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Als spezialisierte industrieunabhdngige Unternehmensberatung sind wir in nahezu allen
Raumfahrtdisziplinen zu Hause. Unsere Beratungsschwerpunkte liegen in den Anwendungen Navigation,
Satellitenkommunikation, Erdbeobachtung, sowie (ibergreifenden mobilen Dienstleistungen und
Sicherheitsanwendungen.

Unsere Berater haben langjahrige Erfahrung in der Strategieberatung oder der Luft- und
Raumfahrtindustrie. Unser Kernteam arbeitet seit 2003 zusammen, einzelne Experten blicken auf 30-
jahrige Raumfahrterfahrung zurtick. Unser internationales Team umfal3t acht Nationalitaten. Mit Bliros in
Miinchen und Briissel ist SpaceTec Partners international aktiv. Wir sind in der internationalen
Raumfahrtszene bestens vernetzt und in diversen Expertengruppen vertreten.

Wir beraten Klienten in Strategie-, Organisations- und Regulierungsfragen. Zu unseren offentlichen
Kunden zdhlen die Europaische Kommission, Raumfahrtagenturen, sowie Bundes- und Landesbehdrden.
Wir unterstlitzen Industrieunternehmen bei der Geschaftsentwicklung, Internationalisierung bei
Finanztransaktionen und Projektfinanzierung. Unsere zertifizierten Coaches begleiten kleine und
mittelgrofRe Unternehmen in Geschéaftsaufbau und -ausrichtung.
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Dr. Ingo Baumann Dr. Oliver Heinrich

BHO Legal berdt offentliche und industrielle Auftraggeber in europdischen und nationalen
Technologieprojekten. Unser Beratungsspektrum fokussiert sich auf Vergaberecht, IT-Recht, F&E-Recht,
Vertragsrecht, Luft- und Weltraumrecht, sowie das relevante Europa- und Vélkerrecht. Wir unterstitzen
alle Arten von Raumfahrtprojekten im nationalen und europdischen Rahmen, darunter GroRprojekte wie
Galileo, EGNOS, Copernicus oder SatcomBW. Unternehmen beraten wir bei der Teilnahme an
Vergabeverfahren oder Forderantragen, bei der Vertragserstellung und Vertragsverhandlung, bei der
Grindung von Projektgesellschaften und Projektkonsortien, sowie in allen Fragen des juristischen
Projektmanagements. AulRerhalb der Raumfahrt unterstiitzen wir vor allem Projekte in den Bereichen
Geoinformation, UAV, Sicherheit und Verteidigung, sowie allen Aspekten von IT und F&E Projekten.

Unsere Kanzlei wurde im Dezember 2008 von den Rechtsanwilten Dr. Ingo Baumann, Dr. Oliver Heinrich
und Dr. Roderic Ortner gegriindet. BHO Legal erhielt 2010 den ersten Preis beim bundesweiten
Kanzleigrinderwettbewerb der Hans-Soldan-Stiftung, der Bundesrechtsanwaltskammer, des Deutscher
Anwaltvereins sowie der FAZ.

BHO Legal hat seinen Stammsitz in Kéln und eine Zweigstelle in Miinchen. Wir sind Mitglied im
International Institute of Space Law (lISL), European Centre for Space Law (ECSL), dem
Weltraumkommitee der International Bar Association (IBA), der European Association of Remote Sensing
Companies (EARSC), BavAlRia e.V., dem UAV DACH und UVS International.
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1. HINTERGRUND UND STUDIENINHALT

Die Raumfahrtstrategie der Bundesregierung aus dem Jahre 2010 hat wesentliche
Entwicklungen der internationalen Raumfahrt identifiziert und mit ihren Leitlinien
wichtige Akzente fir die Positionierung Deutschlands gesetzt. So wurden beispielsweise
die Auswirkungen der US-Weltraumpolitik zur verstarkten Kommerzialisierung und
staatlichen Nutzung privater Anbieter bei Tragersystemen und Satellitendiensten schon
bericksichtigt. Die Kommerzialisierung schreitet insbesondere den USA schnell voran.
Die Grindung neuer Unternehmen mit hohem privatem Kapitaleinsatz, die Nutzung
neuer Technologien und Herangehensweisen, und die Konvergenz mit dem
Informationstechnologie-Sektor bilden die Grundlagen dessen, was in der Fachwelt seit

einiger Zeit als ,NewSpace“ bezeichnet wird.

Die Wichtigkeit der Informationstechnologie in der Raumfahrt steigt bestandig. Vor 50
Jahren war die Raumfahrt Wegbereiter der IT Industrie. Heute ist es die
Informationstechnologie, die den Takt in der Raumfahrt angibt. Die Dynamik des IKT-
Sektors ist sehrviel hoher als in der klassischen Raumfahrt, getrieben durch einen kurzen
Generationszyklus von 2-3 Jahren, hohen Wettbewerbs- und Innovationsdruck in
Massenmarkten, und die immer breitere Digitalisierung der globalen Wirtschaft und

der privaten Lebenswelt.

In den letzten sechs Jahren sind bereits zwei IT-Generationen ins Land gezogen. In
diesem Zeitraum wurden in den USA 2-3 Mrd. USS in Firmen und Projekte wie SpaceX,
SkyBox, Spire, PlanetLabs oder OneWeb investiert. Die weltweit -einzigartige
Kombination von Venture Capital und Unternehmertum an der US-Westkiste ist zum
Taktgeber der kommerziellen Raumfahrt geworden. US-Regierungsbehorden
unterstitzen die Entwicklung durch massive Investitionen und als Ankerkunden fiir die

neuen Systeme und Dienstleistungen.

Megakonstellationen auf Mini-, Mikro- und Nanosatellitenbasis (,,CubeSats“) sind die
Ikonen der NewSpace-Szene. Sie haben das Potential fir vielfaltige kommerzielle
Anwendungen, insbesondere in der Erdbeobachtung, fir Breitbandverbindungen und
fiir das Internet der Dinge. Von Internet-Unternehmern inspiriert, entstehen so neue
Big-Data- und Geoinformations-Geschaftsmodelle. Solche Konstellationen bendtigen
andere  Startsysteme als ein  finf Tonnen  schwerer geostationdrer

Kommunikationssatellit.
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Weltweit werden neue Tragerraketen entworfen und gebaut, um den NewSpace-
Unternehmen einen kostenglinstigeren Zugang zum All zu ermoglichen. Startsysteme
mussen zudem flexibler und in deutlich kiirzeren Abstdanden als bislang verfiigbar sein.
Elon Musk hat mit SpaceX und Falcon-9 Fakten geschaffen. Der visiondre Internet-
Unternehmer verfolgt seit seiner Kindheit ein Ziel: die Menschheit auf den Mars zu
bringen. SpaceX ist ein Element fir die dazu notwendige interplanetare
Transportinfrastruktur. Das Versprechen, einen kostengiinstigen Zugang zum All zu
schaffen, brachte Musk die Unterstiitzung durch von Behorden und Satellitenbetreibern

ein. NewSpace wird auch fur institutionelle Akteure hochst relevant.

Institutionelle Kommerzielle 4 Neue Geschaftsmodelle
Raumfahrt Raumfahrt mit Kommerzialisierungspotential

Geolnformation, Dienste: loT,
Daten und Medien und
Dienste Internet fiir alle

Navigations- LEO/MEO/GEO
konstellationen Trager

Weltraummiill-
vermeidung
und -beseitigung

Komponenten . .

Kleinsatelliten
Systeme

Militarische MSS/ FSS

Raumfahrt COM Satelliten und Subsysteme

fir Kleinsatellite Satelliten

Wartung und
Weltraum- LEO COM Versorgling
i i Positionierun, . . Produktion in .
wissenschaften Satelliten L & Kieinsatelliten EO .. Energie aus dem
Navigation X Schwerelosigkeit
- Konstellationen . Weltall
» & Timing und im Weltraum
Traditionelle EO L
Satelliten Neue Trager und Rohstoffabbau
Startsysteme im Weltall
Bemannte
Raumfahrt ISS Wartung und Weltraum- Weltraum Menschen zum
Versorgung tourismus Habitate Mars
\

Etabliert Umgeset: Gestartet Aufkommend >

Abbildung 1: Gegenwartige und zukiinftige NewSpace Geschaftsfelder

Abbildungl zeigt die vielfdltigen heute wirtschaftlich bedeutenden Geschaftsfelder der
traditionellen Raumfahrt und verschiedenste NewSpace Geschaftsmodelle. NewSpace
erschlieBt nach und nach neue kommerzielle Felder uber den traditionellen

kommerziellen Raumfahrtsektor hinaus.

Diese Studie ist ein Teil eines Aktionsplans! von BMWi/DLR-Raumfahrtmanagement,
BDLI und IG Metall, um die Rahmenbedingungen angesichts aktueller und zukiinftiger
Entwicklungen — insbesondere der rasanten Entwicklung der kommerziellen Raumfahrt

in den USA — zu Uberprifen.
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Mit der vorliegenden Studie hat das Bundeswirtschaftsministerium den NewSpace-
Faden aufgenommen. Im Bestreben, die Triebkrafte von NewSpace besser zu verstehen

und so Vorteile fiir die deutsche Wirtschaft zu generieren, untersucht diese Studie:
=  Geschafts- und Finanzierungsmodelle von NewSpace im Zusammenhang,
= Ansadtze zur Nutzung resultierender Chancen fir die deutsche Industrie, und

= die daflir notwendigen Rahmenbedingungen und politischen

Handlungsfelder.

Im Zeitraum Herbst 2015 bis Frihjahr 2016 wurden Experten konsultiert, relevante
Konferenzen besucht, Industrieworkshops  durchgefiihrt  und unzahlige
Internetrecherchen durchgefiihrt. Die Methodik der vier Dimensionen von

Erfolgsfaktoren wurde iterativ erarbeitet und auch als Studiengliederung herangezogen.

Analyse

in Deutschland
NewSpace e
Chancen

Internationaler Handlungs-
Vergleich empfehlungen

Starken und
Chancen

Hinsichtlich der Untersuchung rechtlicher Rahmenbedingungen wird ein Uberblick (iber
die flir NewSpace relevanten Fragestellungen gegeben. Dabei liegt der Fokus nicht
alleine auf dem internationalen und nationalen Weltraumrecht; gewlinscht war
vielmehr eine moglichst breite Erfassung der fiir NewSpace wesentlichen Aspekte aus
den unterschiedlichsten Rechtsgebieten. Klassische Rechtsfragen, wie sie sich etwa aus
dem europaischen Beihilferecht oder in Bezug auf Geistiges Eigentum ergeben, werden
ausgeklammert, soweit sich im Hinblick auf NewSpace nicht neue Aspekte ergeben. Die
rechtlichen Fragestellungen in direktem Zusammenhang mit den wirtschaftlichen und
technischen Aspekten dargestellt. Nicht nur in den USA, sondern auch in europaischen
Nachbarldandern, hat der Gesetzgeber bereits auf NewSpace reagiert. Die Studie greift
gesetzliche Mallnahmen in ausgewahlten Landern auf, ohne dabei Anspruch auf

Vollstandigkeit zu erheben oder auf Detailfragen einzugehen.
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2. CHANCEN DURCH NEWSPACE TRENDS

NewSpace wird sowohl durch neue Markte fir Dienste und Anwendungen, als auch
durch die Entwicklung disruptiver Technologien und Produkte getrieben. Anders als in
der klassischen Raumfahrt liegt der Fokus allerdings nicht auf der Entwicklung dieser

neuen Technologien, sondern auf dem Markterfolg durch innovative Anwendungen.

Viele Grinder der amerikanischen NewSpace-Firmen kommen aus der IT-Branche und
nutzen ihre in vorangegangenen Grindungen gewonnenen Erfahrungen und
finanziellen Mittel. Ihre Geschéftsphilosophie zeichnet sich aus durch die Fokussierung
auf die bedarfsgerechte Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen, das
Hinterfragen des Status Quo, die Forderung innovativer Ideen abseits der Norm, durch
strenge Kostenorientierung, sowie durch Firmenstandorte, die fir hochqualifizierte

Arbeitnehmer aus aller Welt attraktiv sind.

Ein besonderes Merkmal ist die zunehmende Konvergenz mit dem IT-Sektor, welche
sich auf mehreren Ebenen duflert: Einerseits ergibt sich aus dem IT-Sektor eine grolle
Nachfrage nach globalen Systemen und Diensten zur Deckung des Breitbandbedarfs, fiir
das Internet der Dinge, fiir Location Based Services oder fiir Big Data. Anderseits werden
Geschaftsmodelle (E-Commerce), Dienste (Cloud Computing) und Herangehensweisen

(agile Softwareentwicklung) vom IT-Sektor auf die Raumfahrt tGbertragen.

Produktionstechnisch bevorzugt man die Eigenfertigung kritischer Elemente, ist jedoch
bei strategischem Nutzen einem Teilen der Ideen nach dem , Open Source” - Prinzip
nicht abgeneigt. Analog zur IT werden fiir skalierbare Geschaftsmodelle technische
Losungen gesucht. Anstatt - wie flr die Raumfahrt tiblich - auf malRgeschneiderten und
daher teuren Einzelanfertigungen zu bestehen, bedient man sich moéglichst kommerziell

erhaltlicher Komponenten z.B. aus der Luftfahrt oder der Automobilbranche.

Kennzeichnend fir die unternehmerische Initiative der Akteure ist die Bereitschaft, die
Erstfinanzierung auf eigenes Risiko zu Gbernehmen. Grundlage dafiir ist die physische
Nahe zu Risikokapitalgebern, welche den Hauptanteil der Finanzierung sicherstellen.
Aber auch auf staatliche Unterstlitzung wird zuriickgegriffen, sei es durch Exportkredite
staatlicher Banken, durch langfristige Dienstleistungsvertrage mit Bedarfstragern bzw.
Abnahmegarantien, die Nutzung klassischer F&E-Férdermodelle, die Ubernahme und

Nutzung staatlicher Infrastrukturen oder auch durch Steuererleichterungen.
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Beglinstigend wirken die auf Kommerzialisierung ausgerichteten rechtlichen
Rahmenbedingungen, die in kurzen Zyklen auf ihre Wirksamkeit Gberprift werden.
Nachdem in den USA schon friih die Kommerzialisierung der Satellitenkommunikation
und der Erdbeobachtung geregelt wurde, erfolgte mit dem Space Act 2015 ein weiterer

Schritt: die Wegbereitung fiir kommerziellen Vorhaben zum Rohstoffabbau im All.

Charakteristisch fir Akteure und Anbieter im NewSpace ist die primdre Ausrichtung

ihres Geschaftsmodelles auf Marktchancen. Diese entstehen durch:

= |nstitutionelle Kunden, wie die Raumfahrtagenturen, Regierungen,

Sicherheitsbehorden oder das Militar

= Neue private Kunden, v.a. aus der Internetwirtschaft und zunehmend auch

aus anderen Industriesektoren

NewSpace Chancen

= |nternetanbieter = Militdr- und Sicherheitsbehdrden
= Digitalisierende Industrie = Kostendruck der 6ffentlichen Hand
= Neue Konstellationen = Mehr Staaten wollen Satelliten

Private Institutionelle
Kunden Kunden
= Zentrale Verarbeitung orith
= Rjesige Datenmengen = Algorithmen
. DatagMining ¢ SCCBIEIERINEE  « |nternet-Geschaftsmodelle
= Neuartige Dienste

= Cloud-Marktplatze

Datennetze, Zugang zum All
Breitband und loT S

= Videocontent-Streaming = Giinstigerer Transport
= |nternetnutzer weltweit

= Neue Technologien

* Digitalisierung = Kostensenkungspotential

= Internet of Things
& = Automatisierungspotential

= Robotische Systeme
= Autonome Mobilitat

Abbildung 2: Chancen und Markttreiber von NewSpace

Die Markttreiber liegen vorwiegend in folgenden Anwendungsfeldern:

Weltweite Datennetze, Breitbandversorgung, und das Internet der Dinge

= Geoinformationsdienste fir privatwirtschaftliche Anwendungen, z.B. im
Versicherungssektor oder in der Ol- und Gasindustrie

= Big Data Anwendungen, deren Datengewinnung satellitengestiitzt erfolgt

= Autonome Systeme, die sich zur Steuerung und Kontrolle auf

Satellitennavigation und -kommunikation stiitzen
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2.1 |Institutionelle Kunden

Die Kommerzialisierung der Raumfahrt wurde in den USA auch durch die NASA
vorangetrieben. Die verstarkte Nutzung privater Dienstleistungen nahm 2010 mit dem
,NASA Authorization Act of 2010°ihren Anfang. Dieser bildet die Grundlage fir Auftrage
an die Industrie zur Entwicklung neuer Systeme und Dienstleistungen fiir die Versorgung

der internationalen Raumstation ISS (,Space Act Agreements’).

Im Zuge dreier Tranchen wurden bis Mai 2014 1,4 Milliarden US Dollar in die Entwicklung
von Tragersystemen, Kapseln, Mini-Shuttles und bestimmten Schlisseltechnologien
investiert. Tabelle 1 zeigt die NASA Space Act Agreements mit privaten Firmen zur
Entwicklung kommerzieller Crew- und Frachttransportsysteme und listet die jeweiligen

Entwicklungsauftrage, die Auftragssummen und die beauftragten Unternehmen auf.

Tabelle 1: Die NASA Space Act Agreements fiir Crew Transport mit privaten Firmen (Quelle: Space

Portal, Margaret Rich)

NASAs Commercial Crew & Cargo Space Act Agreements

Firma Betrag Entwicklungsauftrag
Blue Origin 3,7 Launch Escape System (LES)
Boeing 18,0  CST-100 Development
CCDev 1 | Paragon Space Development Corp. 1,4  Air Revitalization System (ARS) Engineering Development Unit
Sierra Nevada Corporation (SNC) 20,0 Dream Chaser (DC)
United Launch Alliance 6,7 Emergency Detection System (EDS)
CCDev 1: 49,8 Mio. USS
Blue Origin 22,0  Blue Origin capsule - ISS Lifeboat
Boeing 92,3  CST-100 Maturation/Testing
CCDev 2
SpaceX 75,0  Falcon 9/Dragon transportation system
Sierra Nevada Corporation 80,0 Dream Chaser Space System (DCSS)
CCDev 2: 269,3 Mio. USS
SpaceX 440,0 Updated Falcon 9 spacecraft - crewed demo flight
CCiCap |Boeing 460,0 CST-100: CDR & Demo flight
Sierra Nevada Corporation 212,5 Dream Chaser Space System (DCSS)
CCiCap: 1.112,5 Mio. USS

Gesamtinvestition: Mio. USS im Zeitraum 2010 - Mai 2014

Aufbauend auf den Erfolgen des Programms hat die NASA bekanntgegeben, das
Programm mit dem sog. ,Certifications Products Contract’ (CPC) fortzusetzen. Es sollen
mehrere 10 Mio. US Dollar Fixpreisvertrage vergeben werden, um frihe kritische

Zertifizierungsarbeiten flir das NASA Crew Transportation System umzusetzen.

Bedarfsbiindelnde Agenturen wie die NGA schreiben langfristige Datenliefervertrage
aus und sorgen auf diese Weise fir Investitionssicherheit und fiir eine wachsende

private Industrie.
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Gleichzeitig ist auch behdrdenseitig eine Offenheit fiir am Markt angebotene Leistungen
entstanden. Traditionelle Ankerkunden flr Erdbeobachtungsdaten, insbesondere die US
NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) erwarten von NewSpace neue
Moglichkeiten zur Deckung ihres stetig wachsenden Bedarfs. Im Oktober 2015 wurde
ein Strategiepapier (,Commercial Geoint Strategy”“) veroffentlicht, in welchem die NGA
darlegt, wie man mit NewSpace-Firmen zusammenarbeiten und von ihnen profitieren
mochte. So sollen individualisierte Vertrage mit unterschiedlichen Preisen, Zeitspannen

und Anforderungen geschlossen werden.

,Die kombinierten Mdglichkeiten einer zunehmend kommerzialisierten Raumfahrt, der
Revolution durch Kleinsatelliten und einer lebendigen Gemeinschaft von Unternehmen,
die das Potenzial georeferenzierter Daten bereits verwerten, hat uns dazu inspiriert,

nach neuen Gelegenheiten zu suchen.” (NGA-Direktor Robert Cardillo)

Ab 2017 sollen erste Projekte finanziert werden, um die Daten und Dienste der neuen
kommerziellen Systeme zu testen und ihr Potential fiir den Bedarf der NGA zu evaluieren.
Durch diese staatlichen Initiativen wird die Erweiterung bzw. Erneuerung des
Okosystems ,Raumfahrt” gezielt unterstiitzt. Etablierte Spieler wie Boeing kénnen sich
nicht mehr alleinigen Anspruch auf staatliche Mittel erheben, die Vielfalt der Anbieter

wird deutlich groRer.

Durch ginstiger werdende Satelliten kénnen sich immer mehr Nationen eigene
Satelliten leisten. Dadurch wachst der Exportmarkt v.a. fur Erdbeobachtungs-
Kleinsatelliten. Das Vereinigte Konigreich hat mit seiner auf Kommerzialisierung, Export
und Raumfahrtdienstleistungen angelegten Strategie bereits erste Erfolge zu
verzeichnen: Raumfahrtunternehmen aus Nordamerika und Kontinentaleuropa,
darunter auch NewSpace-Akteure, haben sich in den letzten beiden Jahren in
GroRbritannien niedergelassen. Zur Finanzierung arbeitet man intensiv an der
Vernetzung der kommerziellen Raumfahrtszene mit dem Finanzplatz London. Auch
Frankreich hat das Thema erkannt und scheint sich Bereiche von NewSpace nachhaltig
erschlielen zu wollen - bislang vertraut man auf etablierte staatliche Instrumente wie

Exportfinanzierung und politische Unterstiitzung des Verkaufs von Raumfahrttechnik.
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2.2 Neue Private Kunden

Die Kommerzialisierung wird nicht nur durch staatliche, sondern auch durch private
Nachfrage befeuert. Telekommunikations- und Medienunternehmen nutzen
Kommunikationssatelliten fur nationale Breitbandnetze. Globale Unternehmen, z.B. aus
der Ol- und Gasindustrie, benétigen spezielle Kommunikationsdienste und greifen
zunehmend auch auf Erdbeobachtungsdienste (z.B. fiir die Planung oder Uberwachung

von Pipelines und Plattformen oder fiir die Erforschung neuer Bohrquellen) zurick.

