weltweiter Wettbewerb
| | | | | |
p
Technik Wirtschaft
e Fortschritte durch Miniaturisierung, e wirtschaftliches Potential von
3D-Druck, Robotik, und Kiinstliche Satellitenkommunikation tber
Intelligenz (KI) w ? Weltraumtourismus bis zur
e breiterer Zugang fir staatl. Organisa- Ressourcengewinnung)
tionen und priv. Unternehmen und e private Unternehmen unterstiitzen
bereitere Anwendungsfelder
Weltraum-
wirtschaft
Politik Umwelt
¢ Nationale Programme und politische ¢ Daten fiir Erdbeobachtungszwecke
Unterstiitzung beeinflussen die werden wichtiger: Landwirtschaft,
Entwicklung und férdern private ﬁ & Umweltschutz, Stadtplanung,
Raumfahrtinitiativen Wettervorhersage
e Einsatz von Weltraumtechnologien ist
entscheidend fir militarische und
sicherheitsrelevante Anwendungen
.
Auswirkungen der Technologie
p

e Kommunikation (Satelliten fur weltweite Kommunikation tber Telekommunikations und Rundfunkdienste, Internetsignale
und Breitbanddienste, Notfallkommunikation und Katastrophenschutz fir entlegene Gebiete)

* Navigation und Dienstleistungen des GPS (GNSS wie GPS fuir Fahrzeuge, Flugzeuge und mobile Geréte, relevant fir
unterschiedliche Branchen einschlieRlich Landwirtschaft, Logistik und Rettungsdiensten)

e Klimaschutz: Wettervorhersage und Umweltiiberwachung (Umweltverdanderungen, Naturkatastrophen und Klimaforschung),
auch fur die Landwirtschaft (Satelliten liefern Daten fiir Erntebedingungen, Bewadsserungsprozesse und Ertragsprognosen)

¢ (Medizinische) Forschung (Nutzung der Schwerelosigkeit, die u.a. zur Entwicklung moderner Medikamente und Therapien
e Ressourcengewinnung im Weltraum (Exploration von Asteroiden und Monden fiir wertvolle und seltene Metalle und

» Technologische Innovationen (Robotik, Materialwissenschaft, Energieeffizienz)

e Weltraumtourismus (Erkundung des Weltalls fiir individuelle und wissenschaftliche Entdeckungen)

Quelle: FERI Cognitive Finance Institute, 2024
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Die USA und China sehen die Raumfahrt bereits als eine
kritische ,,Enabling Technology”, die zu einem vollig neuen
SWirtschaftsraum® fuhrt, den man frihzeitig bewirtschaf-
ten und absichern sollte. Ganz in diesem Sinne bemerkt der
renommierte Experte Marshall:*

Space is already central to our lives on
Earth, from communication and military
strategy to international relations.
Now, it is becoming the latest arena
for human exploration, exploitation —
and, possibly, conquest. With China,
the USA and Russia leading the way,
we’re heading up and out, and we’re
taking our power struggles with us.

Marshall (2023, Future)

Um in Europa nicht den Anschluss zu verpassen, missen
dort staatliche Institutionen und Investoren starker zusam-
menarbeiten und Synergien schaffen.®® Auch in und fir
Deutschland, einer Nation, deren Industrie stark von Daten
abhangig ist, die malRgeblich von Satelliten generiert und
Ubermittelt werden (Stichworte: Autonomes Fahren, Smart
Farming, Industrie 4.0), gibt es viel Potential zur aktiven
Mitgestaltung von Weltraumldsungen, um Wachstumskrafte
zu starken, Infrastruktur neu auszurichten und die Energie-
wende zu beschleunigen.®?

Zu den Herausforderungen gehdren neben einem
mangelnden Verstandnis fir die Bedeutung der Welt-
raumwirtschaft auch die unzureichende Entwicklung
branchenspezifischer Losungen sowie Zweifel an den
politischen Ambitionen einiger Lander.? Zusatzlich
bestehen technologische und finanzielle Risiken, wie
die Herausforderung, ausreichend finanzielle Mittel
zu beschaffen. Eine Regulierung der Raumfahrtindust-
rie ist ebenfalls wichtig, um einen verantwortungsvol-
len und nachhaltigen Betrieb sicherzustellen, indem
Vorschriften fur Satellitenstarts, das Management
von Weltraumabfall und Weltraumverkehr entwickelt
und verbessert werden.*

Aus all diesen Punkten folgt:

Die Weltraumwirtschaft bietet eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten fur Unternehmen, innovative Produkte und
Dienstleistungen zu entwickeln und zu vermarkten: von
Satellitenkommunikation liber Erdbeobachtung bis hin zu
Weltraumtourismus und Ressourcengewinnung. Mit zu-
nehmender Kommerzialisierung des Weltraums eroffnen
sich attraktive Chancen fiir Unternehmer und Investoren,
um an diesem spannenden und dynamischen Markt zu
partizipieren, denn:

» Das zukiinftige Potential des ,,New Space” ist enorm.