Der kommerzielle Markt fiir Erdbeobachtung zeigt ein erhebliches Wachstum. Im Laufe
des letzten Jahrzehnts wurden insgesamt 179 Erdbeobachtungssatelliten gestartet. Der
weltweite Ausbau staatlicher Erdbeobachtungs-Programme (z.B. Copernicus) bedingt
auch einen Auftragsschub fir die Industrie. Kommerzielle Konstellationen von
Kleinsatelliten komplementieren die bestehenden staatlichen und privaten Systeme
durch ihre globale Abdeckung mit hoher Wiederkehrrate (und einer mittelmalRigen

Auflésung im Bereich von 3m oder mehr).

Der grof3te Schub fir NewSpace kommt dabei aus der Internetwirtschaft, die sowohl als
Kunde als auch als neuer Akteur in Erscheinung tritt. Google hat sich mit Google Earth
und der Google Earth Engine zu einem der grofSten Nutzer von Erdbeobachtungsdaten
entwickelt. Mit der Akquisition des NewSpace-Startups Skybox Imaging (heute
TerraBella) im Sommer 2014 fir 500 Millionen USD hat Google gar ein Geschaft mit
eigenen Satelliten erworben. Das Transaktionsvolumen zeigt die strategische Bedeutung

far zuklinftige geo-basierte Geschaftsmodelle.

Google engagiert sich auch in Unternehmen, welche weltweite Anbindung und
Versorgung mit Breitband-Internet sicherstellen. Google ist bereits an O3b beteiligt.
Klrzlich wurde zusammen mit Fidelity Investment fiir 1 Milliarde USD eine Beteiligung
an Space X erworben, um die Entwicklung, Realisierung und den Betrieb einer ,Internet
from Sky“ Satellitenkonstellation zu ermdoglichen. Darlber hinaus investiert Google mit
dem ,Project Loon” in Hohenballons, um das Internet auch in entlegene Winkel der Erde

zu bringen.

Facebook, Amazon & Co. haben &hnlich ehrgeizige Programme aufgesetzt oder
unterstiitzen diese. Insbesondere Facebook treibt die weltweite Vernetzung lber die
Initiative ,internet.org” voran. Das Konzept erfasst nicht nur Satelliten, sondern auch

alternative fliegende Plattformen wie Hohengleiter oder Drohnen.
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Derartig ehrgeizige, im wahrsten Sinne des Wortes ,weltumspannende” Vorhaben
verlangen enorme Investitionen; sie haben das Potenzial, die Krafteverhaltnisse in dem

etablierten Okosystem ,Raumfahrt” nachhaltig zu verschieben.

Google, Facebook, SpaceX, OneWeb
plan to beam Internet everywhere

Elon Musk’s Next Mission: Internet Google Invests in Satellites to Spread
Satellites Internet Access

SpaceX, Tesla Founder Explores Venture to Make Lighter, Cheaper Satellites Company Projects Spending More Than $1Billion to Connect Unwired Reaches of the Globe

SpaceX Raises $1Billion from Google and
Fidelity for Satellite Internet Project

Zuckerberg says Facebook will deliver ‘internet
from space’ to Africa

Eine Milliarde Dollar fiir SpaceX-Projekt
Warum Google in Internet aus dem All investiert

Inmarsat to offer "The Internet of Everywhere",
well, basically, everywhere

Die Beispiele zeigen, dass Raumfahrtinfrastruktur vorwiegend als Mittel zum Zweck
gesehen wird - Drohnen oder hochfliegende Ballonsysteme werden eingesetzt, wenn
diese bessere Losungen bieten. Raumfahrt der Raumfahrt wegen wird es bei NewSpace
nicht mehr geben. Stattdessen erfolgt eine nlichterne Abwagung des Verhéltnisses von

Kosten und Nutzen aus rein kommerzieller Perspektive.

Die schon heute viele Lebensbereiche dominierenden Internetgiganten sind weiter auf
dem Vormarsch. Sie werden sich auch Bereiche vornehmen, die im Zentrum der

europaischen und deutschen Industrie und Wirtschaft stehen.

,Companies that have previously not been related to space activities, such as Coca-
Cola, Google, and Toyota, are looking towards space industries as business tools.”

(Shigaki Kuzuoka, Satellite Business Network)?

Alles deutet darauf hin, dass durch NewSpace Anwendungsbereichen und Branchen
erschlossen werden, die heute noch nicht oder nur in einem sehr begrenzten Umfang
diese Raumfahrtlosungen nutzen. MaRgeblich getrieben wird das durch die in den

folgenden Kapiteln beschriebenen Punkte.
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2.3 Datennetze, Breitband und Internet der Dinge

Die Welt ist — nicht zuletzt dank Satelliten — zu einem globalen Dorf geworden, in dem
alles mit jedem in immer vielfdltigerer Weise vernetzt ist. Dabei gibt es signifikante
Unterschiede in den verschiedenen Weltregionen, was mit dem Stichwort ,Digital

Divide” umschrieben wird:

i, S

-~

oy .
Insufficient data -
Danaminstions anedassfcat g kot By 051 01 S i TL i ool o e sty b oy Ay ks et 4 ccmplictn e sy bl
= i

Abbildung 3: Der Index der digitalen Méglichkeiten — je heller die einzelnen Lander erscheinen, desto

groRer sind die Geschaftsmaoglichkeiten fiir IKT-Lésungen (Quelle: ITU, 2005)

Breitband: In der Satellitenkommunikation setzt vor allem die Internetwirtschaft groRe
Hoffnungen auf NewSpace. Durch die weltweite Breitbandinternet-Versorgung mit
Satellitenkonstellationen werden die fehlenden 50% der Weltbevolkerung an das
Internet und damit die Dienste der Internetgiganten angebunden (siehe auch Abbildung
3). Einige Firmen tragen dieses Ziel schon im Firmennamen: So steht O3b fiir die ,,Other

3 billion“ Menschen, die bislang ohne Internetanbindung sind.

Satelliten mit ihrer groRen Reichweite kénnten helfen, den digitalen Graben zu
schlieBen. Viele der neuen Betreiber von Kommunikationssatelliten fokussieren sich auf
das Angebot einer Internetanbindung Uber Satellit in unterentwickelten Regionen,
besonders in Afrika. Wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist, ist Afrika auch digital der
,vergessene Kontinent” —besonders Lander im Zentrum des Kontinents haben eine sehr
geringe Internetabdeckung. Da sich dies in den letzten zehn Jahren — trotz des massiven
Wachstums des Mobilfunks - nicht wesentlich verbessert hat, sehen Unternehmen

groRBe Geschaftsmoglichkeiten.
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OneWeb mochte 650 Satelliten bis 2020 im All haben, SpaceX gar bis zu 4000. Den
kommerziellen Anspruch bringt OneWeb-CEO Matt O’Connell auf den Punkt:
“I got hired by Qualcomm and Virgin because | am expected to make them a lot of

money, not to create a mission”.

bha.;vei

M neweb

Abbildung 4: OneWeb Bodensegment und sein Einsatz fiir Investor Coca-Cola in Entwicklungslandern

Globale Kommunikationsinfrastrukturen sind auch notwendig fiir das Internet der Dinge
und fir (semi-)autonome Systeme wie Drohnen, selbstfahrende Autos, Schiffe und
dergleichen. In Flugzeugen werden den Passagieren zunehmend

Breitbandverbindungen fir Internet und E-Mail (Inflight Connectivity) angeboten.

72
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Abbildung 5: Angebot und Pléne fiir Internet im Flugzeug (Quelle: Euroconsult 2015)

Nach aktuellen Zahlen von Euroconsult nutzen bereits 6,2% der Passagiere das Angebot
und geben durchschnittlich 12 USD fiir die Nutzung wahrend des Fluges aus. Weltweit
haben bereits liber 70 Fluglinien ein solches Angebot bzw. wollen es zeitnah einflihren.
Die Deutsche Telekom hat gemeinsam mit INMARSAT ein umfassendes Angebot fir die
Flotte der Lufthansa entwickelt. Die deutlich zunehmende Nachfrage nach Kapazitat und
Bandbreite eroffnet groBe Chancen fiir etablierte Satellitenbetreiber und fiir neue

Anbieter mit kostenglinstigen Alternativen.
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Datennetze: Satellitenkommunikation wird heute vorwiegend dafiir verwendet,
Fernsehsignale in Kabelnetze zu leiten oder direkt zu Gbertragen. Aufgrund der groRen
Abdeckung koénnen Informationen global verteilt werden und Autos, Schiffe und
Flugzeugen vernetzt werden. Abgelegene Gebiete, die nicht durch Mobilfunk oder
Glasfasernetze verbunden sind, konnen am besten per Satellit versorgt werden.
Satellitenkommunikation ist essentiell fiir Auslandseinsatze des Militdrs oder von

Hilfsorganisationen.

Internet der Dinge (loT): Das Internet der Dinge ist die groRte und grundlegendste
Entwicklung seit der Anfangsphase des Internets. Immer mehr Menschen, Prozesse und
einfach alle ,Dinge” werden miteinander verbunden. Dadurch steigen die
Anforderungen an eine breitbandige, sichere und kostengiinstige Vernetzung. Satelliten

spielen hierbei eine entscheidende Rolle.
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Abbildung 6: Marktpotential fiir das Internet der Dinge (Quelle: Cisco)

Besonderes sichtbar wird das in der Automobilbranche. Wahrend Konnektivitat von
Autos heute mehr oder weniger flir Entertainment-Anwendungen genutzt wird, wird
diese nun notwendige Voraussetzung fiir das autonome Fahren. Ein ganz neues
Okosystem ,Mobilitdt“ wird dadurch geschaffen. In den nichsten Jahren werden
weitere Industriebereiche von der Digitalisierungswelle erfasst. , Klassische” Industrien
wie der Maschinen- und Anlagenbau werden auf den Digitalisierungszug aufspringen,
um eine sichere Datenlibertragung zu ihren global verteilten Produktions- und
Vertriebsstatten sicherzustellen. Nach Analysen von Cisco hat das Internet der Dinge im

nachsten Jahrzehnt ein Marktpotenzial von 19 Milliarden USD.
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Mehrere grofle Technologietrends konvergieren, um das Internet der Dinge moglich zu
machen. Dazu gehoren Cloud- und Mobile Computing und Technologien zur
Generierung und Analyse von groRBen Datenmengen (,Big Data“). Diese Trends
verandern die Art und Weise, wie wir Gerate nutzen, und beeinflusst unser tagliches
Leben. Die Verdnderungen bieten erhebliche Chancen fir IKT Unternehmen.

Satellitenlésungen sind ein essentieller Bestandteil des zukiinftigen Kommunikations-

Okosystems.
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Abbildung 7: Satellitendienste im ubiquitiren Kommunikationsmix (Quelle: Booz & Co. 2012) 3

Die Integration zu hybriden Netzen wird nahtlose Konnektivitdt auf der ganzen Welt

ermoglichen. Fur die Satellitenkommunikation setzt dies voraus:

= Kostenglinstige Satellitenkonstellationen far Konnektivitat

(Breitbandinternet) in entlegenen Gebieten oder unterversorgten Regionen.
= Kostenglinstige, energieeffiziente, kleine Satellitenterminals fiir M2M und loT
= Einbindung in erdgebundene Hybridnetzwerke
= Verbesserung in Kompressions- und Ubertragungstechnologien
Satelliten werden eine Schlisselposition einnehmen. Sie bieten im Vergleich zu den
Mobilfunknetzen 25-fach bessere, spektrale Effizienz. Mit dieser Fahigkeit sind sie in der
Lage, 50-mal mehr digitale Inhalte als alle Mobilfunknetze zusammen zu Gibermitteln. Es

wird erwartet, dass der Markt fiir Machine-to-Machine (M2M) Kommunikation im Jahr

2020 zwei Drittel der L-Band-Kapazitat bendtigen wird.

“loT and Cars will be huge suckers of bandwidth” (Matt O’Connell, CEO OneWeb)
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2.4 Zugang zum Weltall

NewSpace-Akteure — so wie auch alle anderen kommerziellen Betreiber — wollen
moglichst kostenglnstig ins All kommen. Zusammen mit der Einstellung des Space

Shuttle Programms bereitet dies den Boden fiir SpaceX.

Neben einem glinstigen Preis verlangen die Akteure nach Systemen, die flexibler und in
viel kirzeren Abstanden als die grofRen Trager verfligbar sind. Bislang werden
Kleinsatelliten meist als Sekundarnutzlast gestartet, d.h. ihr Startfenster wird durch die
Anforderungen des Primérsatelliten vorgegeben. Startverzogerungen beim
Primarsatelliten kdnnen das dem Kleinsatelliten zugrundeliegende Geschaftsmodell

gefahrden. Daher haben sich inzwischen fiir Klein(st)satelliten andere Trager etabliert.

“We will see launches for prices measured not in millions but 100s of thousands”
Dr. Russ Muzzolini, CTO Spire

Die folgende Abbildung zeigt die erwartete Entwicklung der Startkosten in den Low
Earth Orbit.
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Abbildung 8: Vergleich der LEO-Startkosten (Quelle: eightyLEO)

Es bleibt abzuwarten, ob es den neuen Anbietern tatsachlich gelingen wird, die

Startkosten in den LEO auf unter 200 USD/kg zu senken.

14 NEWSPACE - CHANCEN DURCH NEWSPACE TRENDS



2.5 BigData

Waren die ersten Erdbeobachtungssatellitenbilder noch schwarz-weil und von
limitierter Datengrolie, SO liegen die Datensatze der heutigen

Erdbeobachtungssatelliten im Bereich von 27 bis 500 Megabyte:

Das Pentagon, aufgenommen durch einen Berlin, aufgenommen von Copernicus Sentinel-

Corona-Satellit im Jahre 1967 (Quelle: NRO) 2A, 2015 (Quelle: ESA)

Abbildung 9: Erdbeobachtung — gestern und heute (Quelle: NRO und ESA)

Die Speicherung, Bereitstellung, Verarbeitung und Analyse solch groBer Datenmengen
verlangt nach neuen Technologien und Losungen. Zunehmend kommen kommerzielle
Anbieter von Cloud Computing ins Spiel. So fillen bereits heute groRe Internetkonzerne
ihre Cloud-Server proaktiv mit verfligbaren Erdbeobachtungsdaten. Auf Cloud-
Plattformen kann nicht nur auf die Daten zugegriffen werden, sondern auch auf
Werkzeuge zur Bearbeitung und Analyse. Modelle des E-Commerce werden genutzt, um

Informationen auf Abruf auf speziellen Internetportalen anzubieten.

Das wiederum ermoglicht neue Anwendungsfelder fiir Erdbeobachtungsdaten und
-analysen. Es ist zum Beispiel moglich, die weltweit in Tanklagern vorhandenen
Olmengen tagesgenau zu bestimmen, indem die Fiillstinde tiber den Schattenwurf der

in der Hohe variablen Tanklagerdecken abgeschatzt werden.
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Abbildung 10: Erdbeobachtungsdaten zeigen den Fiillstand von Treibstofftanklagern an

Ebenso koénnen Bautatigkeiten in Entwicklungs- und Schwellenldndern Uberwacht
werden und mit den offiziellen Angaben abgeglichen werden. All das sind wichtige
Informationen fir die Finanz- und Versicherungswirtschaft sowie fir
volkswirtschaftliche Analysen. Die Erfassung der Belegung von Parkflichen vor
Einkaufszentren erlaubt eine dynamische Lenkung von Verkehrsstromen eine Analyse
des Einkaufs- und Konsumverhaltens. Es wiirde nicht Gberraschen, wenn Google seine
Skybox/TerraBella-Satelliten dazu nutzt, solche dynamischen Analysen fir seine

Geschéaftszwecke zu forcieren.

tTmmm
‘-Il 'l
P

m |’ .u 1 87 Cars Counted

"lﬂl.. =" Weekly Car Count

. | |
oevem ([T

5 m.'-"-l'ﬂ‘
g " m“ -ul';n
wmswam
.'- L R

@ -
. ae

.

Abbildung 11: Beobachung von Parkflachen eines Einkaufszentrums

Der Phantasie flir weitere Anwendungen sind keine Grenzen gesetzt. Wichtig ist, dass

Deutschland die Marktchancen erfasst und rechtzeitig aufgreift.

Den begriindeten datenschutzrechtlichen Bedenken - aber auch der vagen Furcht vor
,Big Brother” - muss sachlich und losungsorientiert begegnet werden, denn diese
Anwendungen werden kommen — mit oder ohne uns. Beispiele in anderen Bereichen,
z.B. bei Suchmaschinen und in sozialen Netzwerken, gibt es daflir genug. Eine

nachtragliche Korrektur vergangener Versaumnisse ist kaum mehr moglich.
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2.6 Geoinformationsdienste

Der Begriff Geoinformation (Geospatial Intelligence) bezieht sich auf Erkenntnisse, die
aus der Nutzung und Analyse von Bildern und Geodaten entstehen. Physikalische
Eigenschaften und geo-referenzierte Aktivitditen auf der Erde werden beschrieben,
bewertet und visuell veranschaulicht. Erdbeobachtung (EO) steht im Mittelpunkt der
Geoinformation; Daten werden von Satelliten gewonnen, deren Nutzlasten vom
ultravioletten bis zum Mikrowellenbereich alles abdecken. Die Verarbeitung und
Veredelung der Daten verlangt Fahigkeiten aus vielen Bereichen der Informations- und
Kommunikationstechnologie (IKT), wie zum Beispiel erweiterte Datenkompression,
Automation (z.B. automatische Anderung der Merkmalsextraktion), Datenverteilung,
Grid-Computing, Cloud Computing, Big Data Spanning, Datenzugangs- und

Analyseplattformen , usw.

Geoinformation bietet effektive Moglichkeiten unseren Planeten zu Gberwachen. Sie
bildet die Grundlage fiir Analysen und Uberwachung in Bereichen wie Kartografie,
Landwirtschaft, NotfallmaRnahmen, Transport, Waldiberwachung, geologische
Exploration, Landnutzungsklassifikation, Stadtplanung, Schadensbewertung und
Infrastruktur-Monitoring. Google Earth und andere Anwendungen haben dabei gezeigt,

dass Geoinformation auch fir Massenmarkte viele Moglichkeiten bietet.

Wir nennen das Erdbeobachtung 2.0 — Satelliten sind einfach Sensoren und
die Magie liegt in der Nutzung und grenzenlose Analyse der gewonnen Daten.
Sk bOX Auf diese Weise finden wir Antworten auf die wichtigsten Herausforderungen
Imaging unserer Welt, unabhdngig von der Datenquelle ".

"Skybox Satelliten werden Google Maps mit prazisen und aktuellen Bildern versorgen
und somit hochaktuell halten", war eine der zentralen Aussagen bei der Akquisition.
Heute werden die Synergien mit Google klarer formuliert: “As a Google company now,
we are also now working with a wide array of geospatial data sources, machine learning
capabilities, and experts that we could not have imagined as an independent start up
company. These resources will give us a unique ability to transform raw imagery into

data to help people and organizations make more informed decisions”*

Die Umsatzerlose fur den Verkauf von Erdbeobachtungsdaten und Mehrwertdienste
von kommerziellen Betreibern betrugen 2,0 Milliarden Euro im Jahr 2012. Der Markt
wird voraussichtlich auf 5,3 Milliarden Euro bis 2020 wachsen. Zahlreiche neue
Marktteilnehmer haben ihre ersten Satelliten gestartet, und andere Unternehmen, vor

allem aus dem Bereich der kommerziellen Meteorologie und Umweltliiberwachung (z.B.
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Spire), werden in den nichsten Jahren folgen. Euroconsult® rechnet mit dem Start von
1200 Konstellationen-Satelliten unter 50 kg, hier im Zahlenvergleich zu operationellen

EO Satelliten mit hoher Auflésung:
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Abbildung 12: Vorhersage zum Wachstum der Erdbeobachtungssatelliten (Quelle: Euroconsult)

Die jungsten Akquisitionen von etablierten europaischen
Erdbeobachtungsunternehmen  durch  VC-finanzierte =~ NewSpace-Akteure in
Nordamerika (UrtheCast-Deimos; PlanetLabs-Blackbridge) zeigen die Attraktivitat des
Sektors. Getrieben durch die neuen Wettbewerber werden etablierte Betreiber im
Hinblick auf Geschaftsmodelle, technische Ausrichtung (Bodenaufldsung,

Wiederholraten, Geolokationsgenauigkeiten) und Preisgestaltung reagieren miissen:

= PlanetLabs will jeden Tag mit 150 Nanosatelliten ein Bild des gesamten Planeten

erfassen

= TerraBella will mit 24 Mikrosatelliten dreimal taglich ein hochauflésendes Bild

der Erde schaffen
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2.7 Autonome Systeme

Autonome Systeme haben Bedeutung fiir NewSpace in drei Dimensionen:
=  Autonome Weltraumsysteme

= Robotische Aktivitaten im Weltall

= Technologietransfer aus der Raumfahrt fiir autonome Mobilitat

Autonome Weltraumsysteme: Dies sind Raumfahrtsysteme, die, den NewSpace-
Prinzipien folgend, in hohem Male autonom sind, um bei den Betriebskosten

wesentlich wettbewerbsfahiger als herkdmmliche Systeme zu sein.

Nach der klassischen Herangehensweise unterteilt sich ein Raumfahrtprojekt in
mehrere Phasen, beginnend mit den ersten Studien, der Definition und dem Entwurf bis

hin zum eigentlichen Einsatz.