Die Transformation der Weltraumwirtschaft wird durch
langfristige Trends vorangetrieben, die den Status quo in
Richtung neuer Geschaftsmodelle, Wertschdpfungsketten
und Wettbewerbslandschaften verdndern werden.

» Ein neuer Wettlauf im Weltall hat begonnen. Zeit, an
Bord zu gehen.
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Diese Terminologie und das zugehorige Verstandnis wurde bereits vom fritheren US-Prasidenten John F. Kennedy gepragt; vgl. History (2018, Fron-
tier).

Vgl. McKinsey (2023, Space).

Vgl. Morgan Stanley (2020, Space).

Vgl. Space Capital (0.A., Invest), sowie Statista (2023, Raumfahrt).
Vgl. Kind et al. (2020, New Space).

Die NASA ist die fur das zivile Raumfahrtprogramm des Landes zustdndige Regierungsbehdrde der USA und beteiligt sich an verschiedenen Welt-
raumforschungsmissionen, wissenschaftlicher Forschung und internationaler Zusammenarbeit.

Laut Angaben des Center for Strategic and International Studies verursacht ein Raketenstart jetzt nur noch ein Zehntel der Kosten von vor 20 Jah-
ren; vgl. Institutional Money (2020, Weltraumwirtschaft).

Die Tatsache, dass die russische Invasion der Ukraine im Weltraum begann, betont die existenzielle Bedeutung von Satelliten sowie weltraumge-
stlitzten Daten und Dienstleistungen, auch im militarischen Kontext, vgl. SWP (2023, Cyber-Sicherheit) sowie Zeit (2023, Angriff). Die Risiken einer
zunehmenden militdrischen Nutzung des Weltraums werden vom FERI Cognitive Finance Institute im Rahmen einer nachfolgenden Analyse noch
ausfihrlicher untersucht und detailliert erortert.

Astrophysiker der Universitdt Stanford ,blicken” 2021 erstmalig hinter ein Schwarzes Loch. Mit Satellitenteleskopen und Réntgenstrahlen fanden sie
heraus, dass Lichtstrahlen hinter einem Schwarzen Loch stecken, vgl. Nature (2021, Black Hole).

Vgl. Welt (2023, Testflug) sowie Handelsblatt (2024, Starship).
Vgl. Spiegel (2024, Mondlandemission).

Vgl. Tagesschau (2023, Mond).

Vgl. Ntv (2024, Mondlandung).

Vgl. Ntv (2024, Verstummt).

Vgl. Euronews (2024, Mond-Missionen), die CLPS-Initiative dient dazu, die Prasenz der USA im Weltraum auszubauen und als Vorbereitung einer
weiteren Landung von Menschen auf dem Mond sowie als Zwischenstation fir zukiinftige Flige zum Mars zu agieren. Auch wenn die Mission nach
funf Tagen abgebrochen werden musste, aufgrund einer Versorgungsnot des letzten beleuchteten Solarpanels, gilt die Mission als Meilenstein. Es
ist die erste unbemannte US-Mondlandung seit Ende des ,Apollo“-Programms vor mehr als 50 Jahren.

Vgl. SWR Wissen (2024, Mondlandung).
Vgl. Euronews (2023, Chandrayaan).
Vgl. Handelsblatt (2024, Gaganyaan).
Vgl. Euronews (2023, Chandrayaan).

Vgl. MDR Wissen (2024, Slim-Mission). Die am 20. Januar 2024 auf dem Mond gelandete Sonde SLIM konnte nach anfanglichen Energieversor-
gungsproblemen doch noch in Betrieb gehen, vgl. Tagesschau (2024, SLIM).

Vgl. SWR Wissen (2024, Mondlandung).
Vgl. dazu etwa: Spektrum (2018, Mondpldne); DW (2021, Mondstation).