Tabelle 2: Das Phasenmodell der European Cooperation for Space Standardization (ECSS)

Name (deutsch) Name (englisch)
0 Vorbereitung Mission Analysis 1-2
= Mission Definition Review (MDR)
A ‘ Konzeption I Feasibility ’ 2-3

=> Preliminary Requirement Review (PRR)

B ‘ Definition ] Preliminary Definition ’ 4-5

=> Preliminary Design Review (PDR)

Entwurf ] Preliminary Design
c/D = Critical Design Review (CDR) 6-8
Entwicklung und Lieferung l Final Design

= Acceptance Review (AR)

E ‘ Einsatz ] Utilisation ’
=> End of Life Review (EOLR)

F ‘ Entsorgung ] Disposal ’

Geostationare Kommunikationssatelliten kdnnen heute bis zu 20 Jahre lang im Einsatz
sein. Diese lange Lebensdauer flihrt zu einem signifikanten Anstieg der Betriebskosten,
in Phase E. Setzt man diese Kosten in Relation zu den Gesamtkosten der Mission, so
ergeben sich Kostenanteile von bis Giber 30%. Dass dieser hohe Anteil intrinsisch und
nicht etwa durch schlechte Planung zu erkldren ist, wird durch die Untersuchung von
sechs Raumfahrtprojekten in der folgenden Abbildung 13 bestatigt. So unterscheiden
sich die Phase-E-Kostenanteile fiir die sechs Missionen zwar untereinander, doch fiir das

jeweilige Projekt sind sie wahrend der Projektlaufzeit annahernd gleich, wie aus der

NEWSPACE - CHANCEN DURCH NEWSPACE TRENDS 19



vergleichbaren GroRRe des blauen und orangenen Balkens hervorgeht. Der blaue Balken
reprasentiert dabei eine Kostenabschdtzung zu einem sehr friihen Zeitpunkt in der
Projektplanung — der Preliminary Design Review (PDR), siehe Tabelle 2 — wahrend der
graue Balken die tatsachlichen Kosten, so wie sie sich zum Missionsende dargestellt
haben, reprdsentiert. Da die beiden Balken bei allen sechs Missionen annahernd gleich
grof’ sind folgt, dass die Hohe der Phase-E-Kosten (= Betriebskosten) nicht auf eine
schlechte Planung zuriickzufiihren, sondern charakteristisch fiir die jeweilige Mission ist.

35% -

30% -+

25%

20%

15% -

10% 1

5% | I

U% - T : - T .

Projekt A Projekt B Projekt C Projekt D Projekt E Projekt F

H PDR Missionsende
Abbildung 13: Untersuchung zum Kostenanteil der Phase E (Quelle: Aerospace Corp., 2014)

Im Falle von NewSpace kann der Anteil der Betriebskosten noch hoher ausfallen, da die
Kosten der frithen Projektphasen aufgrund der Verwendung von Standardprodukten
(Commercial of the Shelf, COTS) und durch Skalen- und Serienfertigungseffekte deutlich
geringer als bei klassischen Satelliten sein konnen. Fir die Reduktion der Phase-E-Kosten
ist die Verwendung  weitgehend autonomer Systeme  entscheidend.
Telekommunikationssatelliten der neuesten Generation kdnnen auf diese Weise fur bis
zu eine Woche ,sich selbst’ Giberlassen werden. Durch den Einsatz von Algorithmen der
schwachen Kinstlichen Intelligenz (KI) wird der Automatisierungsgrad in Zukunft

voraussichtlich noch deutlich hoher werden.

,Kiinstliche Intelligenz wird das All erobern“®

Mittelfristig werden Erkenntnisse aus der Kinstlichen Intelligenz, Mechatronik,
Augmented und Virtual Reality auch fiir robotische Aktivitaten im Weltall eingesetzt

werden, wo aufgrund langer Latenzzeiten eine Real-Time-Steuerung nicht moglich ist.

,Der Weltraum ist nicht fiir Menschen gemacht, sondern fiir entsprechend konstruierte
Roboter, die sich dort wohlfiihlen. Der Asteroidengiirtel ist voller Material fiir
Milliarden selbst replizierender Roboterfabriken.”

(Jiirgen Schmidhuber, Zukunftsforscher)
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Technologietransfer aus der Raumfahrt fiir autonome Mobilitdt: Autonome Systeme
und Robotik-Anwendungen liefern stindig neue Fahigkeiten, die fiir Vernetzung,
Steuerung und Kontrolle unbemannter Aktivitaten jeder Art geeignet sind. Sie werden
eine Quelle fir disruptive Anwendungen und damit einhergehende neue

Wachstumsfelder sein.

= Drohnen: Steuerung von Unmanned Aerial Vehicles (UAV) bzw. Remotely Piloted
Aerial Systems (RPAS). Der Markt fir kommerzielle Anwendungen von UAVs in
2015 wurde mit 1,7 Mrd. USD bemessen, wobei fortschrittliche Sensorik das
Herzstiick  dieses ~ Wachstumsmarkts  ist.  Navigationssysteme  mit
Authentifizierungsmerkmalen werden dazu beitragen konnen, dall der
Regulierungsrahmen fiir Drohnenfliige im Einklang mit der Flugsicherheit und

zivilen Sicherheit effizient tberwacht werden kann.

= Assistiertes bzw. autonomes Fahren: Erste autonome Fahrzeuge im
StraRenverkehr werden fir 2020 erwartet. Mit der Ubernahme des
Kartenweltmarktfiihrers HERE haben deutsche Automobilhersteller strategische
Fahigkeiten im Hinblick auf den sich abzeichnenden
Standardisierungswettbewerb gegen die US-Unternehmen Uber und Tesla
erworben. Luft- und Raumfahrterkenntnisse wie Algorithmen, Sensorik,
hochgenaue Navigation und bewahrte Prozeduren zur Kollisionsvermeidung

werden eine groRe Rolle spielen.

= Robotik fiir Industrie und Haushalte: Robotik-Anwendungen bilden ein
wesentliches Element des sogenannten ‘"Industrial Internet". Der
Technologietransfer aus der Luft- und Raumfahrt wird fiir eine Vielzahl neuer

Anwendungen sorgen.

Die Innovationsfihrer aus dem Silicon Valley (Google/Alphabet, Amazon, etc.)
experimentieren mit UAVs, Robotern, autonomen Fahrzeugen und Kiinstlicher
Intelligenz; sie investieren massiv in Unternehmen aus diesen Bereichen. Neben

NewSpace werden sie voraussichtlich auch diese , FrontierTech” Bereiche anfiihren.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass alle bisher aufgezeigten
Anwendungsbereiche auch Losungen aus dem Feld der Geo-Location/-Positioning,
kurzum: Navigationsanwendungen, bendtigen. Autonome Systeme werden ohne
entsprechende Positionierungssignale genauso wenig funktionieren wie alle geo-

referenzierten Erdbeobachtungsdaten ohne sie keine Bedeutung haben. Nicht zu
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vergessen sind alle Anwendungen, die Privatpersonen, Unternehmen und 6ffentlichen
Einrichtungen Dienstleistungen erbringen, die ortsbezogen sind. Jedoch wird das
raumgestlitzte Segment aufgrund des staatlichen Engagements bei der Errichtung und
dem Betrieb von Navigationssystemen auf absehbare Zeit eher nicht durch
kommerzielle Betreiber komplementiert werden. Die Marktchancen liegen in diesem

Feld eher im ,,Downstream”“-Geschaft.

Weitere hier nicht ndher betrachtete Markttreiber sind Ansdtze im Bereich
Rohstoffgewinnung und Energieerzeugung im Weltraum oder private Raumstationen.
Diese Anwendungsfelder sind noch eher visionar, auch wenn bereits eine Reihe von
Unternehmen entsprechende Geschdftsmodelle haben. Eine unmittelbare
Kommerzialisierung ist hier nicht abzusehen. Dennoch gehéren diese Themen auf die

,Beobachtungsliste”.

Bergbau auf Asteroiden

Luxemburg will Rohstoffe im Weltraum gewinnen Ltxemburg steigt in den Weltraum-
Von Ralf Nestler Bcrgbau cin

" . . woe . Luxemburg will Europas Drehkreuz fiir den Weltraum-Bergbau werden. Luxemburg?
Das Land fordert Forscher und Firmen, um die notigen Technologien zu 5 : ’ -

. . . v . Tatsachlich wirkt der Kleinstaat entschlossen: Er will die Jagd nach Gold und Seltenen Erden
entwickeln. Fragt sich nur, wem die Bodenschitze am Ende gehoren.

nicht Amerika iiberlassen.

Luxembourg to Back Commercial Asteroid-Mining Ventures

Months after Obama signed space-exploitation law, Luxembourg seeks to follow
Luxembourg wants to mine asteroids for minerals with

Ressources miniéres des the help of Google's Larry Page
astéroides: la chasse est ouverte

Luxembourg to invest in space-based asteroid mining

Tiny nation, big ambitions: Luxembourg wants to be

the NASA of asteroid mining Luxembourg launches plan to mine

asteroids for minerals
Luxembourg hits on goldmine, in space
Luxembourg Set to Become Asteroid Mining Power

Tiny Luxembourg Looks to Make a Big Splash  Le Luxembourg veut se lancer dans

in Asteroid Mining le forage spatial
Space mining: 13,500 Luxembourg gets in the asteroid-
asteroids dug up mining game: Is this the new space
race?
by...Luxembourg

Luxembourg announced plans to launch a space mining industry, quite a mighty
THE firing pistol was started today In the race to mine 13,500 asterolds In space and who's feat for the small European country.
i pole pasition? Tiny Luxembaurg. J

Luxembourg aims to be big player in

Is Luxembourg poised to dominate possible asteroid mining

the asteroid mining industry?
Luxembourg’s asteroid miningbidis 11 ussemburgo lancia una missione
Europe’s first per estrarre minerali nello spazio
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3. DIMENSIONEN DER ERFOLGSFAKTOREN FUR
NEWSPACE

NewSpace

Chancen

Die Nutzung der Chancen ist abhangig von der Erfiillung von Erfolgsfaktoren, die auf vier
sich tiberlappende Dimensionen entfallen. Im Folgenden wird diese Logik verwendet um
die verschiedenen Aspekte der Studie zu beleuchten: Internationale Bestandaufnahme
(Kapitel 3); Einschatzung der Situation in Deutschland (Kapitel 4) und

Handlungsempfehlungen (Kapitel 6). Insgesamt wurden 37 Erfolgsfaktoren identifiziert.

Hinterfragen Initiative
des Status-Quo
Kostenorientierung
Beste Mitarbeiter und
Standort attraktiv fir

Schliisselpersonal

Eigenes Kapital
und Risikobereitschaft

Anreizwettbewerbe
Vorauszahlungen &
Reservierungen

Risiko- und
Wachstumskapital
Kreditfinanzierung
Ankerkunden
Steuer-
erleichterungen

Exportkredite
und -garantien
Projektférderung

Visionére Ziele

Produkt und
Dienstleistung im Fokus Chancen

NewSpace

Eigenfertigung
kritischer/disruptiver
Technologien

Skalierbares Modell PI'IV:tE Instltut;onelle
sucht technische Losung Kunden Kunden
Big Data Geodienstleistungen
Zugang zum All

Symbiose der
Okosysteme IT und
Raumfahrt

Datennetze,
Breitband und loT

SW Konfiguration
statt perfekter HW

Autonome Systeme Angem.e ssene
. 0% Regulierung
Komponenten 06\ Zugang zu
Spin-in aus anderen (\“ offentlich finanziertem
Industrien &
Miniaturisierung ,80 Know-how
« Innovations-
Prozess Spin-ins P .
p Software Langfristige orientierte Férderung
und Beschaffung
Plattform-Konzepte . Bedarfsplanung
] Etablierung Risikobereitschaft
Beschleunigung pragmatischer offentlicher
der Entwicklung Automatisierung Standards Auftraggeber
. ) Funktionale Strategisches i
Rapid Prototyping Serienfertigung Leistungs- Frequenzmanagement Rechtliche Verankerung
statt Papierstudien beschreibungen
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3.1 Geschaftsphilosophie

Eigenes Kapital 4
und Risikobereitschaft

Unternehmerische
Hinterfragen Initiative
des Status-Quo

Kostenorientierung
Beste Mitarbeiterund ., o
innovative HR-Methoden/ e
Standort attraktiv fiir

Schlusselpersonal

Visiondre Ziele | T 4
Produkt und

Dienstleistung im Fokus ‘(.\\z

Eigenfertigung .\\°9°Q """""
kritischer/disruptiver Q\\ ‘‘‘‘‘‘‘
Technologien ‘(\;b"(“5 e
Skalierbares Modell 666 E rfo |gSfa kto re n

sucht technische Lésung

in der Dimension

Geschaftsphilosphie

Symbiose der
Okosysteme IT und
Raumfahrt

Unternehmerische Initiative

Kennzeichnend fiir NewSpace Firmen ist die unternehmerische Initiative, Technologien
und Dienste anzubieten, welche besser, schneller, glinstiger oder sogar alles zugleich
sind. Dabei warten die Unternehmer nicht erst auf Ausschreibungen der 6ffentlichen
Hand, sondern erschlielen Marktpotentiale — auch im institutionellen Bereich -
selbststéandig durch entsprechende Eigenentwicklungen. Durch ihre Finanzkraft sind
besonders die aus der IT-Branche kommenden Unternehmerpersonlichkeiten imstande,
grofle Mittel zu mobilisieren. Viele NewSpace Unternehmer haben zuvor schon andere
Branchen erfolgreich aufgemischt, und inspirieren neue ,Serial Entrepreneurs” und
solche die es werden wollen. Die sogenannten Raumfahrt-Milliardare Elon Musk (Zip2,
PayPal, SolarCity, Tesla), Richard Branson (diverse Virgin Firmen), Jeff Bezos (Amazon)
und Larry Page (Google) sind bekannt dafiir, Entscheidungen sehr schnell zu treffen und,
wenn notig, ein bestehendes Geschaftsmodell umgehend anzupassen. lhre
ambitionierten, aber zunehmend erfolgreichen NewSpace Unternehmen SpaceX, Virgin
Galactic, BlueOrigin und Skybox inspirieren andere Unternehmer — auch aulSerhalb der
USA. So bringt sich der russische Serienunternehmer Mikhail Kokorich (Yuterra
Einrichtungshauser, Technosila Elektronikhandel, Baumaterialhersteller llim Timber) bei
Aquila Space (US) und Dauria Aerospace (RU) ein. Der Osterreicher Peter Platzer hat
nach Stationen in der Unternehmensberatung und im Investmentbanking die Raumfahrt

als Unternehmerspielwiese fir sich entdeckt und in den USA die Firma Spire gegriindet.
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Produkt und Dienstleistung im Fokus

Erfolgreiche Unternehmer haben eine besondere Antenne daflir, wie man die Regeln in
einem Geschaft neu definieren kann. Im Vordergrund steht ein neuartiges, in der Art
noch nicht dagewesenes Produkt- oder Dienstleistungsversprechen fir einen klar

umrissenen Markt. Raumfahrttechnologie ist dabei nur ein Mittel zum Zweck:

= SpaceX — Dienstleister flir Raumtransporte, der (zum Teil) wiederverwendbare

Raketen entwickelt

= SpaceFlight — Kostengiinstiger und hdéufiger Raumfahrtdienstleister mit

“Sharing Economy” Ansatz

=  UrTheCast — Das erste Ultra-HD-Video der Erde in Farbe von der ISS und in der
Zukunft zeitgleich Radar und optische Bilder

= Planet Labs — jeden Tag ein Bild des gesamten Planeten mit 150 Nanosatelliten
= TerraBella — 3x tdglich hochauflésende Bilder der Welt mit 24 Mikrosatelliten
= Spire — Wir sammeln Daten dort, wo es kein anderer kann

Der CTO Spire, Russel Muzzolini, erklart die auch fiir NewSpace giltige Silicon Valley
Erfolgsformel: ,Fokussierung auf Kundenbediirfnissse, auf einer Technologiewelle surfen

und das beste Team drumherum aufbauen.”’

Anstreben visiondrer Ziele

Im Okosystem Silicon-Valley gehért , Think Big“ zum guten Ton. Geschaftsmodelle
missen eine groRe Relevanz haben und einen signifikanten, idealerweise globalen
Markt zu adressieren. Es werden Dienstleistungen versprochen, die helfen, die grofRen
Probleme der Menschheit zu I6sen. Die oftmals internet- und plattformgetriebenen
Geschaftsmodelle versprechen Skalierbarkeit (und damit Wertsteigerungs- und

Renditemoglichkeiten) in verstandlicher (Investoren-) Sprache.

Selbstredend gehen dabei die Ambitionen bisweilen (iber diesen Planeten hinaus.
Wahrend der Rest der Welt es als reine Zukunftsmusik ansehen mag, wird in den USA
bereits laut Uber den Abbau von Ressourcen auf dem Mond und auf Asteroiden
nachgedacht. Mehrere Unternehmen entwickeln Konzepte fiir den Ressourcenabbau
und konnten Investoren fir sich gewinnen. Sogar der Staat lasst sich in den Bann ziehen
- mit dem Commercial Space Launch Competitiveness Act wurde 2015 erstmalig eine

gesetzliche Grundlage flir den Ressourcenabbau im All geschaffen.
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Die Bereitschaft zum , Think Big” und der in der amerikanischen Kultur verankerte

Optimismus entfacht gleichermaRen eine Euphorie bei Unternehmern und Investoren.2:

Partnerships & Use Cases

Broader Trends

Startups Mine Market-Moving Data From Fields, Parking Lots
Even Shadows

Members of Congress raise questions about
SpaceX investigation in wake of explosion

Forest protection is about to get a major
boost from satellites and Al

What SpaceX's launch failure
means for the private space
industry

Big Data Is Stopping Maritime Pirates ...
From Space

Cutting the costs of a human return to the Moon

Spire plans to use tin y Sate llites for more

accurate weather forecasts

Earth’s Orbit Is A Junkyard, But There Is A Clean-Up Plan

How much oil is Iran storing? Windward is watching

The Potential $100 Trillion Market For Space Mining

Unternehmer die Ambitioniertes umsetzen, werden in den USA bewundert. Durch

Riickschlage lassen sich weder

Unternehmer,

noch Investoren oder gar die

Offentlichkeit schockieren. Stattdessen wird proaktiv kommuniziert, was man aus dem

Scheitern gelernt hat.

NewSpace Geschaftsmodelle wecken bei Angestellten das Gefiihl, bei etwas Neuem und

GroRen dabei zu sein. Sie schaffen dadurch ein attraktives Betatigungsfeld.

Standort attraktiv fiir Schliisselpersonal

Unternehmen im NewSpace haben verinnerlicht, dass der Standort entscheidend ist, um
Zugang zu hochqualifiziertem Personal zu bekommen. Folglich lasst sich eine Anhaufung
an Standorten beobachten, welche gekennzeichnet sind durch bereits vorhandene
Unternehmen aus anderen Hochtechnologiebranchen und eine erstklassige Vernetzung
zur lokalen und regionalen Forschungs- und Hochschullandschaft. Mit mehr als 17
Universitaiten, 4 groflen nationalen Forschungseinrichtungen und zahllosen
Unternehmen aus der IT-Branche bietet das Silicon Valley die besten Voraussetzungen
und gilt als Paradebeispiel. Mehrere NewSpace Unternehmen haben hier oder in
unmittelbarer Nahe ihren Sitz. Das Silicon Valley und der GroRraum San Francisco ziehen

Experten und Absolventen aus der ganzen Welt an.
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Importing Talent
Share of foreign people bornin...
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40%

35%
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Graduates

Working age Employed People employed
population population in the IT industry

Abbildung 14: Einzigartige Personalsituation im Silicon Valley (Quelle: US Census Bureau 2009-2013)

Die vorhandene Attraktivitat wird noch dadurch gesteigert, dass die High-Tech Cluster

mit Beschaftigungsmoglichkeiten fir die Lebenspartner der Schlisselkrafte aufwarten

und allgemein eine hohe Lebensqualitat bieten. Die NewSpace Standorte der USA sind

allerdings nicht auf das Silicon Valley beschrankt. Weitere Cluster sind in Los Angeles

(SpaceX), Seattle (Blue Origin, Vulcan Aerospace, Andrews Space, Planetary Resources,

Aerojet Rocketdyne) und New Mexico (Virgin Galactic) entstanden. Wir sehen erste

Anzeichen auch in AulRenposten im Mittleren Westen, wo Raumfahrtfirmen eher lokal

verankerte Ingenieure einstellen. ,Location, location, location is important to find good

people. Hardest to find are software people” (Phil Brzytwa, der Business Development

Direktor bei SpaceFlight in Seattle).
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Beste Mitarbeiter und innovatives Personalmanagement

Kaum einer der NewSpace Unternehmer verfiigt Gber eine raumfahrtspezifische
Ausbildung. Der Technologiechef von Spire hat in Informatik promoviert und beschreibt
das ideale Personalprofil so: “Team members must be passionate about solving
problems, be smarter than me and work well as a team”. NewSpace Unternehmer
versuchen, entsprechende Experten und Absolventen in ihren Bann zu ziehen. Dabei
konkurrieren NewSpace Firmen nicht nur untereinander, sondern auch mit
Unternehmen aus anderen Branchen. Spire-Griinder Peter Platzer® hat verraten, wie

man Ingenieure und IT-Experten fiir NewSpace gewinnen kann:

“At Google, your code is going to run somewhere in the back of a data center.

Work for us and your code is going to run in space.”

,High-Potentials” werden friihzeitig an der Universitat umworben. Elon Musk ist sich
nicht zu schade, selbst Forscher in ihren Labors anzurufen und ihnen das Gefiihl zu
geben, etwas Besonderes zu sein. Wie eine aktuelle Personalbefragung unter
Technologiefirmen (darunter Apple, Microsoft, Cisco, Amazon, Google) 1° zeigt,
kompensiert das Gefiihl, die Welt zu verandern den hohen Stressfaktor bei SpaceX, der
nur noch von der Musk-Firma Tesla Ubertroffen wird. Elon Musk feiert diese Zahlen in

sozialen Medien. Sein Freund und Investor Jurvetson sieht darin das Erfolgsgeheimnis.

Bedeutung Stressfaktor Zufriedenheit Jahresgehalt in
der Aufgabe hoch mit dem Job ersten 5 Jahren

Abbildung 15: Personalumfrage bei 18 Technologiefirmen (Quelle: PayScale 2016, N=33500)

Geeignete Kandidaten werden als leidenschaftlich, motiviert, teamfahig, technisch
versiert und praktisch begabt umschrieben. Ein unbandiger Leistungswillen und eine

ideelle Bindung an das Unternehmen werden vorausgesetzt. Im Gegenzug bieten die
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Unternehmen Gehalter auf dem Niveau etablierter Technologiekonzerne, sowie
zusatzliche Anreize wie Firmenbeteiligungen, kostenlose umfassende
Krankenversicherung, oder maximal variable Arbeitszeitmodelle. Letztere ermdglichen
es allerdings auch, vollen Zugriff auf die Mitarbeiter zu haben. NewSpace kennt keinen

8-Stunden-Tag, keine 35 Stunden-Woche oder Werksschutz-Sperrstunde.

In der Technologieszene gelten die Leitlinien und Prinzipien von Netflix als beispielhaft

und dienen vielen als Bibel fiir Personalmanagement?!:

NETFLIX

We particularly value the following nine behaviors and skills in our colleagues...