Vgl. dazu ausfuihrlich: Marshall (2023, Geography), S. 115-188. Dabei geht es vorrangig um geostrategisch-militarische Aspekte, aber auch um die
aktive Nutzung vielversprechender 6konomischer Chancen.

Vgl. Business Insider (2023, Ressourcen).

Vgl. DailyMail (2023, Quadrillion).

Vgl. Business Insider (2023, Ressourcen).

Vgl. Business Insider (2023, Ressourcen).

Vgl. Business Insider (2023, Ressourcen).

Vgl. ESA (2024, ISS).

Vgl. Planet Wissen (2019, Raumstationen).

Vgl. Science.lu (2021, NASA), sowie Root-Nation (2023, Raumstation).
Vgl. Root-Nation (2023, Raumstation).

Vgl. NASA (2024, Orbital Reef), die Tests umfassten konkret die Kontrolle von Verunreinigungen in der Luft, die Oxidation von Wasserverunreinigun-
gen, die Ruckgewinnung von Urinwasser und weitere Bestrebungen zur Lagerung von Wasser.

Vgl. Ntv (2024, Mond).

Vgl. Porsche Consulting (2021, Space).
Vgl. MDR (0.A., Sputnik).

Vgl. Golem (2023, SpaceX).

Vgl. Spektrum (2020, Raumfahrt). Auch auf dem World Economic Forum 2024 hatte das Thema Weltraum sehr hohe Relevanz, insbesondere im
Kontext von kinstlicher Intelligenz, vgl. Al House Davos (2024, Al Space).

Vgl. Kind et al. (2020, New Space).
Vgl. Starwalk (2024, Starlink).

Vgl. Morgan Stanley (2020, Space Economy). In diesem Bereich ist auch das von Elon Musk aufgebaute Starlink-Netzwerk aktiv, das satellitenge-
stlitztes Hochgeschwindigkeits-Internet weltweit anbietet.

Vgl. Harvard Business Manager (2023, All).
Vgl. Statista (2023, Sputnik).

Vgl. Morgan Stanley (2020, Space).

Vgl. Morgan Stanley (2020, Space).

Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefligelt).
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Vgl.
Vgl.
Vgl.
Vgl.

Institutional Money (2022, Weltraumwirtschaft).
WEF (2023, Space in Agriculture).

Produktion (2023, Marktpotential).

Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt).

Vgl. WEF (2023, Space in Agriculture).

Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefligelt).

Vgl. hierzu bspw. Forschungsprojekte der Universitdt Magdeburg zu den Effekten von Schwerelosigkeit auf Tumorzellen und Wundheilung, vgl.
OVGU (2023, Krebsforschung).

Vgl. Ford et al. (2009, Predict).
Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt).

Vgl. dazu bereits grundsatzlich die Analyse des FERI Cognitive Finance Institute aus dem Jahr 2021 zum Thema: Urban Air Mobility, vgl. Richter
(2021, Flugdrohnen).

Vgl. VDI (2024, Mobilitit).
Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt).
Vgl. Ingenieur (2024, Solarenergie) sowie NZZ (2023, Solarkraftwerk).

Vgl. Ingenieur (2024, Solarenergie).

In den nachsten Monaten wird das FERI Cognitive Finance Institute hierzu noch eine detailliertere Analyse veroffentlichen.
Vgl. Handelsblatt (2024, Weltraumplane).

Vgl. Ntv (2024, Atom-Weltraumwaffe).

Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt).

Vgl. DW (2020, Ara).

Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt) sowie MDR Wissen (2023, VAE).

Vgl. Euronews (2024, Mond-Missionen).

Vgl. Welt (2022, Weltraummissionen).

Vgl. Frankfurter Rundschau (2023, 3D-Druck).

Vgl. Welt (2022, Weltraummissionen).

Vgl.
Vgl.
Vgl.

Vgl. zu Europa: Bruegel (2023, SpaceX). Bezogen auf das BIP investieren die USA viermal mehr in den Raumfahrtsektor als Deutschland, vgl. Roland
Berger (2020, Space).

Business Insider (2023, SpaceX-Konkurrent).
Vgl. HTGF (2023, New Space).
Vgl. Zeit (2023, ESA).