Impact

Passion

Courage Selflessness

...meaning we hire and promote people who demonstrate these nine

Eine Flhrungskraft sollte sich demnach standig fragen:
,Flir welchen potentiell abtriinnigen Mitarbeiter wiirde ich kdmpfen, um ihn zu halten”.

So sind die Fuhrungsriegen standig bemiiht, die Latte hoch zu hangen und durch
systematische Auslese der besten Mitarbeiter ein Nationalmannschaftsgefihl (,ich
hab‘s geschafft”, ,ich will es schaffen”) zu vermitteln. Allerdings ist die nun auf den
Arbeitsmarkt drangende ,Generation Y“ (auch ,Millennials“ genannt) dabei von

anderen Werten getrieben als vorherige Generationen.

,You have to give them something different than a paycheck.
You have to give them something that revolves around
mastery, autonomy and inspiration — the three pillars for millennials.”

(Peter Platzer)

Diese Erwartungshaltung verscharft den Wettbewerb um das beste Personal.
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Kostenorientierung

Die traditionelle Raumfahrt ist auf hohe technische Perfektion und Zuverldssigkeit
getrimmt — dies geht mit entsprechenden Kosten einher. Disruptive Geschaftsmodelle
verlangen signifikante Einsparungen. Daher steht Technologieexzellenz meist hintenan.
Es werden vielmehr systematisch Losungen gesucht, die Kostenvorteile bringen, sei es
durch Standardkomponenten, integrierte Fertigung oder das Ignorieren von etablierten
Standards. Man verzichtet bisweilen auf teure Raumfahrtversicherungen und plant

lieber gleich Ersatzsatelliten.

Natdlrlich wird auch an der Infrastruktur gespart. Ein Paradebeispiel ist Aquila Space,
eine Garagenfirma im wahrsten Sinne des Wortes: In unmittelbarer Nachbarschaft des
NASA Ames Research Centre arbeitet das Team in der Reparaturwerkstatt eines
vormaligen Marineflughafens. Dort werden kleine Serien von
Erdbeobachtungssatelliten im Format 30x20x10cm entwickelt, hergestellt und im Zelt-

Reinraum getestet, alles pragmatisch im GroRraum unter einem Dach.

“ aquila space

Abbildung 16: Aquila Space, eine NewSpace Garagenfirma in der Ndhe des NASA Ames Center

Bei der Konstellationsfirma OneWeb wird gréfRer gedacht: “Wir machen aus einem
Handwerk eine Massenproduktion mit der Produktionsmentalitéit der Autoindustrie.”
(Matt O’Connell, CEO OneWeb). Mit diesen neuen Ansatzen will Airbus herkémmliche
Raumfahrt glinstiger machen: “Wir wollen das Projekt nutzen um Erfahrung zu sammeln
und Kosten in allen Satellitenplattformen senken.” (Hughes de Galzain, Airbus-

Vertriebschef fir Raumfahrtsysteme). 2

30 NEWSPACE - DIMENSIONEN DER ERFOLGSFAKTOREN FUR NEWSPACE



Hinterfragen des Status-Quo

Die traditionelle Raumfahrt ist in weiten Teilen kulturell gepragt vom Streben nach
offentlichen Auftragen und der anschlieBenden und bisweilen verzweifelten Suche nach
Anwendungen. NewSpace hinterfragt Etabliertes in vielerlei Hinsicht. Die Grafik unten

versucht, die unterschiedliche Geschaftsphilosophie plakativ zu kontrastieren:

Traditionelle Raumfahrt NewSpace

,Agenturauftrag gewinnen”

e e e Zuerst skalierbares Geschaftsmodell

Misstrauen,
Vertraulichkeitsvereinbarungen

Lésungen offen diskutieren
und voranbringen

Flight Heritage Durchdachtes Ausprobieren

1111

Technology Readiness Level Solange es die Parameter erfillt

Bei NewSpace wird zuerst (iber ein skalierbares Geschaft nachgedacht, die Technologie
ist dann nur ein Mittel zum Zweck. Gleichzeitig herrscht eine gewisse Offenheit im
Okosystem; Losungen und Ideen werden offen diskutiert, mit dem Ziel, das Thema

weiterzubringen.

In der traditionellen Raumfahrt mit ihren teuren Einmalmissionen muss sorgsam
gehaushaltet werden — der ,Rohstoff Satellitenstart” war bislang sehr kostbar.
Generationen von Raumfahrtingenieuren wurden von daher auf ,Technology Readiness
Level” und ,Flight Heritage” getrimmt. Kleinsatelliten und glinstigerer Zugang zum All

mit neuen Tragern erlauben viel kreativere Ansatze.

Eigenfertigung kritischer / disruptiver Technologien

Fortschritte in der Informationstechnologie (Siehe Kapitel 3.3) erlauben die Abkehr von
perfekten Hardware-Einzellosungen und eine Feinkonfiguration mittels Software. Ein
Paradebeispiel ist die Entwicklung der Falcon 9 von SpaceX. Anstatt auf eine kostspielige
Anpassung der einzelnen Treibwerke — was mit einer Vielzahl an Fertigungsproblemen
und den dementsprechenden Testreihen einhergegangen ware — setzte SpaceX auf
konsequente Softwaresteuerung und konnte auf diese Weise die Hardware-

Unterschiede zwischen den Triebwerken ausgleichen.
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Traditionelle Raumfahrt NewSpace

Software und IT wo immer méglich,

Perfekte Einzelld
eriekte Einzeflosungen Konfigurierbare SW um HW zu tunen

Kaufen, bei Moglichkeit

Make — weil eigene Kapazitdten
zur Kostensenkung

Make /Spin in — weil kommerzielle Lésung

Buy — weil schon immer so . . .
Y < > oder disruptiver Fortschritt

,Make or Buy’ ist strategisch gesehen keine Einbahnstralle. Grundsatzlich versucht man
im NewSpace zwar, durch den Zukauf von Standardkomponenten die Kosten zu senken.
Wenn man sich aber einen Wettbewerbsvorteil erhofft, wird eine eigene Fertigung
aufbaut. Ein Interviewpartner berichtete: Weil eine allseits bewunderte
Satellitenkomponente in deutscher Premium-Qualitat schlichtweg zu teuer war, hat ein
NewSpace Unternehmen eine - qualitativ nicht vergleichbare - Variante per 3D-Druck
selbst erstellt. Durch die Einsparung und den signifikanten Gewichtsvorteil konnte man
es sich aber leisten, die gewlinschte Funktionalitdt durch Redundanz zu sichern - und

war trotzdem um ein Vielfaches giinstiger.

Symbiose der Okosysteme von IT und Raumfahrt
Die Wichtigkeit der Informationstechnologie in der Raumfahrt steigt bestandig. Vor 50
Jahren war die Raumfahrt Wegbereiter der IT-Industrie. Heute ist es die

Informationstechnologie, die den Takt in der Raumfahrt angibt.

Im NewSpace ist die ,Digitalisierung in den Kopfen“, d.h. die Bereitschaft, mit IT-
Technologiemanagement zu denken und unternehmerisch zu agieren, weit
fortgeschritten. Viele NewSpace-Geschaftsmodelle orientieren sich an den Plattform-
Geschaftsmodellen der IT-Industrie oder sehen sich als deren Zulieferer. Statt

Raumfahrtingenieure werden IT-Experten eingestellt.
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Kernaussagen in der Dimension Geschaftsphilosophie

= NewSpace-Unternehmer sind von bedingungsloser Anwendungs-, Markt- und
Kostenorientierung getrieben.

= Bei , Think-Big” skalierbaren Geschaftsmodellen ist Raumfahrttechnik oft nicht
mehr als nur ein Mittel zum Zweck.

= Unternehmerische Ansatze aus der IT Branche ermdglichen eine in der Raumfahrt
bislang nicht dagewesene Schlagzahl far dynamische
Unternehmensentwicklungen

= Der Status quo wird immer wieder systematisch in Frage gestellt, ,make or buy’,
,in- or outsourcing’ wird rein pragmatisch entschieden.

= Das Silicon Valley verfligt Gber einen einzigartigen Personalpool mit hoher
Anziehungskraft fiir Talente aus der ganzen Welt.

= Erfolgreiche NewSpace-Firmen gewinnen und halten die besten Mitarbeiter,
indem sie ihnen das Gefuhl vermitteln etwas Besonderes zu sein und zusatzlich
Gehaltspakete schniiren, welche deren Loyalitat belohnen.
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3.2 Finanzierung

Eigenes Kapital

und Risikobereitschaft Anreizwettbewerbe

Vorauszahlungen &

Reservierungen

Risiko- und
Wachstumskapital
Kreditfinanzierung
Ankerkunden
Steuer-
erleichterungen

Exportkredite
und -garantien

Projektforderung

Erfolgsfaktoren
in der Dimension

Finanzierung

Die Finanzierung der NewSpace Unternehmen geschieht auf unterschiedliche Arten.
Neben privatem Kapital spielen auch die klassischen staatlichen Instrumente (Kredite,

Fordermittel, Subventionen, Steuererleichterungen) eine grofRe Rolle.

Eigenes Kapital und Risikobereitschaft

Kennzeichnend flir NewSpace - v.a. in den USA - ist das Auftreten von erfolgreichen
Serial Entrepreneurs mit viel Eigenkapital: SpaceX (Elon Musk), Blue Origin (Jeff Bezos),
The Spaceship Company (Richard Branson) und Vulcan Aerospace (Paul Allen). Die
Risikobereitschaft und die Uberzeugung, mit der diese Unternehmer ihre Unternehmen

aufstellen und leiten, weckt Interesse bei Risikokapitalgebern.

Dabei spielt auch die physische Ndhe eine nicht zu unterschatzende Rolle. Viele kennen
sich aus friiheren Geschaften oder sind sogar mit Investoren personlich befreundet. Das
Engagement anerkannter VC-Gesellschaften ldsst auch staatliche Stellen aufhorchen. So
mancher staatlicher Auftrag, wenn nicht gar die Existenz eines Unternehmens, wurde so

Uberhaupt ermoglicht.
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Risiko-und Wachstumskapital

Verschiedenste Eigenkapital-Investitionsformen werden in unterschiedlichen Phasen
und auch in der Raumfahrt eingesetzt.

Crowd Angels Venture Capital Private
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Abbildung 17: Eigenkapital Investitionsformen (Quelle: Satellite Applications Catapult, SpaceTec)*?

Der Fokus liegt in dieser Betrachtung auf der kritischen Venture Capital Phase. Venture
Capital finanziert ein Technologieunternehmen in der anfanglichen Verlustzone in der
Hoffnung auf exorbitante Ertrdge in der Zukunft erreicht meist durch die Skalierbarkeit

des Geschaftsmodells, wie es bisweilen mit der Analogie des Hockey-Sticks erklart.

Gewinn

—>  Zeit

<——— Venture Capital ———><———— Growth Capital & Private Equity ———>

Seit 2010 wurden mehr als 2-3 Mrd. USD in Firmen und Projekte wie SpaceX, SkyBox,
Spire, Planet Labs, oder OneWeb investiert. Die US-Beratungsfirma Tauri-Group hat in

ihrer Studie fur die NASA'* festgestellt, dass allein im Jahr 2015 1,8 Mrd. USD. Venture
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Capital in 22 Space Start-ups investiert wurde. Die groRten Transaktionen waren die 1
BN USD Runde fiir SpaceX und 500 Mio. USD fir OneWeb. 49 VC Gesellschaften,
darunter einige der groBten der USA, haben in 2015 in NewSpace investiert. In der
Grafik eingerechtet sind sechs Inkubatoren und Acceleratoren. Aus Europa ist lediglich

IQ Capital aus Cambridge durch sein Investment in Oxford Space Systems vertreten.

Mio USD

Venture Capital 2015
2.000 -+

@ Breakdown

1.800 A Seed/Prize/Grant

mmm Venture
1.600 -
Anzahl Venture Capital Firmen, Inkubatoren und Acceleratoren

an Transaktionen beteiligt

"~ Oneweb

1.400 -
1.200 -
1.000 -

800 + S SpaceX

20 Investitionen inkl. Astroscale,
Orbital Insight, Mapbox und
SpaceFlight Industries

Abbildung 18: Anzahl der Investoren in Space Startups und VC Investitionen (Quelle: Tauri
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

Group/SpaceTec Partners Analyse)

Die GroRenordnung erschlieRt sich, wenn man die Zahl mit den Venture Capital Gesamt-
Investitionen in Europa vergleicht. Im Jahr 2014 wurden in ganz Europa 10,6 Mrd. USD*®
Venture Capital investiert. Selbst wenn man SpaceX und OneWeb als mogliche AusreiRRer
ausblendet, entfallen auf normale Space VC-Transaktionen im Durchschnitt 15 Mio. USD

- ein Vielfaches des mittleren europaischen VC-Investments (2,7 Mio. USD).

Durch das Zusammenwirken von Internetwirtschaft und Regierungsgeschaft entstand

ein fir Venture Capital interessanter Investitionsbereich:

“The internet economy has filled the coffers of venture firms and even entrepreneurs
like Jeff Bezos, Richard Branson and Elon Musk, who now have the resources to tackle
capital-intensive programs. Meanwhile the financial crisis of 2008 compelled many

governments to divest internal space programs in favor of private sector suppliers.” 1°

Einige groRBe VC-Investoren wie Bessemer Ventures und Founders Fund haben im Jahr
2015 eigene Space Practices eingerichtet und zeigen sich auf den relevanten
Konferenzen. Fir Bessemer Venture Capital gilt SpaceTech als die , letzte Grenze” fir

Venture Capital. Einige US-VCs fallen gar durch mehrfache Raumfahrtinvestments auf:
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. . Investoren
US Venture Capital Erfolgreiche US Unternehmer mit Raumfahrt Fokus

Founders Fund = Elon Musk = Airbus Group Venture Fund (US)

* Draper Associates / DFJ «  Jeff Bezos = Space Angels Network (US)
= Bessemer Ventures + Larry Page & Sergey Brin = GLONASS Fund (RU)
Asset Management Ventures « Space Techn. Inv. Fund by RVC &
® CrunchFund = Sir Richard Branson Finematika (RU)
* Conaan Partners Mark Zuckerb * BDStar Capital (CN)
= Norwest Venture Partners ark uckerberg ar apl'a
= Khosla Ventures = Ansari Family ® Runway Capital Partners (US/RU)
-Q- - = Seraphim Space Fund (UK
= In-Q-Tel (US), CIA-Fund e Peter Diamandis p p (UK)
= Mithril Capital Management = Space Angels Network (v.a. USA)

= SpaceTec Capital (EU)

In den letzten Jahren wurden weltweit einige Fonds gestartet, die sich auf

raumfahrtnahe Themen spezialisieren.

Risikokapital ist und bleibt ein scheues Reh. Investitionskriterien sind vor allem die
Qualitat des Griinderteams, die GroRe des angestrebten Marktes und die Skalierbarkeit
des Geschaftsmodells. Fir Steve Jurvetson von Draper Fisher Jurvetson liegt die
Attraktivitdt von Investitionen in NewSpace in dem enormen Verbesserungspotential

gegeniiber der klassischen Raumfahrt:

“Compared to other industries, | have never seen such an enormous margin for
improvement. There’s this canonical thing about a startup needing to pitch a 10X
improvement to be a worthwhile investment. You rarely see an entrepreneur pitch a

100X improvement. But in space we’ve seen 1,000X, and really we’ve seen 10,000X.” 17

Je ndher ein NewSpace Geschaftsmodell an der IT-Industrie liegt, desto leichter ist es
Venture Capital zu bekommen. Dasselbe gilt fiir andere neue Technologien. Unter dem
Schlagwort ,Frontier-Tech” wird von Analysten ein neuer Investitionsbereich
umschrieben, der neben Drohnen, Robotik, Augmented Reality und Virtual Reality eben

auch NewSpace umfasst.

Die wenigsten NewSpace Unternehmer kénnen ihr Unternehmen nur mit eigenem
Kapital aufbauen. Sie wenden sich je nach Reifegrad und Finanzbedarf ihres
Unternehmens unterschiedlichen Finanzierungsformen zu. Im Anfangsstadium hilft
gelegentlich noch das unmittelbare Netzwerk (,,FFF“ — Family, Friends and Fools) als

Geldgeber, doch dieses ist schnell erschopft.

Vermoégende Unternehmer engagieren sich in der Seed Phase als Business Angels mit
Betragen bis zu 100.000 EUR. Vor allem im Silicon Valley wachst die Zahl solcher Business
Angels. Die Tauri Group hat Gber 60 Angel und Angel Gruppen identifiziert, die sich seit
dem Jahr 2000 in Raumfahrt engagiert haben.
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21 Milliarddre aus der Forbes Liste haben einen Bezug zu einem
Raumfahrtunternehmen — sie engagieren sich als Mega-Business-Angels. Das seit 2007
in den USA aktive Space Angel Network halt 28 Investments in 22 Firmen und hat

kiirzlich einen Fonds aufgelegt.

Das neuere Crowdfunding, eine meist fir jedermann offene internetbasierte
Investitionsform, kann erste NewSpace-Fdlle nachweisen. Diese beschrdanken sich
bislang jedoch auf das Finanzieren von gemeinsamen Interessen: So investierten 17.000
Personen gemeinsam 1,5 Mio USD in ein Weltraumteleskop'®. Experten erwarten, dass
Crowdfunding in Zukunft eine groRere Rolle spielen wird. Einige Business Angel
Investment Clubs organisieren sich bereits intern Gber dem Crowdfunding dhnliche
Internetplattformen und schaffen so breitere Transparenz Uber mogliche

Investitionsmoglichkeiten.

Die Analyse unten zeigt, dass im Fall von Skybox Uber drei Jahre eine wachsende Zahl
von VCs eingestiegen ist. Dank des Verkaufs an Google konnten sie ihren Kapitaleinsatz
vervielfachen. Solch ein erfolgreicher ,,Exit“, d.h. der Verkauf an einen strategischen und

zudem allseits bekannten Investor, inspiriert andere Investoren und Unternehmer.

N
.0‘1 A
DR . . .
s Skybox Series A: $3M Series B : $18M Series C: $70M EXIT: $ 500 M
Imoging 31 July 2009 26 July 2010 17 April 2012 July 2014
e Draper Associates e Draper Associates
Investment e Khosla Ventures e Khosla Ventures e Khosla Ventures < 50 Ie
syndicates per e Bessemer Ventures e Bessemer Ventures g
investment round e Asset Management “Skybox” tellit
ox’s satellites
TOTAL $91M Ventures v

will help to keep
Canaan Partners Google Maps accurate

Norwest Venture Partners | With up-to-date imagery”

CrunchFund

N
0.' o
Emplovees Stanford Spin-off 50 200 LG
4
Return on Investment (IRR) 62% 60% 67% Skybox + Google

Achieved Multiple 11x 6x 3x .@

& Terra Bella

Source: Crunchbase, Dan Berkenstock, Skybox Co-Founder during Space 2.0 Conference 2016, SpaceTec Analysis

Abbildung 19: Fallstudie Skybox: Einsatz und Ertrag beteiligter VCs nach Beteiligungsrunde

Die Fallstudien im Anhang zeigen, wie im fortgeschrittenen Stadium weitere
Finanzierungsinstrumente zum Einsatz kommen: Darlehen (Planet Labs),
Wandelanleihen (UrTheCast), Subventionen (Spire in Schottland), sowie Borsengang
(UrTheCast).
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Vorauszahlungen und Reservierungen

Vorauszahlungen, Anzahlungen und Reservierungen werden als Finanzierungskonzept
seit Beginn der kommerziellen Raumfahrt, insbesondere fiir Raketenstarts, verwendet.
Satellitenbetreiber buchen im Voraus sogenannte Launch Slots. Auch bei SpaceX wurde

dies praktiziert:

“Durch Vorauszahlungen und das Eingehen ungewéhnlich hoher Risiken,
war SES ein Wegbereiter von SpaceX”

(Biilent Altan, ehemals VP Avionics SpaceX)

Auch das US-Militar und Sicherheitsbehoérden arbeiten im groflen Stil mit
Vorauszahlungen und Reservierungen. Das US-Militar hat sich prominent an der
Entwicklung der Falcon 1 Rakete beteiligt. Dementsprechend hielt sich die Begeisterung
in Grenzen, als SpaceX beschloss, die Falcon 1 zugunsten der Falcon 9 fallenzulassen.
Beobachtungsdaten von Erdbeobachtungskonstellationen werden von der NGA vorab

eingekauft.

Ankerkunden

Friihzeitige Zusagen durch offentliche Ankerkunden sowie anschlielende langfristige
Beschaffungen sind elementare Voraussetzungen, um Kapital zu erhalten, die
Technologieentwicklung und den Systemaufbau voranzutreiben und um erfolgreich in
den Markt einzutreten. Bekanntestes Beispiel dafiir sind die Programme der NASA zum

kommerziellen Transport von Fracht und Personal zur ISS.

“... all the revolutionary technologies that make the iPhone so smart
were actually funded by government.
Not through narrow market-fixing policies, but through mission-oriented policies
that catalysed the creation of entirely new technologies and sectors.”

(Prof. Mariana Mazzucato) 1°

Auch andere US-Regierungsbehorden unterstiitzen die NewSpace-Entwicklung als
Ankerkunden fir die neuen Systeme und Dienstleistungen. Im Bereich der
kommerziellen Erdbeobachtung ist die National Geospatial Intelligence Agency (NGA)
der wichtigste Ankerkunde. Sie beschafft Daten zentral fir zahlreiche
Sicherheitsbehdrden. Die NGA hat im Oktober 2015 eine neue Strategie fiir die Nutzung

kommerzieller Daten und Dienste vorgestellt. Sie mochte die Geschaftsmodelle, Ziele
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und Fahigkeiten der neuen Anbieter testen und sich idealerweise neue Fahigkeiten mit
hoheren Wiederholraten erschlieRen. Es wird erwartet, dass dadurch fiir die neuen

Unternehmen der Markteintritt erheblich erleichtert wird.

“The combined possibilities of an emergent commercial space market, the
small-satellite revolution and a vibrant community of companies already
mining the possibilities of geospatial data has inspired us to seek new
opportunities,” Robert Cardillo, Director NGA

Zusagen fur Auftrage machen NewSpace Firmen fiir Investoren interessant und zieht im
nachsten Schritt weitere Risikokapitalgeber an. Bisweilen reicht es dabei schon, wenn

ein zukinftiger Ankerkunde offentlich seine Hoffnungen zum Ausdruck bringt:

“Wir wollen der erste Operator sein, der die gleiche Rakete zweimal verwendet um eine
Umlaufbahn zu erreichen”.