Die Bedeutung von Zukunfts- und Trendanalysen unterstreicht auch das DLR mit seinem eigenen Foresight und Trendanalysen, die klassische und
Kl-basierte Methoden fiir die Analyse von Zukunftsthemen, Technologien und Trends kombinieren und dabei auf die Teilbereiche: Technologie,
Wirtschaft, Politik, Gesellschaft und Okologie setzen, analog dem Ansatz des FERI Cognitive Finance Institute, vgl. DLR (2024, Zukunftsthemen).

Vgl. OHB (2018, Férderung).

Vgl. Vodafone (2023, Fachmesse).

Vgl. Kind et al. (2020, New Space).

Vgl. MDR Wissen (2023, VAE).

Vgl. dazu bereits ausfihrlich die vorherigen Ausfiihrungen.
Vgl.
Vgl.
Vgl.
Studien zeigen bereits, mithilfe von Infrarotbildern von Satelliten, dass die Kombination von Satellitenbildern und maschinellem Lernen eine genaue
Verfolgung wirtschaftlicher Aktivitaten ermdglicht, vgl. EZB (2024, Satellites).

Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt).
Marshall (2023, Future).

Vgl. HTGF (2023, New Space). Analog auch bereits die Schlussfolgerungen einer vorherigen Studie des FERI Cognitive Finance Institute zur Zukunfts-
perspektive Europas, vgl. Kusters et al. (2023, Europa).

Vgl. Roland Berger (2023, Weltraumbefliigelt).
Vgl. Porsche Consulting (2020, Space).
Vgl. HTGF (2023, New Space).

Golem (2024, Uberwachungssystem).

Golem (2024, Uberwachungssystem).

zu diesem Hintergrund ausfuhrlich bereits die umfassende Studie des FERI Cognitive Finance Institute, Rapp (2023, China).

dazu bereits ausfiihrlich die vorherigen Ausfiihrungen.
ZDF heute (2023, Nasa).
Manager Magazin (2023, Strategie).
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Josef Aschbacher, Director General bei der ESA
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Das vorliegende Format ,, Cognitive Briefing“
hat ein klares Ziel:

Komplexe Themen mit potentiell weitreichenden Folgen fir die Zukunft werden mit der bewéhrten Methodik des FERI
Cognitive Finance Institute analysiert. Schnell, pragnant und Gbersichtlich werden wichtige Inhalte erfasst und kompetent
eingeordnet. Auch dann, wenn der 6ffentliche Diskurs noch gar nicht begonnen hat.

Zugunsten friihzeitiger Information wird wissenschaftliche Diskussion komprimiert oder sensibel reduziert. Dennoch werden
die zentralen Ausléser und Treiber hinter neuen Trends prazise analysiert. Mogliche Folgen fiir die Zukunft werden syste-
matisch abgeschatzt, Wechselwirkungen mit anderen Themenfeldern klar herausgearbeitet und in kompakten Szenarien
nachvollziehbar dargelegt.

Dies ermoglicht eine schnelle Durchdringung kiinftiger Trends und sich anbahnender Trendbriiche. Gleichzeitig wird friihzeitig
der Blick auf Themen gelenkt, die in der medialen Welt (noch) nicht hinreichend adressiert werden.

Die ,,Cognitive Briefings” dienen so dem Interesse von Unternehmern, Investoren und Vermégensinhabern, neue Chancen
und Risiken der Zukunft so friih wie méglich wahrnehmen und objektiv einschatzen zu kdnnen. Sie bieten dadurch zuséatzlichen
Erkenntnisgewinn und ergédnzen die ausfiihrlichen Studien, Analysen und Publikationen des FERI Cognitive Finance Institute.

In der Reihe der ,,Cognitive Briefings”
sind bislang erschienen:
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Digital-Okonomie (2020) — Wie GroRmachtkonflikte die

2. Globale Bifurkation oder Weltwirtschaft zerlegen (2022)
»New Cold War“? (2020) 6. Brennpunkt Taiwan —Zunehmende

3. Digitaler Euro: Das Wettrennen Eskalationsrisiken um Taiwan (2023)

zwischen Europdischer Zentralbank
und Libra* Association (2020)

Herausforderung ,Deep Fake”
— Wie digitale Falschungen die
Realitat zerstéren (2021)

CRISPR/Cas — Molekulare Genschere
revolutioniert Biotechnologie und
Medizin (2023)

,New Space” — Das Weltall als
Wirtschaftsraum der Zukunft (2024)
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