(Martin Halliwell, CTO von SES, SpaceNews, 2015)

“Wir wollen der erste Kunde des Falcon 9 Upgrade sein, gegebenenfalls auch ohne
Versicherungsschutz”

(SES Vertreter, SpaceNews, 2015)

Fiir SpaceX ging es 2015 schon nicht mehr um die Existenz. Wenn solche
Vorschusslorbeeren von einem potentiellen Ankerkunden aber an ein junges
Unternehmen verteilt werden, kann dies wahrend einer Eigenkapitalfinanzierungsrunde

das Zinglein an der Waage sein.

Anreizwettbewerbe

Normalerweise erfolgt technologischer Fortschritt durch inkrementelle Schritte
gegeniber bestehenden Losungen. Anreizwettbewerbe sind darauf ausgelegt
unterschiedlichste Innovationswege gleichzeitig einzuschlagen. Im Gegensatz zu den
klassischen offentlichen Ausschreibungen werden bei Anreizwettbewerben zwar
konkrete Zielsetzungen vorgegeben, aber die Mittel und Wege zur Zielerreichung

konnen frei gewahlt werden.

Der DARPA Robotic Challenge, der immer wieder neue Innovationen flr Militar und
Zivilgesellschaft inspiriert, ist einer der berihmtesten derartigen Wettbewerbe. Auch in
der Raumfahrt wurden in den letzten Jahrzehnten verschiedene Anreizwettbewerbe
durchgefiihrt. Der Ansari-X-Preis hat dabei Losungen flir Suborbital Flige signifikant

vorangebracht.
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Abbildung 20: Evolution der verschiedenen Weltraumpreise

Anreizwettbewerbe machen vor allem Sinn, wenn:

= viele verschiedene Losungen denkbar sind,
= hohe Unsicherheiten hinsichtlich der besten Losungsoption bestehen,
= Raum fir laterales Denken gegeben ist,

= mehrere Unternehmen als Anbieter in Frage kommen und

=  kommerzielles Potential besteht

Goodl - - &
**XPRIZE @

Aktuell befinden sich 16 Forscherteams im Rennen um den mit 30 Mio. USD dotierten
Google Lunar XPRIZE, dem bis dato hochstdotierten Raumfahrtpreis.

Ziel ist es, ein robotisches Fahrzeug auf dem Mond zu landen, mit diesem mindestens 500m
auf der Mondoberflache zuriicklegen und anschlieRend Bilder zur Erde schicken.

Um im Rennen zu bleiben muss bis Ende 2016 ein Startvertrag vorgelegt werden
Die Mission muss bis Ende 2017 abgeschlossen sein.

Abbildung 21: Google Lunar X-Prize

Die EU Kommission plant im Rahmen von Horizon2020 einen eigenen Anreizwettbewerb
durchzufiihren. Der “Horizon Prize for low cost access to space” wird voraussichtlich
mit 4 Mio. EUR dotiert sein. Der Preis belohnt Startsysteme, die Klein- und
Kleinstsatelliten mit einem Gewicht von bis zu 500 kg in einen LEO Orbit in 600 km

Entfernung bringen kénnen.
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Kreditfinanzierung

Kreditfinanzierung kommt bei Technologiefirmen zumeist erst im Wachstumsstadium in
Frage, wenn bereits signifikante Umsatze erreicht werden, oder volle Auftragsbiicher,
Betriebseinrichtungen oder einschldgiges Geistiges Eigentum den Banken als
Sicherheiten dienen. Doch es gibt auch hier kreative Ausnahmen: Obwohl noch weit von
positivem Cash Flow entfernt, erhielt Planet Labs 2015 im Rahmen einer 90 Mio. USD
Finanzierungsrunde 25 Mio. USD als Kredit von Western Technology Investment (WTI).
WTI ist eine Venture Finanzierungsfirma fir die Wachstumsfinanzierung, die mit
Fremdkapital (,Venture Debt”) einsteigt. Solche Spezialprodukte sind sehr selten. Auch
Venture-Debt genieRt im Konkursfall Vorrang vor Eigenkapitalanspriichen. In diesem
speziellen Fall kdnnten auch Blackbridge Umsatze oder gar die RapidEye Konstellation

als Sicherheit eingebracht worden sein.

Bei Venture-Kapital finanzierten Unternehmen die noch hohe Verluste machen, wird
investorenseitige Kreditfinanzierung meist nur zur Liquiditatssicherung bis zum

Abschluss einer Finanzierungsrunde eingesetzt.

Exportkredite und -garantien

In den letzten Jahren hat die US Export Kredit Bank (EXIM) eine grofRe Rolle bei
exportbezogenen Raumfahrtprojekten gespielt. Seit 2002 hat EXIM Satellitengeschafte
unterstiitzt, den GrofRteil davon ab 2010. 2° Zwischen 2010 und 2014 waren
Satellitenexportgeschafte der am starksten wachsende Tatigkeitsbereich der EXIM. In
dieser Zeit unterstiitzte EXIM 19 Exportgeschafte in 25 verschiedenen Programmen, mit

einem Gesamtvolumen von 5,25 Mio USD.

Das Auslaufen der Genehmigungen fiir die EXIM im Juli 2015 hatte daher unmittelbare
Konsequenzen far die amerikanische Weltraumindustrie. Mehrere
grenziiberschreitende Geschéfte iber den Kauf von US Satelliten sollen deshalb nicht zu
Stande gekommen sein. Im Mai 2015 dullerte die Firma Orbital ATK, dass sie einen
Bieterwettbewerb bezlglich des Azerspace-2 Satelliten bei der Regierung von
Aserbaidschan verloren habe, weil die EXIM keine Finanzierung mehr garantieren
konnte.?! Boeing Space and Intelligence Systems verloren eine Satellitenbestellung im
Wert von mehreren hundert Millionen USD durch ein Unternehmen aus Hong Kong, weil
es keine EXIM-Finanzierung mehr gab. Bereits 2014 kiindigte Boeing an, wegen der

ungewissen Zukunft der EXIM maoglicherweise Stellen streichen zu miissen.??
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Erst Anfang Dezember wurden neue Genehmigungen gesetzlich erteilt, sie gelten jetzt
bis Ende 2019. Zurzeit erfolgt die administrative Umsetzung, um EXIM wieder
handlungsfahig zu machen. Es darf erwartet werden, dass die EXIM in den nachsten
Jahren weiterhin eine grolRe Rolle bei den Exportgeschaften der amerikanischen
Raumfahrtindustrie, auch im NewSpace, spielen wird. Andere Staaten wie Kanada und
Russland setzen nun auch verstarkt ihre staatlichen Exportkreditbanken fir die

Forderung von Exportgeschaften in der Raumfahrt ein.

Team France prepares satellite and launch export battles for
2016
France Unveils Commercial Space Investment Initiative

Frankreich?? forciert derzeit seine internationalen Exportaktivititen in der Raumfahrt,
gerade auch mit Import/Exportfinanzierung durch Coface. Neben EXIM ist Coface der
grofite Akteur bei der staatlichen Stiitzung von Exportgeschaften. In den letzten Jahren
wurde der Verkauf in Frankreich produzierter Satelliten an O3B, Globalstar und Iridium
mit groRen Summen gedeckt. Es wird erwartet, dass das auch OneWeb bzw. Airbus die
Unterstilitzung sowohl von Coface als auch EXIM anfragen werden, da die Satelliten in
Frankreich entwickelt werden, die meisten der Satelliten in den USA produziert, und ein

GroRteil davon von Arianespace gestartet werden sollen?4.

Projektférderung

Projektforderung jeglicher Art schont das Eigenkapital. NewSpace Unternehmen
nehmen solche Forderungen gerne mit, wenn damit keine unerwiinschten
Beschrankungen hinsichtlich des geistigen Eigentums (IP) verbunden sind.
Risikokapitalgeber wachen dariber, dass bei der Durchfiihrung von Férderprojekten der

angestrebte Geschaftsfokus nicht aus dem Blickfeld gerat.

»Ich glaube, dass Grants faul machen. Sie liefern keinen Anreiz fiir bessere Entwicklung.
Besser sind Festpreisvertrdge mit Meilensteinzahlungen.”

(Biilent Altan, vormals VP Avionics, SpaceX)

SpaceX ist allerdings viel mehr Uber konkrete Auftrage als Uber Forschungsférderung
gewachsen. Man hat sich nicht viel mit Forschung aufgehalten und stattdessen konkrete
Entwicklung auf der Basis von friiheren Forschungsergebnissen der NASA betrieben, wie
am Beispiel des thermalen Schutzes fir die Dragon-Kapsel belegt. Ein vergleichbarer
Ansatz wurde auch fir die Triebwerke der Startrakete umgesetzt. Die folgende Tabelle

gibt einen Einblick in die friihe Auftragshistorie von SpaceX:
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Tabelle 3: Die friihen Auftrage von SpaceX

Auftrag Betrag in Mio. USD ‘ Inhalt

NASA COTS 1-3 400 Falcon 9 und Dragon Kapsel
12 Starts der Falcon 9 und der unbemannten Dragon
CRS-1-CRS-12 1.200 Kapsel fiir jeweils 100 Mio. USD

(Falcon 9: 60 Mio. und Dragon: 40 Mio. USD)

Rein subventions- bzw. zuschussbasiert. Hier wurde
ausnahmsweise die Entwicklung bezahlt, weil es sich
um kundenspezifische Anforderungen handelte.
1.000 N .
HSF Mehr als 1 Mrd. USD fir 2 bemannte Starts — das Ziel
liegt bei 200-250 Mio. USD pro Start bzw. bei 30 Mio.
USD pro Sitzplatz in der siebensitzigen Dragon Kapsel

200-250 Nachzahlung fir bemannte Raumfahrt

2014 hat SpaceX 2,6 Mrd. USD von der NASA bekommen, um Weltraumtaxis, die US-
Astronauten in den Erdorbit bringen sollen, zu bauen, zu testen und zu fliegen — Boeing

wurden fir das gleiche Vorhaben 4,2 Mrd. USD zugesprochen.

Projektforderung gibt es auch im Zusammenhang mit Anreizpreisen. Mehrere
israelische Stiftungen haben 2014 das Team von Spacell mit 22,4 Mio. USD im Rennen
um den Google XPRIZE unterstitzt. Das Team kann aktuell mit 25 Vollzeitmitarbeitern
und 250 Freiwilligen aufwarten. Im Juni 2015 hat sich die Wetterdatenfirma Spire ihre
Expansion nach Europa von der schottischen Fordereinrichtung Scottish Enterprise mit

1,9 Mio. GBP subventionieren lassen. Spire will in Glasgow bis zu 50 Stellen schaffen.

Data Company Spire Receives up to $2.9 Million in Grants From Scottish Government to Double Down on
Massive Satellite Weather Opportunity

Promoting the Growth of UK's Space Community, Silicon Valley Satellite-Data Company Opens New Office in Glasgow, Scotland to Attract World-Class Talent

Scotland has space for Spire

Satellite firm Spire to create 50 jobs

Steuererleichterungen
Eine kdirzlich erstellte Studie flr die Europadische Kommission zu nationalen
Raumfahrtgesetzen kommt zu dem Ergebnis, dass sich nationale Wettbewerbsvorteile

eher aus steuerlichen als aus regulatorischen Rahmenbedingungen ergeben.

GroRbritannien hat, vor allem auf der Isle of Man, mit umfangreichen Steuerbefreiungen
die Grindung vieler Raumfahrtunternehmen angezogen. Neben den steuerlichen

Verglinstigungen wird auRerdem eine sehr proaktive Unterstiitzung bei der Anmeldung
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von Frequenznutzungsrechten gewahrt. Kirzlich wurde die Mehrwertsteuer auf

Versicherungspramien bei Raumfahrtversicherungen aufgehoben.

Luxemburg hat mit seinen sehr glinstigen Steuerbedingungen ebenfalls
Raumfahrtunternehmen angelockt. Intelsat, einer der weltweit groRten

Satellitenbetreiber, hat seine Firmenzentrale kiirzlich nach Luxemburg verlegt.

In den USA hat Kalifornien 2014 Steuererleichterungen fir Raumfahrtfirmen
beschlossen?®. Fiir einen Zeitraum von 10 Jahren wurden Trigersysteme und ihre

Komponenten von Steuern befreit.

Auch  branchenibergreifende  Steuerverglinstigungen kénnen Vorteile fir
Raumfahrtunternehmen bieten. In Belgien gibt es spezielle Forderungen zur
Reaktivierung von industrieller Fertigung, welche derzeit z.B. hinsichtlich ihrer
Anwendbarkeit zur Produktion von Kleinsatellitenkomponenten gepriift werden.
Steuerliche Aspekte sind jedoch nicht immer entscheidend fiir die Standortwahl. Andere
Faktoren wie die Verfligbarkeit von hochqualifiziertem Personal oder gute logistische

Infrastrukturen spielen ebenfalls eine groRe Rolle.

Kernaussagen in der Dimension Finanzierung

= NewSpace Unternehmer in USA scheuen sich nicht, eigenes Kapital als erstes zu
investieren und damit weitere potentielle Geldquellen zu erschlief3en.

= Die Finanzierungskette in den USA funktioniert. Business Angel, Risiko- und
Wachstumsfonds arbeiten eng zusammen unterstitzt durch die physische und oft
auch personliche Nahe von HighTech Unternehmern und Investoren.

= Die Motivation der Investoren ist zu allererst finanzieller Art. Einige grofRe VCs
investieren auch mit gewissem personlichem Eigeninteresse in NewSpace.

= 25 Milliardare haben sich bislang im NewSpace engagiert.

= (Uber 60 VC Investoren haben sich bislang im NewSpace engagiert. Einige Venture
Funds investieren regelmaRig in NewSpace und Frontier-Tech.

= |Im NewSpace Finanzierungsmix wird Venture Capital pragmatisch-
opportunistisch mit klassischen Finanzierungsinstrumenten der Raumfahrt
(offentliche Auftrdge, Staat als Ankerkunde und Exportunterstiitzung) kombiniert.

= Offentlich ausgeschriebene Anreizwettbewerbe mit préazise formulierten
Zielsetzungen kdnnen weltweite Kreativitat mobilisieren, die Finanzierungsfaktor
selbst ist dabei zweitranging.
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3.3 Technologiemanagement

Erfolgsfaktoren in der Dimension

Technologie-
management

Symbiose der
Okosysteme IT und
Raumfahrt

SW Konfiguration
statt perfekter HW

Komponenten

Spin-in aus anderen
Industrien _— ..
Miniaturisierung

Prozess Spin-ins

Software
Plattform-Konzepte

Automatisierung
Etablierung

pragmatischer
Serienfertigung Standards

Beschleunigung
der Entwicklung

Rapid Prototyping
statt Papierstudien

NewSpace wird technologisch vorwiegend durch drei Trends gepragt: Das Moore‘sche
Gesetz, die Standardisierung und die Technologiefliisse. Diese stehen miteinander in

Wechselbeziehung, wie aus der folgenden Graphik ersichtlich:

Domdne: Mooresche Gesetz

Miniaturisierung

Software
Plattform-
Konzepte

SW Konfiguration
statt perfekter HW

Beschleunigung
der Entwicklung

Komponenten

Spin-in aus anderen
Industrien
Prozess
Automati- Spin-ins Funktionale

sierung Leistungsbeschrei-

bungen
) ) . Serien-
Doméne: Technologiefluss Etablierung fertigung
Pragmatischer
Standards

Domdne: Standardisierung
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Das Mooresche Gesetz?® sagt die Verdoppelung der Transistordichte eines VLSI-Chips
alle 2 bis 3 Jahre voraus. Dadurch wird zum einen eine Verkleinerung des Volumens bei
konstanter Rechenleistung und damit eine Miniaturisierung ermoglicht. Zum anderen
fUhrt es zu einer Erhohung der Transistordichte bei gleichbleibendem Volumen und
dadurch zu einem schnelleren Rechenkern und einer Verschiebung von Hardware zu

Software (z.B. SDR, DSP)
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Abbildung 22: Das Mooresche Gesetz im Realitdtscheck (Quelle: Wgsimon, 2011)

Die Miniaturisierung ist fiir CubeSats entscheidend, denn sie fihrt durch geringere
Volumina und Massen der verbauten Technologien zu geringeren Startkosten und
ermoglicht auf diese Weise, dass auch Universitaten oder Unternehmen mit geringen
Budgets Weltraumprojekte starten konnen. Nachdem CubeSats 1999 durch das
Stanford-Cal Poly-Team ins Leben gerufen werden, wurden bereits im Jahr 2000 die
ersten Missionen gestartet. Zu Beginn waren es vor allem Universitdaten, welche
CubeSat-Missionen im Rahmen der Ausbildung hergestellt und gestartet haben. Die
individuellen Komponenten sind so entworfen, dass mehrere von ihnen in die 1U-
Grundeinheit passen, also in einen Wirfel mit 10cm Kantenldnge. Damit kann ein

,einfacher” Satellit erstellt werden.
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Die Grundeinheit (,,Unit“)
des CubeSats ist ein
10x10x10cm grof3er Wiirfel

. |

Mit diesem urspringlichen Ansatz des Baukastenprinzips kénnen sowohl die Kosten als
auch die Risiken verringert werden. Zu Beginn waren die meisten CubeSats 1U-Einheiten
- erst im Laufe der Zeit verlangten hoher entwickelte Sensoren (wie z.B. das Teleskop
von Planet Labs) grofRere Volumina, sodass mittlerweile 3U-Einheiten am weitesten
verbreitet sind, aber auch schon 6U-Einheiten gebaut wurden bzw. werden.
Mittlerweile sind mehrere Anbieter im CubeSat Markt aktiv (Cal Poly, TSFL, ISIS, etc.)

und bieten einzelne Komponenten, Bausatze (Kits) und/oder die gesamte Integration an.

140
1U: 1%

CubeSats launched per year by type ) 6U: 1% - | 2U: 3%
Tl ' I . 0

120 | | |
H Academic

m Government - Civil
100
Government - Defence
Commercial 3U: 16%

80 1 W Commercial - Planet Labs [ ]

Commercial

60 | Cubesat

Market
2015

40 4

I\ 5U-Planet Labs: 79%
20

2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abbildung 23: Statistik der CubeSat-Missionen und ihrer Nutzer (Quelle: Cubesat Database, 2016)

Seitdem militarische und kommerzielle Betreiber die Mdglichkeiten der CubeSats
entdeckt haben, steigt die Zahl der Missionen rasant an. Die 3U Cubes von PlanetLabs

stellten den Grof3teil der neuen kommerziellen CubeSats in 2015.

Kommerzielle CubeSats fiir Erdbeobachtung bendtigen einen genauen Orbit bestimmte
Launchverfahren. Auch sind sie die ersten CubeSats die einen Downstream-Markt

adressieren.
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Die Standardisierung flihrt zu signifikanten Kostenreduktionen. Traditionell verlangt die
Raumfahrt individuell spezifizierte Sonderanfertigungen, insbesondere fir
wissenschaftliche Missionen. Fir kommerzielle Kommunikationssatelliten wurden
bereits die Kosten durch die Einflihrung standardisierter Satellitenbusse (Eurostar,
Spacebus) gesenkt. NewSpace-Unternehmen nutzen diesen Ansatz und (ibertragen ihn
auf andere Komponentenbereiche, sodass die zunehmende Verflechtung mit
terrestrischen Sektoren auch die Standardisierung in anderen Doméanen vorantreibt, wie
z.B.: bei OBDH/Avionik mit SpaceWire/SpaceFibre oder Energiesystemen mit

Batterien/Brennstoff- und Solarzellenstandards (und -tests).

Unter Technologiefliissen versteht man den steigenden Technologieaustausch
verschiedener Industriesektoren mit der Raumfahrt, darunter vor allem die
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) und den Transportsektor (Luftfahrt

und Automobilbranche).

NewSpace Unternehmen suchen Kostenvorteile und Moglichkeiten zur Verringerung
der nétigen Zeitspannen von der Planungsphase zum operativen Betrieb. Moglichkeiten
dazu ergeben sich durch den Einsatz von Komponenten oder die Ubertragung von
Herangehensweisen und Produktionsmethoden aus anderen Branchen. Folgende

Methoden haben sich bei NewSpace bewahrt:

= Einsatz handelstblicher Elektronikkomponenten aus dem Automobil-, Laptop-
oder Smartphone-Sektor, denn Im LEO ist der Strahlungspegel nur 5-10 Mal

hoher, als in einem Flugzeug, das in 10 km Hohe fliegt
= Kleinserienproduktion statt Einzelstlickfertigung,

=  Reduzierte Anforderungen an die Strahlungsresistenz der verwendeten
Komponenten, wie sie z.B. durch eine kirzere Missionsdauer oder durch den

Schutz des Erdmagnetfeldes gegeben sind

= Schnellere Entwicklungszyklen durch einen ,Trial & Error“-Ansatz statt

aufwendiger und langfristiger Projektplanungsansatze,

= Verwendung neu geschaffener Internetprotokolle, welche Latenzzeiten und

Unterbrechungen bereits von Anfang an vorsehen und mitigieren, und eine

= Signifikante Vereinfachung der Bodeninfrastrukturen.
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Spin-in von Komponenten aus anderen Industrien

Eine Technologieflussanalyse der 25 ESA Technologiedomanen zeigt, dass Spin-ins der
vorherrschende Mechanismus flir Technologieflisse in der Raumfahrt sind. So
uberschneidet sich die Raumfahrt mit der Informations- und Kommunikations-
technologie in 66% aller Technologiedomanen, wobei 94% der Technologiefliisse Spin-
Ins aus dem IKT-Sektor sind. Zu 84% decken sich die Technologiedomanen der
Raumfahrt mit denen des Transportsektors — hierbei betrifft der Spin-in Anteil 62% aller
Technologiefliisse - bisher vor allem durch den Austausch mit der Luftfahrtbranche.
Bedingt durch die zunehmende Elektrifizierung des Automobilsektors wird erwartet,
dass die Bedeutung dieser Branche als Spin-In Geber fiir die Raumfahrt verstarkt wird,
z.B. im Bereich der Brennstoffzellen oder der Leistungsregelung. Wie aus der
Technologieflussanalyse aus Tabelle 4 ersichtlich wird, stellen Antriebe die einzige
Technologiedomane der Raumfahrt ohne einen nennenswerten Technologiefluss dar,

d.h. der Kostendruck wird weder durch Spin-offs noch durch Spin-ins positiv beeinflusst.
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Tabelle 4: Technologiefliisse der 25 ESA Technologiedomanen (Quelle: Dissertation N. Frischauf, 2014)

Information, Ct ical hnology Space Application Technology Transportation (Aviation,
Technology (ICT) Sector - Flow D Technology Domain (Space: ESA Technology Tree V3) Flow Automotive, Rail, Maritime) Sector -
Computer and mobile phone industry Aviation and increasingly automotive, as
drive CPU capabilities (FLOPS, power, E> 1 [On-Board Data Systems (spacecraft data management and payload data processing) <j aircraft and cars become more and more

etc.)

'intelligent’

The commercial ICT sector drives S/W

Space System Software (basic techniques and technologies in the field of software

Aviation, especially as far as the safety

> 2 <
development (i.e., gaming industry) and IT with respect to their application to space missions) aspect is concerned
Spacecraft Electrical Power (techniques and technologies related to power system All, especially with the upcoming
CPUs and Ics become more and more . . I e - " :
. E> 3 |architecture, to power generation, distribution and conditioning and to energy <:J electrification of transportation (Hybrids,
powerful to control high power levels
storage) BEV and FCEV)
4 Spacecraft Environments and Effects (creation of environment models and the Aviation and maritime (i.e., radiation,
knowledge of effects) : pressure changes, temperature cycles)
Space System Control (design and implementation of control systems for space
Mobile phones and tablets employ g- P | y R ( 8 N P . ¥ P o R&D of Inertial Measurement Units is
sensors driving R&D (esp. size, power) E> 5 |applications, i.e., AOCS for satellites, GNC for space vehicles and launchers, Pointing <:J ushed for UAVs and 'dlassical' aircraft
s P " P Acquisition and Tracking systems for antennas) P
WiFi, 3G, LTE, MIMO, etc. are RF Systems, Payloads and Technologies (technologies and techniques related to Modern transportation systems employ
technologies driven by the PC/mobile E> 6 |satellite systems and networks, spacecraft payloads, instruments and specific <::I telemetry systems; TT&C is a 'must' for
phone industry |ground equipments, TT&C, navigation, EO and space science) UAVs
WiFi, 3G, LTE, MIMO, etc. are . R . R WiFi within planes, ships, trains and cars;
i ) . Electromagnetic Technologies and Techniques (antennas and related technologies, R \
technologies driven by the PC/mobile [:> 7 N R N N . <j 'SatCom on the move' for permanent
phone industry wave interaction and propagation and electromagnetic compatibility) internet access
Reprogrammeable ASICs introdcued
. Prog System Design & verification (technology, methods and tools to support the System Originally space systems engineering was
into the ICT world; nowadays frequent ) R - . A . .
. o . N <:> 8 |Engineering processes (specification, design, and verification) of space systems <:> a spin-off; today's cost pressure favours
patching' strategy (i.e., gaming, apps, ) . . .
etc) during the complete lifecycle (phases 0to F)) terrestrial methodologies
Mission Operation and Ground Data systems (control and operations of space Originally mission ops was a spin-off;
Modern CPUs allow for higher sl perati ) Y v K ( ) perati P '8l . v misst ps w P! X
" [:> 9 [system elements (satellites, transfer vehicles, orbiters, landers, probes, rovers, <:> today's cost pressure favours terrestrial
autonom:
v etc.) and related ground segments) methodologies
Modern military aircraft use flight regimes
Powerful CPUs allow for computer Flight Dynamics and GNSS (analysis and definition of trajectory aspects of space that can onl bevcontrolled b fom ugters
aided/guided, nearly/fully [:> 10 |projects, known as mission analysis, includes all operational ground activities to <:> i F-16) v | i v SSI/Z) il
i.e., F-16); space planes (i.e., sti
autonomous flight manoeuvres measure and control the spacecraft orbit and attitude) thrive on spa’ze R&pD
Modern naval warfare R&D deals with
Space Debris (meteoroid and debris environment including space surveillance, railauns. which fires kinetic bullets with
11 |databases, assessment of debris risk levels, re-entry of space objects, hyper velocity < ::I Macgh 7 a’t 2350 km distant target (through
impacts and protection, mitigation measures) the atmosphere) 8 8
Although originally space, VSAT R&D is Ground Station System and Networks (engineering of facilities that connect the
now driven by ICT (i.e., backhaul at E> 12 |space segment with the control centers, i.e., high performance deep space stations
mobile phone networks) to networks of small ground stations)
Automation, Telepresence & Robotics (specification, development, verification, Automation is by now a terrestrail
13 operation and utilisation of space automation systems, i.e., space robot systems and : : domain; telepresence increasingly as well
Space laboratory automation and payload control systems in manned and high performance robotics is still driven
unmanned missions) by space
CPUs and sensors developed for Life & Physical Sciences (technological aspects related to the instrumentation in Human performance supervision (i.e
computers and tablets drive E> 14 |support of life and physical science, and for ensuring the delivery of a complete faticue :)neasurement) P o
capabilities (i.e., bio-sensors) system (instrument) technology) 8
Mechanisms (all devices whose operation involves a moving function of one or Military aviation is embarking on thrust
several parts (e.g. actuator, hold-down&release device, pointing mechanism, v A i
15 . R . <::I vector control for increased
deployable boom, thrust vector control mechanism), and associated specific maneouvrability (i.e., F-22)
disciplines (such as tribology and pyrotechnics) and tools) vil.e.,
Laser systems developed for fiber . . . .
. . . . Optics (technologies and techniques for systems, instruments and components, as
optics, optical memories, etc.; in E> 16 . . N P B N N
X well as design, engineering and verification methods, in the field of optics)
future optical computers
Optocouplers and in future optical : 17 Optoelectronics (development and application of technologies combining photonics
computers (i.e., circuits handling photons) with electronics to achieve given functions)
Aerothermodynamics (the dynamics of gases (physical processes & modelling)
High performance aircraft (i.e., SR-71) as
18 |especially of atmospheric interactions with moving objects at high speed, i.e. take- <:> wegll ZS ‘ot cumbustion en (ines )
off to landing, orbital ascent/descent, aero heating) J 8
19 |Propulsion
Structures (technologies and methodologies related to the design, analysis, Composite materials incrasingly
20 |manufacturing and testing of structures and mechanical systems for S/C, planetary <j employed in aviation, automotive, rail
infrastructures, habitats, launchers and re-entry vehicles) and maritime
Mobile phones are extemely Modern systems are strongly driven by
demanding WRT to power and mass, E> 21 |Thermal (all technologies needed for the thermal control of space systems) <:J efficiency considerations (i.e.,
volume constraints recuperation)
Environmental Control Life Support (ECLS) and In-Situ Resource Utilisation (ISRU) (all Originally a spin-off sector; today's cost
22 |technologies for controlling, maintaining and supporting human presence in space <:> pressure favours terrestrial methodo-
and the utilisation of local resources) logies (aviation, submarines, etc.)
High quality demands for mobile EEE Components and quality (design, production and testing of Electric, Today's customers want the highest
phones and PCs drive the > 23 |[Electromechanical & Electronic (EEE) components meeting performance/reliability < ::I al'\t/ for their cars, ships andg lanes
uali i , shi
development requirements for use in on-board electric/electronic systems) q v P P
Demanding operational requirements Materials and Processes (incl. materials mechanics and processes, and their Very demanding lifetime requirements
for mobile phones and notebooks I:> 24 |physical/chemical behavior and the interaction with the operational environment; <j for platforms (trains/ships: 40 years;
(i.e., 'rugged computer') involves all manufacturing processes) aircraft: 30 years; cars: 15-20 years)
Quality, Dependability and Safety (quality, reliability, availability, maintainability KISS principle increasingly employed for
25 |and safety of space systems and their constituents (hardware, software and human <:> automotive, esp. For upcoming electric

element))

vehicle

NEWSPACE - DIMENSIONEN DER ERFOLGSFAKTOREN FUR NEWSPACE

51



Prozess Spin-ins

Im Gegensatz zur klassischen Raumfahrt, die etablierte Phasen zur Minimierung
des Risikos eines Fehlschlags verwendet (ECSS Phasenmodell), werden bei NewSpace
eingetretene Wege verlassen, wenn dies einen schnelleren Marktzugang, eine bessere

Kostenstruktur oder einen anderen Wettbewerbsvorteil bringt.

System Test, Launch m
& Operations TRLY9
ek Name (dt.) Name (en.)
System/Subsystem TRLS8 L. i
Development 1T —_ Preliminary Design
i . ﬂ_‘_'_: 7 c/D = Critical Design Review (CDR) 6-8
Technology i . i i
Demonstration Entwicklung und Lieferung ‘ Final Design
—> Preliminary Design Review (PDR)
e
g itin B Definition ‘ Preliminary Definition 4-5
Research to Prove imil il i
Feasibility = Preliminary Requirement Review (PRR)
‘ A Konzeption ‘ Feasibility 2-3
Basic Technology

Research ]
e,

= Mission Definition Review (MDR)

0 Vorbereitung ‘ Mission Analysis 1-2

Abbildung 24: Die ECSS Phasen und Meilensteine im Zusammenhang mit dem TRL (Quelle: ECSS)

Prozess Spin-ins wie die agile Softwareentwicklung (s.u.) und andere IT-adaptierte

Prozesse bieten sich als Alternative zur klassischen Vorgehensweise an.

Agile Vorgehensweise als Prozess Spin-in

Ein Ansatz aus der IT-Branche, der zunehmend auf die Raumfahrt ibertragen wird, ist
die ,agile Softwareentwicklung”. Bei dieser Vorgehensweisen wird die Entwicklung
nicht im Voraus in allen Einzelheiten geplant und anschlieBend durchgefihrt,
stattdessen wird die Entwicklung zyklisch iteriert. Dies ermoglicht es, Anforderungen
wahrend der Projektlaufzeit zu andern und laufend Anpassungen vorzunehmen.

i

|
f
S

Abbildung 25: Agile Softwareentwicklung - der vorherrschende Prozess in der IT-Branche?’
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Die aufalligste Kennzeichen der agilen Softwareentwicklung sind haufige
Rickkopplungsprozesse und das zyklische (iterative) Vorgehen auf allen Ebenen - bei der
Programmierung, im Team und beim Management. Die Schlagworte dieser Methodik -
"Pilots”, “Releases” und “Patches” - sind uns allen vom bestandigen Updatezyklus der
Apps auf unseren Smartphones bekannt. Dies reflektiert die allgegenwartige
Grundstrategie: die rasche marktnahe Entwicklung einer ersten Softwareversion und die
Umsetzung der notwendigen Anpassungen, wahrend das Produkt schon auf dem Markt
ist. Ein solcher Ansatz ist natirlich in keiner Weise fiir Missionen a la Rosetta tauglich —
hier will man aufgrund der Einzigartigkeit der Mission die hochste

Erfolgswahrscheinlichkeit sicherstellen.

0O+A B c D E F

MDR PRR
Feasibility a4 Q

Cohception i Q Q& '
SRR PDR

Requirements
Definition
pesign S —

Verification B

Development _

Production

Utilisation

End of life

Disposal

Abbildung 26: Der ECSS Projektansatz klassischer Raumfahrtmissionen a la Rosetta/Philae

Agile Softwareentwicklung und andere IT-adaptierte Prozesse im Bereich von NewSpace
und der kommerziellen Raumfahrt sind dort zu integrieren, wo Marktnahe wichtiger ist

als perfekte Qualitat.
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Automatisierung

Das Aufkommen leistungsfahigerer Computer hat im Laufe der Zeit zu einer
Verschiebung von Hard- zu Software geflihrt. Seit neuestem halten auch Kiinstliche
Intelligenz (KI)-Algorithmen Einzug und ermdoglichen eine gesteigerte Autonomie — diese
wiederum kann zu einer signifikanten Kostenreduktion im Bereich des Satellitenbetriebs
(Phase E) fuhren. Abbildung 13 auf Seite 20 stellt den Prozentsatz der Phase E im
Vergleich zu den Gesamtkosten dar — Einsparungen im zweistelligen Bereich waren ohne

weiteres moglich.

Beschleunigung der Entwicklung

Durch den Einsatz der Fibersim Engineering Software fiir Kompositbauteile von Siemens
hat SpaceX die Schnittstelle von Entwicklung und Produktion digitalisiert. Dadurch kann
ein interaktiver Feedbackprozess zwischen Produktion und Entwicklung sichergestellt
werden. Dies bietet einen nicht zu unterschdtzenden Vorteil fur die Qualitat und
Wiederholbarkeit von Prozessen. Siemens hat dazu eine Referenzfallstudie 28 ins

Internet gestellt, garniert mit den Zitaten begeisterter Kunden.

Challenges
= Enhance the performance of the Falcon launch
vehicle and Dragon capsule
S PA E E X = Leverage the full value of composites
= Increase speed to market of new space vehicles
= Find a software vendor with significant composites
expertise to support initiatives

Keys To Success

= Enhance speed to market by enabling concurrent
s I E M E N S workflow between design and manufacturing
= Improve product quality and repeatability by

providing accurate information to the manufacturing

FiberHITM1 floor

= Ensure rigorous deadlines are met through
immediate access to technical support

Results
= Reduced time needed to design and manufacture
SpaceX achieves higher product composite parts by over 70 percent
quality through tight collaboration « Measurably improved product quality
between design and = Enhanced manufacturing best practices/process
manufacturing repeatability

Abbildung 27: SpaceX und die Siemens Fibersim Software

»Wir hatten permanent Produktionsleute mit am Tisch, dadurch konnten wir an einem
Nachmittag entscheiden, dass es keine Falcon 6 sondern eine Falcon 9 geben wird.”

(Biilent Altan, Former VP Avionics, SpaceX)
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Rapid Prototyping statt Papierstudien

Zu den vielfdltigen neuartigen Produktionsmethoden, welche unter dem Begriff
,NewSpace” zusammengefasst werden, gehort auch die sog. additive Fertigung (3-D
Druck). Additive Fertigung bezeichnet einen Prozess, bei dem auf Basis von digitalen 3D-
Konstruktionsdaten durch das Ablagern von Material schichtweise ein Bauteil aufgebaut
wird. Der Begriff ,3D-Druck” wird als Synonym fir die additive Fertigung mittlerweile

immer haufiger verwendet.

Produktentwicklung und Markteinfihrung lassen sich durch den Einsatz der additiven
Fertigung entscheidend verkiirzen; anstatt mehrere Monate mit Papierstudien zu
verbringen, kann mit Hilfe des Rapid Protoyping schnell Klarheit geschaffen werden, ob
ein bestimmtes Deign praxistauglich ist. Nach den ersten Erfolgen in der
Prototypentwicklung halt die additive Fertigung, durch die mit ihr einhergehenden

Vorteile, zunehmend Einzug in die Serienfertigung. Die Vorteile stellen sich wie folgt dar:

= Der Einsatz hochst komplexe Strukturen, die gleichzeitig extrem leicht und

stabil sein kdnnen,
= Ein hohes MaR an Designfreiheit, Funktionsoptimierung und -integration,
= Das Herstellen kleiner LosgroRRen zu angemessenen Stiickkosten und
= Eine starke Individualisierung von Produkten sogar in der Serienfertigung.

Es laufen bereits erste Projekte zum Einsatz additiver Fertigung in der Raumfahrt. Ein
spezieller Drucker wurde 2014 auf der Internationalen Raumstation ISS installiert.?® Und
ein Jahr zuvor hat die ESA den Einsatz von additiver Fertigung fir den Bau des sog.

,Moon Village” untersucht.3°

Serienfertigung

Die Vorteile des 3D-Drucks in der Serienfertigung sind auch fir die Raumfahrt
interessant. Bei SpaceX hat man das Potential erkannt und entsprechende
Unterauftragnehmer ausgewahlt, um sich das noétige Know-How ins Haus zu holen.
Serienfertigungsknow-how hat man sich aus anderen Branchen ins Haus geholt: Der
Produktionschef fiir die Falcon 9 war zuvor in der BMW Group fiir die Produktion des
Mini zustandig. Die SuperDraco Treibwerke werden mit dem 3D-Druckverfahren Direct
Metal Laser Sintering (DMLS) der EOS GmbH aus Krailling bei Miinchen hergestellt.3!

Erste Erfolge wurden vom Chef personlich tGber Twitter in die Welt verbreitet:
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‘ Elon Musk 2 Follow

SpaceX SuperDraco inconel rocket chamber w
regen cooling jacket emerges from EOS 3D
metal printer

Etablierung pragmatischer Standards
Additive Fertigung und andere neue Ansatze werfen die Frage auf, inwieweit diese mit

den geltenden Standards (ECSS3?, DIN, I1SO) in der Raumfahrt kompatibel sind.

,Sobald irgendeine Raumfahrtagentur im Spiel ist, wird man zu OldSpace aufgrund der
verlangten Standards. Vielleicht sollte man (iber eine dedizierte NewSpace Agentur
nachdenken, die nur Dienstleistungen einkauft”

(KMU-Interview)

LAuch wenn wir den Satelliten statt fiir 100 Millionen fiir 60 Millionen bauen, wird die
ESA ihren Overhead von 20 Millionen sicher gleich lassen.”

(Interview mit einem Prime)

Es werden immer wieder Beflirchtungen laut, dass verbindliche Standards, so wie sie
etwa in oOffentlichen Ausschreibungs- und Vertragsbedingungen verlangt werden,
gegebenenfalls den Einsatz innovativer Produktionsmethoden verhindern kénnen.
Offentliche Auftraggeber wie z.B. ESA fordern in ihren Ausschreibungen regelmaRig die
Erbringung von Nachweisen zur Einhaltung dieser Standards. Die verwendeten
Vertragsbedingungen (z.B. ESA Management Requirements) machen dies bei der
Projektdurchfiihrung zur Vertragspflicht. Schon heute bemangeln viele Unternehmen,
speziell die KMUs, das die ECSS Standards zu hohe Hiirden schaffen und nicht
ausreichend flexibel und praxisnah sind. Soweit neue Ansatze nicht durch die
anwendbaren Standards gedeckt sind, ware es moglich, dass Firmen, die solche
Ansatzen verfolgen, effektiv von der o6ffentlichen Auftragsvergabe ausgeschlossen
werden. So kénnten die geltenden Standards sich im Ergebnis innovationshemmend

auswirken.
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3.4 Rahmenbedingungen

Erfolgsfaktoren in der Dimension o
Rahmenbedingungen P

"""" Projektforderung

P \)(\% Angemessene
o 8\‘\ Zugang 2u Regulierung
e(\“ offentlich finanziertem

‘\((\ Know-how

Innovations-
orientierte Forderung
und Beschaffung

Langfristige

Bedarfsplanung
Risikobereitschaft

‘‘‘‘‘‘‘‘‘ offentlicher
o Auftraggeber

,,,,, 3 Funktionale
o~ Leistungs-
& beschreibungen

Strategisches Rechtliche Verankerung
Frequenzmanagement

Die Entwicklung neuer Technologien, Anwendungen und Markte ist regelmaRig

schneller als die Politik und das Recht. Dies gilt auch fiir NewSpace.

Veraltete rechtliche Rahmenbedingungen, aber auch ihr ganzliches Fehlen, kdnnen
starke Hemmnisse fiir die Marktentwicklung darstellen. So verhindern fehlende
Regelungen fir den Einsatz im zivilen Luftraum sowie datenschutzrechtliche Bedenken
bislang die Realisierung des Kommerzialisierungspotentials von UAV. Im Bereich

NewSpace sind in einigen Aspekten dhnliche Entwicklungen festzustellen.

Der rechtliche Rahmen fur Weltraumaktivitdten, insbesondere privater Unternehmen,
ist dabei Uberaus komplex. Das Spektrum der einschlagigen Rechtsordnungen reicht
vom Volkerrecht Uber das Europarecht bis zum jeweiligen nationalen Recht. Wahrend
sich spezielle Regelungen vorwiegend im Weltraumrecht (im engeren Sinne), im
Telekommunikationsrecht und im AuRenwirtschaftsrecht finden, haben auch zahlreiche
allgemeinere Regelungsgebiete wie insbesondere das Handelsrecht, Steuerrecht,
Vergaberecht, Beilhilferecht oder das Urheber- und Patentrecht teilweise erhebliche
Auswirkungen auf die in der Weltraumindustrie tatigen Unternehmen. Durch den
zunehmenden Einsatz von Software, durch von Erdbeobachtungssatelliten stetig
erzeugte Mengen an ,,Big Data“, und durch die Nutzung von Cloud Computing fiir die
Speicherung und Verarbeitung von Daten werden auch Rechtsfragen des IT-Rechts,

selbst eine Querschnittsmaterie, immer relevanter.
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Angemessene Regulierung

Schon seit den 80er Jahren haben die USA politisch wie rechtlich den Rahmen fiir die
Kommerzialisierung der Raumfahrt gesetzt. Private Betreiber von
Kommunikationssatelliten wurden etabliert, und so das weltweite Monopol der
internationalen Satellitenorganisation Intelsat gebrochen. Im nachsten Schritt wurde
die Erdbeobachtung flr private Unternehmen gedffnet. Durch langfristige
Dienstleistungsauftrage erméglichen US-Behoérden Unternehmen wie DigitalGlobe, das

Kapital zum Aufbau und Erhalt leistungsfahiger Erdbeobachtungssysteme zu erhalten.

Mit dem Commercial Space Launch Competitiveness Act wurde Ende 2015 nun der
rechtliche Rahmen fir die weitere Kommerzialisierung bei Tragersystemen,
Geoinformation , oder auch dem Ressourcenabbau im All gesetzt. Das strenge
Exportkontrollrecht wurde gedndert, um die internationale Wettbewerbsfihigkeit

amerikanischer Unternehmen zu starken.

Einige europaische Lander, insbesondere die Niederlande und Belgien, haben ebenfalls
gesetzgeberisch auf NewSpace reagiert, insbesondere hinsichtlich der Anpassung von
Genehmigungsverfahren, Haftungsregelungen und Versicherungspflichten fiir Klein-
und Kleinstsatelliten. In diesen Liandern waren die gesetzlichen Regelungen so
formuliert, dass nur der Betrieb von (steuerbaren) Satelliten genehmigungspflichtig war.
Mangels Steuerbarkeit fielen Klein- und Kleinstsatelliten nicht unter die entsprechenden

Regelungen, sodass fiir diese eine Regelungsliicke existierte.

In Landern mit nationalen Weltraumgesetzen, unter denen auch Klein- und
Kleinstsatelliten genehmigungspflichtig sind, haben sich die Regelungen zur Haftung und
Pflichtversicherung als eine praktische Hiirde fiir viele Projekte erwiesen. Die
entsprechenden Regelungen wurden in der Regel im Hinblick auf groRe, geostationare
Satelliten entwickelt. In Frankreich missen Lizenznehmer eine Pflichtversicherung mit
einer Deckungssumme von 60 Mio. EUR fiir den Start und zwischen 50 und 70 Mio. EUR
fir den Betrieb im All abschlieRen, um damit ihre Haftung gegeniber Dritten und einen
etwaigen Ruickgriff des Staates abzusichern. Fiir Universitaten oder Unternehmen,
welche Klein- und Kleinstsatelliten starten, stehen solche Haftungs- und
Versicherungspflichten auller Verhaltnis zu den Projektkosten. Alleine die
Versicherungspramien konnen die Gesamtkosten fiir das Projekt deutlich Gbersteigen.
Einige Lander haben deshalb ihre nationalen Weltraumgesetze so formuliert, dass
universitdare oder auch kommerzielle Projekte fiir Klein- und Kleinstsatelliten von den

Haftungs- und Versicherungspflichten ausgeschlossen sind, fiir diese niedrigere
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Haftungs- und Versicherungssummen gelten, oder aber die zustandige
Genehmigungsbehdérde im Einzelfall Ausnahmen erteilen kann. Derartige
Ausnahmeregeln sind sicherlich sinnvoll, um universitare Projekte oder auch neue
Unternehmen, oftmals KMU, zu férdern. Auf der anderen Seite ergibt sich gerade aus
der fehlenden Steuerbarkeit von Klein- und Kleinstsatelliten ein erhohtes
Schadensrisiko, fir welches dann keine oder nur eine geringere Absicherung hinsichtlich

der volkerrechtlichen Haftung fiir den zustandigen Staat besteht.

Strategisches Frequenzmanagement

Fir jede Art von Raumfahrtaktivitaten ist die Nutzung entsprechender Funkfrequenzen
erforderlich. Das Frequenzspektrum, und zugehorige Umlaufbahnen, sind begrenzte
naturliche Ressourcen; mit  zunehmenden  staatlichen und privaten
Raumfahrtaktivitaten werden die Moglichkeiten geringer, sich fir bestimmte Projekte
geeignete und ausreichende Frequenzen zu sichern. Wahrend in den fir die
Satellitenkommunikation Uber geostationdre Satelliten herkdmmlich genutzten
Frequenzbereichen (C-Band, Ku-Band) schon heute kaum noch neue wirtschaftlich
tragfahige Nutzungsrechte erworben werden koénnen, zeichnet sich in weiteren
Frequenzbereichen, insbesondere im Ka-Band, nun durch die zahlreichen geplanten
Megakonstellationen im niederen Orbit (O3B, OneWeb, SpaceX/Google etc.) ein

ahnlicher Engpass ab.

Die Verwaltung des internationalen Frequenzspektrums erfolgt durch die Internationale
Fernmeldeunion (ITU). Fir die Nutzung von Frequenzen und Orbitpositionen gelten die
Verfahren nach der ITU Vollzugsordnung Funk (Radio Regulations) im Zusammenspiel
mit  einer Vielzahl ergdnzender Empfehlungen (Recommendations). Die
Bundesnetzagentur vertritt als Verwaltung die Interessen Deutschlands in den
verschiedenen Arbeitsgruppen und Konferenzen der ITU, wobei insofern eine
Vorabstimmung europdischer Positionen Uber die Europadische Konferenz der
Verwaltungen fiir Post und Telekommunikation (CEPT) und zunehmend auch Uber die
Europadische Union erfolgt. Die Verfahren zur Anmeldung, Koordinierung und
Notifizierung von Frequenznutzungen durch Satelliten oder Satellitensysteme kénnen
nur durch die Verwaltungen der Mitgliedstaaten eingeleitet und durchgefiihrt werden.
Nach erfolgreicher Koordinierung und mit Eintragung einer Frequenznutzung in das
Hauptfrequenzregister der ITU (MIFR) erwerben diese einen volkerrechtlichen Schutz
und Vorrang vor spater erfolgenden Anmeldungen von Frequenznutzungen anderer
Staaten (das sogenannte ,First Come, First Served” Prinzip, das nur fiir die ungeplanten

Bander gilt).
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Mehrere amerikanische Unternehmen (SpaceX, Google, Virgin Group, OneWeb und
andere) haben in der letzten Zeit Plane fir sog. Megakonstellationen aufgestellt bzw.
angeklindigt, und sich teilweise dahingehend zusammengetan. Entsprechende
Frequenzanmeldungen wurden Uber verschiedene Verwaltungen bei der ITU
eingereicht. Einige der geplanten Systeme bestehen aus mehreren hundert, wenn nicht
sogar aus mehreren tausend Satelliten, vorwiegend fiir den Betrieb in niedriger
Orbithohe (LEO).

Allgemein wird erwartet, dass nur wenige der angekiindigten Projekte tatsachlich
realisiert werden und in den Betrieb gehen. Vieles erinnert an die 90er Jahre, in denen
zahlreiche grolRe LEO-Konstellationen, insbesondere fiir Mobilfunk (iber Satellit, geplant
und begonnen wurden (lridium, Globalstar, Teledesic). Mehrere der Unternehmen
mussten sich schon bald danach teilweise aufsehenerregenden Insolvenzverfahren
unterwerfen und nur wenige konnten sich in der Folge am Markt etablieren. Die schnelle
weltweite Verbreitung von terrestrischem Mobilfunk erlaubte keinen wirtschaftlichen

Erfolg dieser Satellitensysteme.

Die Frequenzanmeldungen fiir die Megakonstellationen kdnnten die Knappheit an den
fiir die Satellitenkommunikation geeigneten Frequenzen deutlich verscharfen. Nach der
Vollzugsordnung Funk der ITU haben Betreiber, welche {ber eine Verwaltung
Frequenznutzungsrechte angemeldet haben, eine Frist von 7 Jahren, um die Frequenzen
auch tatsachlich zu nutzen (sog. ,Bringing into use”). Wahrend dieser Zeit genieft die
Anmeldung (auBerhalb von geplanten Frequenzbereichen) Vorrang vor spateren
Anmeldungen, sodass die entsprechenden Frequenzen effektiv flir andere Betreiber

blockiert sind.

Zugang zu offentlich finanziertem Know-how

Durch die fur den Raumfahrtsektor typischen langen Vorlaufzeiten (fir Planung,
Entwicklung und Konstruktion einer Mission), wird der zu Beginn einer
Missionskonzeption vorhandene Technologievorsprung oft stark minimiert. Aufgrund
der erheblich groReren Dynamik von Firmen des NewSpace-Sektors, wird es jedoch
moglich, die Zeiten zwischen Konzeption und Betrieb eines Satelliten sukzessive zu
verringern. Dabei profitieren diese Firmen von vorangegangenen staatlichen
Investitionen in die Grundlagenforschung, Konzeption und die frihe Entwicklung.
Exemplarisch hierflir kann das Beispiel der von Bigelow Aerospace hergestellten Habitat-
Module herangezogen werden. Statt des erprobten und durchaus bewdhrten

Moduldesigns, wie es auch fiir die ISS eingesetzt wird, setzt die NASA nun auf Module,
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welche erst im Weltraum auf ihre volle GroRe entfaltet werden. Das Konzept beruht auf
Vorarbeiten der NASA. Dieses wurde von Bigelow Aerospace weiter entwickelt und
funktionstlichtige Prototypen gebaut. Die NASA unterstitzt den Weg zur Marktreife
ihrerseits durch passende Testméglichkeiten und weitere Forschungsauftrage 33 .
Mittlerweile wurde fir die entfaltbare Habitat-Technologie bereits ein Vertrag
geschlossen, um diese in Weltraumbedingungen unter Verwendung der ISS als

Testplattform zu erproben3*.

SpaceX hat vor allem in der Anfangsphase enorm vom staatlich zugesicherten Zugang zu

nicht geheimen Forschungserkenntnissen und Einrichtungen profitiert.

“I would not have been able to start SpaceX without the amazing work NASA has done
in the past. Nor would SpaceX be where it is today without the help of NASA.”
(Elon Musk)*

Dieses Vorgehen bringt erhebliche Vorteile. Zum einen schafft der Staat die Moglichkeit
fir die verbesserte Nutzung oder Vermarktung der durch Steuergelder bezahlten
Forschungs- und Entwicklungsergebnisse. Unternehmer erhalten Zugriff auf die bereits

vorhandenen Ergebnisse und konnen sich ganz auf die Anwendungsseite konzentrieren.

Risikobereitschaft der Auftraggeber

Wesentlich fiir den Erfolg innovativer und bisher unerprobter Technologien ist die
Risikobereitschaft der Endkunden. Diese kann durch die besonderen Bedingungen in der
Raumfahrtindustrie hervorgerufen werden. Kommerzielle Satellitenbetreiber sind sich
einig, dass es dauerhaft mindestens zwei verladssliche Startmdoglichkeiten zum Transport
ihrer Satelliten geben muss. Durch erhebliche Probleme bei zweivon drei der etablierten
Raketenanbieter (wiederholte Fehlstarts der Proton-Raketen, Fehlstarts und finanzielle
Schwierigkeiten der Zenit-Raketen) war man bereit, mit Falcon 9 einer neuen Rakete
eines neu gegriindeten Unternehmens das Vertrauen zu schenken und damit auch ein
hoheres Risiko einzugehen. So hat sich SES bereits friih bereit erklart, Satelliten mit
neuen Versionen der Falcon 9 Rakete zu starten, wenn der Preis dabei stimmt. Man
plant, Satelliten auch mit einer wiederverwendeten Falcon 9 Rakete zu starten, deren
erste Raketenstufe nach einem Ersteinsatz zuriick auf die Erdoberflache gebracht und
wieder aufbereitet wird. Damit ware SES das erste Unternehmen, welches Satelliten

mittels einer wiederverwendeten Tragerrakete in den Orbit bringt.
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Langfristige Bedarfsplanung

Sowohl der traditionellen Raumfahrtindustrie als auch neu gegriindeten Unternehmen
kommt zugute, dass offentliche Beschaffungen meist langfristig geplant werden und
somit Bedarfe und Bedarfspotentiale abzusehen sind. Prominentes Beispiel dafiir ist der
Betrieb der ISS und die Entscheidung der USA, den operationellen Betrieb zu verlangern,
derzeit gesichert bis 2024. Dies ermdglicht den kommerziellen Anbietern fiir Transport
von Fracht und Besatzung eine gewisse Planungssicherheit. Es flhrt auch zu
Skalierungseffekten, da sie Raumtransporter und Komponenten in gréReren
Stlckzahlen fertigen bzw. bestellen kénnen und die Produktionskapazitaten eine

gesicherte Mindestauslastung haben.

Ahnlich verhdlt es sich bereits beziglich des Bedarfs fiir geostationire
Kommunikationssatelliten, deren nominelle Lebensdauer meist um die 15 Jahre betragt.
Der zukinftige Bedarf der groBen Betreiber ldsst sich mittels einer einfachen
Bestandsaufnahme und Lebensdaueranalyse feststellen. Hersteller kénnen sich durch

Neuentwicklungen rechtzeitig auf die nachste Satellitengeneration vorbereiten.

Funktionale Leistungsbeschreibungen

Da Satelliten und Raumfahrzeuge im Weltall einzigartigen Bedingungen ausgesetzt sind,
ist ihre Funktionalitat abhangig von speziell ausgesuchten oder gar extra entwickelten
Bauteilen. In der Raumfahrt war es bisher tblich, den Auftragnehmern genaue Vorgaben
hinsichtlich Konstruktion und Funktionsumfang zu machen und sie einen Uberaus
ausgiebigen Anforderungskatalog abdecken zu lassen. Beispiele aus den USA zeigen
aber, dass es konstruktiv als auch kostentechnisch Vorteile bringen kann, sich auf
funktionale Anforderungsbeschreibungen zu reduzieren. Indem man lediglich die
Zielsetzungen moglichst prazise festschrieb, konnten Programme wie der kommerziell
organisierte Transport von Fracht zur ISS (COTS) erfolgreich initiiert werden, der
Transport von Besatzung wird ebenso folgen. Wettbewerbe wie z.B. die DARPA Robotic

Challenge basieren ebenfalls auf funktionalen Anforderungen.
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Kernaussagen zur Dimension Rahmenbedingungen

Die Raumfahrtindustrie unterliegt einem sehr komplexen internationalen und
nationalen Regulierungsrahmen. NewSpace fihrt in einigen Aspekten,
insbesondere fir Klein- und Kleinstsatelliten, zu neuem Regulierungsbedarf.

Durch Megakonstellationen und generell die hohe Zahl an geplanten Satelliten
steigt die Knappheit des nutzbaren Frequenzspektrums. Einzelen Staaten missen
daher Nutzungsrechte fiir ihren eigenen Bedarf und den ihrer Industrie langfristig
sichern.

Zugang zu staatlich geforderten Forschungsergebnissen und zu staatlichen
Forschungsinfrastrukturen erleichtert die Entwicklung kommerzieller Produkte
und Dienste durch innovative Unternehmen

Der Staat als Kunde muf3 hohere Risiken in Kauf nehmen, um neue Unternehmen
mit ihren Produkten und Diensten in den Markt zu bringen.

Langfristige Bedarfsplanung staatlicher Kunden gibt der Industrie Anreize und
Investitionssicherheit.

Funktionale Leistungserforderungen fordern die Innovation auf
Unternehmensseite

64

NEWSPACE - DIMENSIONEN DER ERFOLGSFAKTOREN FUR NEWSPACE



4. EINSCHATZUNG DER AKTUELLEN SITUATION IN
DEUTSCHLAND

Die Verfahren und Institutionen der deutschen Raumfahrt sind nach wie vor fir die
Planung und Durchfliihrung staatlicher Raumfahrtmissionen konzipiert. Auch viele
deutsche Raumfahrtunternehmen und ihre Zulieferer sind auf die Prozesse und
Mechanismen in der traditionellen Raumfahrt eingerichtet. Unsere Analyse der Chancen
und Erfolgsfaktoren von NewSpace hat ergeben, dass das US-Vorbild nicht 1:1 auf
Deutschland iibertragbar ist. Zu unterschiedlich ist die Ausprdagung in den vier
Dimensionen der Erfolgsfaktoren. Es werden aber Verdanderungen vonndéten sein, um
auch im NewSpace erfolgreich sein zu kénnen und sich mittelfristig im sich durch

NewSpace verandernden traditionellen Raumfahrtgeschaft behaupten zu kénnen.

4.1 Geschaftsphilosophie: Gepragt durch Agenturgeschaft

Die Dimension ,Geschéaftsphilosophie” wird fiir die deutsche Raumfahrt schwer zu
emulieren, geschweige denn replizierbar sein. Die deutsche Raumfahrtindustrie und die
Institutionen werden sich aber auf die Herangehensweise und den zu erwartenden

Kostendruck durch NewSpace auch in der traditionellen Raumfahrt einrichten missen.

,Verglichen mit dem Griindergeist der neu in den Markt drdngenden Raketenbauer
in den USA wirkt Europas Raumfahrt wie ein schwerfdlliger Tanker, fiir den alle zwei
Jahre bei einem Treffen der ESA-Lénder ein Konsens-Kurs gefunden werden muss.”

(Siiddeutsche Zeitung, 28.1.20163%)

»Risikokultur prdgen und deutsche Haushaltskultur bei der Beschaffung

gleichzusetzen ist ein Widerspruch in sich.”

LAgenturmitarbeiter, die Karriere machen wollen, sind darauf angewiesen,

dass ihre Programme kein MifSerfolg sind. Auf Industrieseite ist es kaum anders.“

»Firmenwachstum erfolgt iiber Stiickzahlen und Skalierung. 7% Gewinn bei

Offentlichen Auftrdgen sind kein Anreiz, um glinstiger zu werden.”

(AuBerungen von Interview-Gesprichspartnern)
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Unternehmerische
Initiative

Visiondre Ziele
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Deutsche Raumfahrtunternehmen konnten unternehmerische
Ansatze im Agenturgeschaft bisher nur begrenzt zeigen (Beispiel
OHB/Galileo). Die deutsche Raumfahrtindustrie ist fur den etablierten
nationalen und europdischen Markt gut aufgestellt. Die hohen
Beitragszahlungen Deutschlands an die ESA garantieren einen guten
Rickfluss an Auftragen, und auch bei Horizon2020 gibt es eine stabile
Beteiligungsquote. = KMUs  fungieren als  Zulieferer  und
Unterauftragnehmer der wenigen europdischen Primes (Airbus,
Thales, OHB). Die notwendige Technologieentwicklung wird durch das

nationale Programm gestutzt.

Aufgrund der Starrheit der Raumfahrt gibt es auch kaum
branchenfremde Griinder oder Investoren, zum Beispiel aus der IT-
Industrie. Die Spezies des ,Serial Entrepreneur” ist in Deutschland
(und Europa) nicht weit verbreitet. Die Griinder deutscher
Raumfahrtunternehmen kommen oft aus dem DLR oder der
Wissenschaft und sind im traditionellen System konditioniert.
Newcomer werden oft beldchelt und haben selten die Chance ihre
Ideen zu verwirklichen oder es fehlt der Griindergeist, aus dem

System auszubrechen.

Die deutsche Mentalitat und kleinteiliges Denken erschweren ,, Think
Big“. Unternehmer grinden ihre Betriebe mit hoch spezialisierten
Produkten oder Algorithmen, die in Forschungsprojekten oder
offentlichen Programmen entwickelt wurden. Die Produkte und
Algorithmen werden dann in Folgeprojekten verfeinert. Dadurch
entsteht Exzellenz in bahnbrechenden Technologien, nicht aber in
Anwendungen. Weltweite Ambitionen und skalierbare
Geschaftsmodelle erscheinen uns in Deutschland zu allererst suspekt.
Statt notwendiger Inspiration und Unterstitzung durch das
unmittelbare Umfeld zu erfahren, muss ein Griinder gegen mentale

Windmiihlen ankampfen.
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Hinterfragen des
Status-Quo

Kostenorientierung

Es herrscht eine grundsatzliche Zufriedenheit mit dem bestehenden
Agentursystem: Die Unternehmen haben sich darin eingerichtet. Zwar
wird viel geklagt, aber der Druck zur Veranderung oder zur
ErschlieBung neuer Kunden und Markte scheint nicht sehr grofR zu
sein. Umsdtze und Mitarbeiterzahlen verdandern sich bei vielen
Unternehmen (ber Jahre nur wenig. Neue Produkte oder
Dienstleistungen werden nur dann entwickelt, wenn hierfir
Forderprojekte oder offentliche Beschaffungen vorhanden sind.
Etwaige Ambitionen, liber den Tellerrand hinauszuschauen, werden
von strengen Spezifikations- und Prozessvorgaben erstickt. Auch gibt
es bislang noch keinen Marktdruck durch externe ,,Disrupteure” oder
neue Anwender, die mit kostenglinstigen Losungen in etablierte
Markte einbrechen. Neue Ansatze werden oft erst dann verfolgt,

wenn vom marktgetriebenen Kaufer und dem Wettbewerb verlangt.

Das heutige staatliche Beschaffungssystem mit festgelegten
Gewinnmargen bietet keinen Anreiz fiir Kostenoptimierung, da im
Geo-Return-System die Betrdage von vorneherein verplant werden. Der
Hang zu deutscher Ingenieursperfektion und 100% Compliance treibt
Kosten und Organisationsstrukturen. Der flir NewSpace notwendige
Pragmatismus ist selten vorzufinden, oftmals wegen fehlender

Risikokultur angesichts der Finanzierung aus Steuermitteln.
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Beste Mitarbeiter und
innovative HR-
Methoden

Standort attraktiv fiir
Schliisselpersonal

Skalierbares Modell
sucht technische
Losung
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Derzeit verfigt Deutschland noch iber giinstiges Personal im
internationalen Vergleich. Wahrend der Rezession fanden viele
Raumfahrtspezialisten aus Stdeuropa eine Stelle in Deutschland. Der
demographisch bedingte Ingenieursmangel wird die Raumfahrt jedoch
noch einholen. Personalmanagementmethoden a Ila Silicon Valley
werden in Deutschland nicht in dem MaRe anwendbar sein. Die
etablierten Strukturen behindern einen schnellen Wandel zu
NewSpace. Die deutsche NewSpace/Raumfahrt wird sich im
internationalen Personalwettbewerb behaupten miissen, und ein
attraktives Umfeld flr ambitionierte Absolventen und Young
Professionals der ,Generation Y“ anzubieten. Die Ausbildung
deutscher Raumfahrtingenieure ist teilweise veraltet. Die Schwer-

punkte liegen zu sehr auf Mechanik, IT und Elektronik waren angesagt.

Mit Berlin, Minchen und Bremen verfligt Deutschland {ber
grundsatzlich attraktive Standorte mit kritischer Masse an
traditionellen Raumfahrtaktivitaten. Obwohl sie als attraktive Stadte
gelten, bieten sie doch weniger lokale Jobalternativen als US-
Innovationszentren. Die deutschen Magneten fiir Start-ups, Berlin und
Minchen, sind in der IT- und Internetgriinderszene, jedoch noch nicht
zu sehr fiir NewSpace-Griindungen bekannt. Vor Ort ansafige
Forschungseinrichtungen liefern relevanten Nachwuchs, aber sicher
nicht mit der Anziehungskraft flr Auslander wie das Silicon Valley. Mit

,Disrupt Space” adressiert Bremen aktiv die NewSpace Community.

Wahrend die NewSpace Wettbewerber die Raumfahrt fir ihre
Geschaftsambitionen einspannen ist Deutschland von diesem Ideal
noch  weit entfernt. Technologie  wird nicht unter
Vermarktungsgesichtspunkten entwickelt. Das Vermarktungsmodell
heit: ,Spitzentechnologie Made in Germany“ bietet sich an.
Perfektion hat seinen Preis. Markt- und Anwendungsorientierung
steht meist hinten an. Trotz erfolgreicher Internetgeschafte auf Saas,
e-Commerce gibt es in Deutschland kaum datengetriebene,

raumgestiitzte Geschaftsmodelle.
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Produkt und
Dienstleistung im
Fokus

Eigenfertigung
Kritischer /disruptiver
Technologien

Symbiose der
Okosysteme von IT
und Raumfahrt

Deutschland bietet keinen Heimatmarkt fiir neue satellitenbasierte
Dienstleistungen in der Kommunikation, denn die
Breitbandambitionen in Deutschland gehen bislang nicht tGber Kabel
und terrestrisch hinaus. Wenn steuerfinanziertes Datenrohmaterial
verschenkt wird wie im Fall Copernicus, reduziert das
Innovationspotential auf Geschaftsmodelle zur Datenbereitstellung
und -nutzung. Gerade hier greifen deutsche Unternehmer mit
NewSpace Ambitionen zu kurz: Sie fokussieren sich selten konsequent
auf neue Markte und Kunden: ,Es gibt viele kleinere und mittlere
Unternehmen, die interessante Technologien und Produkte anbieten.
Jedoch fehlt der Blick auf anwendungsorientierte und

datengetriebene Geschdftsmodelle” (Matthias Spott, eightyLEQ).

Eine marktorientierte ,Make-or-Buy”“ Philosophie ist nicht sehr
verbreitet. Oftmals wird das ,Rad neu erfunden”, weil die zur
Auslastung bestehender Entwicklungsressourcen eine naheliegende
,Buy“-Losung erzwingt. Gepaart mit hoher Risikoaversion werden die
Konzentration auf differenzierende Fahigkeiten und glnstige
Losungen verhindert. Hier konnte die deutsche Raumfahrt von
anderen Industriebranchen lernen die starker im Wettbewerbsdruck
stehen. IT-erprobte Entwicklungs- und Managementmethoden
(Stichwort ,Digitalisierung”) haben noch keinen Einzug in die

Raumfahrt gehalten.

Obwohl im gleichen Ballungsraum, sind in deutschen Start-up-
Hotspots Raumfahrt und IT noch Parallelwelten. Es fehlt an
systematischer Vernetzung mit der IT und Internetwirtschaft — vor
allem in der Entwicklungsphilosophie und Unternehmereinstellung.
Wahrend US-NewSpace Firmen mit TechnologiefUhrern um
Softwareentwickler wettweifern, sind diese in der deutschen
Raumfahrt noch kaum zu finden. Wer im NewSpace
Innovationsspriinge mittels Softwareeinsatz, -modulation und
Softwareproduktionsverfahren machen moéchte, muss hier nachlegen

und Fahigkeiten entwickeln.
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4.2 Finanzierung: Kaum Risiko- und Wachstumskapital

Der schnelle Erfolg von NewSpace in den USA resultiert aus der Kombination von
vermogenden Unternehmerpersonlichkeiten mit gut vernetzten Risikokapitalgebern,
und wird gestitzt durch eine auf Kommerzialisierung ausgerichtete Weltraumpolitik und

durch den enormen Bedarf von Militar und Sicherheitsbehdrden an Raumfahrtsystemen

und -diensten.
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Deutschland verfligt Uber ein gut ausgebautes Frithphasen-Unterstiitzungssystem fiir
die ersten unternehmerischen Schritte im NewSpace. So helfen beispielsweise EXIST

Grinderstipendien jungen Forschern beim Einstieg ins Unternehmertum.

Businessplanwettbewerbe integrieren Unternehmer in ein Griinderékosystem.
NewSpace Innovationsmanagement ,Made in Germany” wird mit dem European
Satellite Navigation Challenge und dem Copernicus Masters bereits nach ganz Europa

und andere Erdteile exportiert.
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Der Gewinn des Copernicus Masters hat der heutigen NewSpace Ikone UrTheCast sicher
nicht geschadet, als es im Jahr darauf in eine 4,5 Mio. USD Finanzierungrunde ging (Siehe
Anhang 6). Der INNOspace Masters Ideenwettbewerb ,Satellite 4.0 des DLR-
Raumfahrtmanagements will in diesem Sinne nun gezielt branchenilibergreifende

Lésungen inspirieren.

Solche Wettbewerbe beliefern ESA Inkubationszentren (ESA-BICs) mit neuen Griindern.
Dort kdnnen NewSpace Unternehmen ihr Geschaftsmodell erarbeiten oder scharfen.
,Dank des ESA BIC Programms konnten wir die Umsetzung unseres VVorhabens erheblich
beschleunigen und dabei viele wertvolle Kontakte kniipfen“3’ (Dr. Oliver Trinchera,
Grinder von KINEXON). Weiterhin bringen oft thematisch angelegte
Netzwerkveranstaltungen, Business Angel- und Crowd-Investmentplattformen

Geschaftideen und mogliche Finanzpartner zusammen.

Deutschland steigt international als Startup-Standort auf und profitiert zunehmend auch
von ausldandischem Risikokapital (siehe Abbildung 28: Deutsche Startup Hotspots und
NewSpace relevante VC Transaktionen). Die NewSpace-Investmentwelle hat
Deutschland/Europa allerdings noch nicht erreicht. Europiische Nachbarstaaten
versuchen, dafiir die Grundlagen zu legen: GroRbritannien will mit dem neuen Seraphim
Space Fund, einem mehrheitlich durch die staatliche British Business Bank ausgestatten
Frihphasenfonds, Risikokapitalinvestitionen in Raumfahrtstartups mit
GroRbritannienbezug fordern. Im Umfeld des sich schnell internationalisierenden
Starburst Accelerators aus Frankreich wird laut Uber die Griindung eines Aerospace
Fonds nachgedacht. Die Schweiz bietet um das noch zu griindende ESA-BIC Switzerland
ein neuartiges Finanzierungsmodell mit PPP-Charakter an: Startups sollen bis zu 500.000

EUR als Startkapital bekommen, davon 200.000 EUR aus ESA-Mitteln.

Auch Unternehmer in Deutschland wollen das Potential nutzen und die
Finanzierungskette weiter vervollstandigen: Ein international ausgerichteter
spezialisierter Venture-Capital-Fonds mit Sitz in Deutschland ist derzeit im Aufbau. Der
einstige Pionier Triangle Venture Group diversifiziert mit der Plattform

,FunderNation” ins Crowdinvesting. Demnachst startet in Miinchen die ,,SpaceCrowd"”.

Im Bereich Vernetzung liefern europdische Nachbarldander mogliche Vorbilder: Das
britische Satellite Finance Network organisiert Informationsveranstaltungen, in denen
Investoren aus in der Londoner City mit dem Thema vertraut gemacht werden. Mit
seinem Finanzworkshop hat das DLR-Raumfahrtmanagement im Marz 2016 erste

Schritte in diese Richtung unternommen.
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Eigenes Kapital
und

Risikobereitschaft
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Agenturauftrage erlauben kaum Gewinne als Basis fiir
Investitionsriicklagen. Es gibt in Deutschland kaum
Raumfahrtunternehmer, die aus den Gewinnen aus der Vergangenheit
Ricklagen schaffen konnten, um signifikant in NewSpace zu
investieren. Organisches Wachstum ist nur bis zu einem bestimmten
Grad moglich und in einem globalen Wettbewerb oftmals viel zu

langsam, um kompetitiv zu sein.

Weil sie nicht aus dem , Tal des Todes” herausfinden, versanden bei
vielen NewSpace Aspiranten und vor allem Neu-Unternehmern die
Ambitionen. Einige Start-ups versuchen mit Projektférderung
voranzukommen, und verwenden ihre unternehmerische Energie auf
das Erlernen der Forderbirokratie; andere ziehen die Riickfahrkarte

ins Angestelltenwesen am Forschungsinstitut.

Es gibt in Deutschland einige erfolgreiche Serienunternehmer, auch
aus der IT-Wirtschaft, allerdings scheinen vermdgende
Unternehmer/Investoren die Raumfahrt noch nicht entdeckt zu
haben und investieren lieber innerhalb ihrer Branche oder gar in

risikodrmere Anlageformen. Aber es gibt erfreuliche Ausnahmen:

Fallbeispiel: Das Startup Orbital Express (DE, UK; DK) positioniert sich
als unabhangiger europaischer Startanbieter fir Payloads bis zu
150kg. Mit dem Track Record eines Serial Entrepreneurs, dessen
frihere Unternehmensgriindungen (Radioplan, SwissQual, Arctix)
erfolgreiche Exits erfahren haben, konnte der Raumfahrtneuling und
CEO Chris Larmour  innerhalb  von Monaten eine
Frihphasenfinanzierung durch Business-Angels erreichen. Dariber
hinaus gewahrte das Vereinte Konigreich eine F&E Forderung fir ein
neuartiges  Tankbeflllungsystem und Industriepartner sagten

Sachleistungen zu.
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Risiko- und
Wachstumskapital

Die Risikokapitalkultur ist in Deutschland bekanntermaRen nicht
ausgepragt. Die vermeintliche Langfristigkeit und Unsicherheit der
Ertragspotentiale im traditionellen Raumfahrtgeschaft hat Investoren
abgeschreckt, oft mit Recht, denn mit seinen Zeitskalen und
absehbarer MarktgroRe waren Raumfahrtthemen bislang selten fiir
,normales” Risikokapital geeignet. Trotz eines im internationalen
Vergleich gut ausgebildeten Frithphasen-Unterstiitzungssystems das
vielversprechenden ,Dealflow” hervorbringt, haben Start-up
Unternehmer grolRe Probleme, das notige Kapital fur die Grindung

und den Aufbau ihres Unternehmens zu bekommen.

Einige potentiell skalierbare Start-ups schaffen es, Eigenkapital von
Business Angels oder eine Seed-Finanzierung auf Landes- oder
Bundesebene einzuwerben (BayernKapital, NRWBank, HighTech-
Grinderfonds und andere). Es sind aber doch meist hochskalierbare
Software-Geschaftsmodelle, die es durch den Filter dieser
generalistisch angelegten Frihphasen-Finanziers schaffen.
Unternehmen mit physischen Produktelementen im Geschaftsmodell
tun sich tendenziell schwerer. Diejenigen, die einen komplexen
Geschaftskunden (B2B) - oder gar (halb-)staatlichen Zielmarkt

adressieren, fallen meist durchs Raster.

Die fiur die Anschluf3finanzierung bendtigten privaten Venture Capital
Investoren sind weder mit Space noch NewSpace vertraut. Ahnlich
wie die Kollegen aus dem Ausland konzentrieren sie ihre Suche nach
Software- und Internetperlen, und fokussieren sich auf die Griinder-
Hotspot-Stadte. Mangels raumfahrtaffiner Risikokapitalinvestoren
und greifbarer Erfolgsbeispiele a la Skybox, fehlt das Verstandnis fiir
die Attraktivitat von NewSpace Investments und die Multiplikation zu
Risikokapitalinvestoren im In- und Ausland. Es gibt in Deutschland
keine liickenlose Finanzierungskette, die von der Griindung bis hin

zum moglichen Markterfolg reicht.
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Die wachsende Attraktivitat des Griinderstandorts Deutschland fiir Venture Capital ist unbestritten:
Berlin, Hamburg und Miinchen zdhlen zu den eurpopdischen Spitzenhotspots, immer mehr

auslandische VC Gesellschaften 6ffnen in Deutschland Dependancen.

2,145

Risikokapitalinvestitionen 2015 — 205 B |nvestitionssumme in Mio, £**
dargestellt sind die Stadte mit
den meisten Finanzierungsrunden 1,773 zehlvon VCnvestitionen
=  Dank eines massiven Ansteigs der

Risikokapitalinvestitionen konnte

Berlin seinen Spitzenplatz aus dem

. . 132
Vorjahr gegentber London auf
Rang 2 sogar ausbauen.
992

= Mit Hamburg und Miinchen o4

kénnen sich zwei weitere deutsche

Stéddte unter den europaischen Top 687

6 platzieren.

53
Quelle: EY Research, Thomson One —kein Anspruch auf
Vollstandigkeit E
*einschliesslich Nachbargemeinden 25 IZ8 206
T T

135 2
**nur verdffentlichte Investitionssummen; z.B. London I
I

und Paris: 89% bzw. 86% aller Transaktionen, Berlin:
Berlin London Stockholm Paris Hamburg Miinchen*  Ziirich

70% aller Transaktionen : :

Generalistisch angelegte Tech-VCs investieren bisweilen auch in Technologieunternehmen,
aber aus der Informationstechnologieecke kommen und eher zufdllig einen NewSpace

Themenbezug haben:

= Trecker.com (Berlin): Software as a Service (SaaS) fur Landwirtschaft

2,2 Mio EUR (TargetPartners)

= DeDrone (Kassel), Drohnendetektion tiber Smartphone,

2,9 Mio EUR (TargetPartners)

= CartoDB (NewYork, vorher Berlin): Location Intelligence & Visualisierung,

32 Mio EUR (Earlybird und andere in 2 Runden)

= NAVVIS (Miinchen): 3D Indoor-Kartierung und Navigation,
7,5 Mio EUR (TargetPartners, BayBG, MIC AG, u.a.)

Die Minchner VC Gesellschaft TargetPartners hat v.a. durch ihren Finanzierungserfolg von
Gate5 (spater Nokia, heute HERE) positive Erfahrungen im Sektor gesammelt und engagiert

sich haufiger in ,,Geoinformation” im weiteren Sinne.

Abbildung 28: Deutsche Startup Hotspots und NewSpace relevante VC Transaktionen
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Ankerkunden

Vorauszahlungen/
Reservierungen

Anreizwettbewerbe

Startups erzielen meist ihren Durchbruch, wenn der ,Market Proof of
Concept” wenn der erste zahlende (Anker-)Kunde sein Vertrauen
schenkt. Dadurch wird zumindest eine erste Rohform des
Geschaftsmodells bestatigt, Frihphaseninvestoren sehen sich
bestatigt und weitere Investoren bekunden Interesse. Ankerkunden
konnen private Unternehmen oder staatliche Vorhaben sein. Aktuell
gibt es in Deutschland keine NewSpace GroBprojekte oder
Ambitionen, und selbst wenn, dann hatten Startups hohe
Anforderungshiirden zu meistern. Es gibt derzeit auch keinen
gebiindelten oder strategischen Bedarf mit Langfristperspektive.
Erste Ansatze dahingehend, z.B. fiir Programme fiir Paketkdufe von
Raketenstarts, sind derzeit nur fir Universitditen und

Forschungseinrichtungen offen (EU-QB50 CubeSat).

In  der europdischen Raumfahrt ist das Instrument der
Anschubfinanzierung durch Vorauszahlungen noch nicht etabliert. In
der oftmals institutionellen Raumfahrt ist zudem dieses Konzept
behoérdenseitig nicht abbildbar, denn oft ist ein Technologiebeweis
notig. Das Beispiel SES/SpaceX zeigt jedoch, dass auch kommerzielle

Anbieter in Europe grundsatzlich fir solche Experimente offen sind.

Anreizwettbewerbe mit Millionenpramien gibt es bislang weder in
Deutschland noch in Europa. Deutschland ist beim Google Lunar
XPRIZE mit dem Team ,Part-Time Scientists” und ihrem Audi Lunar
Quattro im Starterfeld. Zusatzlich soll Robotik-Technologie des DLR im
Gepack eines amerikanischen Bewerberteams per Anhalter ins All
fliegen. 38 Das Instrument der Anreizwettbewerbe (vgl. DARPA, X-
Prize) wird bisher in Europa noch nicht gelebt. Erste Ansatze liefert
der 2015 bereits zum zweiten Mal vom DLR-Raumfahrtmanagement
durchgefiihrte SpaceBot-Cup3®. Auf EU-Ebene wurde das Potential
erkannt: solche Mechanismen mit Millionenpramie sind in H2020

SPACE vorgesehen.
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Kreditfinanzierung

Exportkredite
und -garantien

76

Bereits teilfinanzierte, produktnahe Entwicklungen haben einen
hohen Eigenkapitalbedarf. Fir deutsche Banken war und ist die
Raumfahrt per se zu risikoreich und exotisch. Es gibt nur
eingeschrankten Handlungsspielraum im engen Korsett der
Kreditgeber. Die langen Entwicklungs- und Projektzyklen und friihe
Renditeerwartungen der Banken passen oft nicht zusammen. Wie das
Beispiel RapidEye gezeigt hat, fehlt es den Banken oft an einer
langfristigen Perspektive. Beim Finanzierungsworkshop der DLR
Komponenteninitiative im Marz 2016 wurde deutlich, dass verfiigbare,
zinsverbilligende Garantieinstrumente seitens KfW und EIB noch
nicht genutzt werden. Oftmals fehlt es am Verstandnis der

Hausbanken.

Kredite fiir Jungunternehmen sind wegen fehlender Sicherheiten oft
schwierig umzusetzen. Die in der Inkubationsphase proaktiv
angebotenen Darlehen lokaler ESA-BIC Finanzpartner werden in der
Praxis nur gelegentlich genutzt, da die Griinder das Limit ihrer

personlichen Kreditwurdigkeit oft schon ausgereizt haben.

Waéhrend in den USA, aber auch in Frankreich, die offentlichen
Forderbanken den Export von Satelliten oder Bodensystemen durch
Kredite und Garantien stiitzen, ist dies in Deutschland (bisher) nicht
der Fall. In Deutschland gibt es lediglich das Konzept der
Exportkreditgarantien des Bundes (sog. "Hermesdeckungen"). Diese

versichern lediglich den Kreditausfall, bieten aber kein Kapital an sich.

Anders als in anderen Branchen, insbesondere auch im
Verteidigungssektor, werden Exportprojekte der Raumfahrt auch

kaum politisch flankiert.
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Projektforderung

Steuer-
erleichterungen

Projektforderung schliel3t sich bei vielen NewSpace Themen aus, da
lediglich Technologie-, selten aber Anwendungsentwicklung
gefordert wird. Auch ist der Zukauf von Standardbauteilen (COTS)
meist vom Forderungsrahmen ausgenommen und resultiert in
aufwandigen Neuentwicklungen. Die Forder- und
Vergabebedingungen erfordern einen hohen administrativen
Aufwand in Vergleich zum Forderbetrag, der durch Start-ups kaum
geleistet werden kann. Anforderungen zur wirtschaftlichen und
technischen Leistungsfahigkeit (Mindestumséatze, Nachweis friherer
Projekte, fehlende ,Heritage” etc.) kbnnen neue Unternehmen von
der erfolgreichen Teilnahme an oOffentlichen Beschaffungen
ausschlieBen. Von daher ist das heutige System aus ESA-Georeturn,
nationalem Programm und Forschungsforderung in sich relativ
geschlossen und erschwert den Zugang fiir neue Unternehmen. Das
System unterstiitzt etablierte Spieler, nicht aber Newcomer — schon
gar nicht solche, die das Thema Raumfahrt aus Anwendersicht

entdecken.

In einigen Regionen (z.B. Isle of Man) gibt es Steuererleichterungen fiir
neue Unternehmen der Raumfahrt. In Deutschland sind keine
Instrumente der Steuererleichterung erkennbar. Auch ein
Steuerabzug fiir R&D Leistungen nach amerikanischem Muster wird im
deutschen Kontext kaum fir einen einzelnen Industriesektor zu

ermoglichen sein.
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4.3 Technologiemanagement: Raumfahrt als Selbstzweck

Bei NewSpace geht es nicht so sehr um die Entwicklung neuer Technologien, sondern
vielmehr um die konsequente Umsetzung von Geschiftsmodellen und
Herangehensweisen des IKT-Sektors, (,patching and releasing”), die Nutzung von
bewahrten Produkten aus anderen Technologiebereichen (,Spin-in“) und eine
Fokussierung auf Marktchancen (,surfing the trend wave”), um existierende und

entstehende Markte (v.a. SatApps) zu bedienen.

In Europa und in Deutschland fehlen global agierende IT-Unternehmen wie Google
oder Amazon. Immerhin engagiert sich die Deutsche Telekom zunehmend in der
Raumfahrt, zum Beispiel im Rahmen von Rechenzentren, Cloud Computing oder
Kommunikationsnetzwerken. Auch SAP beginnt sich fiir die Raumfahrt zu interessieren

und ist dabei, eine entsprechende Kooperationsvereinbarung mit der ESA zu schlieBen.

Es gibt ein hohes Synergiepotential mit anderen Branchen, in denen Deutschland
weltweit fihrend ist. Aus dem Maschinenbau kann das Know-how zur Serienfertigung
oder zum Einsatz neuer Produktionsmethoden wie dem 3-D Druck iibernommen werden.
Aus der Automobilbranche konnen Standards zur Qualitdtssicherung und auch
Technologien z.B. bei Brennstoffzellen fiir die Raumfahrt nutzbar gemacht werden.
Gleichzeitig wird die Automobilbranche fiir selbstfahrende Autos zu einem Kunden fiir
Raumfahrtdienste  (Kommunikation, Navigation, Geoinformation). Das F&E
Investitionsvolumen der weltweiten Automobilwirtschaft Gbersteigt das des L&R /

Verteidigungssektors um das vier- bis flinffache.

Daraus lassen sich zwei Dinge ableiten; a) dass der Automobilsektor in den kommenden
Jahren ein Innovationstreiber bleiben wird und b) dass aber der Technologiefluss
zwischen der Raumfahrt und dem Automobilindustrie verstarkt in Richtung Spin-in statt
Spin-off gehen wird — ganz einfach, weil das hohere F&E-Budget im Automobilsektor fir
ein Mehr an Innovationen sorgen wird. Die deutsche Industrie mit ihrer starken
Automobilbranche hat eine gute Chance, sich lber diesen Technologiefluss und die
konsequente Anwendung innovativer Konzepte, ein nachhaltiges Standbein in der

Raumfahrt zu sichern — auch oder sogar speziell im Bereich NewSpace.

Die NewSpace-Erfolgsfaktoren im Technologiemanagement im Einzelnen:
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Spin-in von
Komponenten aus
anderen Industrien

Prozess Spin-ins

Nicht nur die Erde wird immer mehr zum globalen Dorf, auch die
Industrie wird — nicht zuletzt durch die IKT — immer starker
miteinander vernetzt. Fortschritte in der Elektronik und/oder der
Software kdnnen sich damit in vielfaltiger Weise im Maschinenbau, der
Materialwissenschaft, chemischen Industrie, etc. auswirken — also in
Bereichen die ursachlich gar nicht im direkten Zusammenhang mit der
Elektronik oder Software stehen. Diese Vernetzung ermoglicht
naturgemafl einen stdrkeren Austausch von Technologien. Es ist
festzuhalten, dass der Weltraumsektor bis dato noch sehr konservativ
agiert, sodass das Spin-in Synergiepotential aus anderen Industrien
nur unzureichend genutzt wird — stattdessen werden immer wieder
Technologien entwickelt, die es schon in anderen Sparten gibt und die
eigentlich ,,nur” adaptiert werden muRten. Eine dhnliche Chance —
wenn sie denn wahrgenommen wird - bietet sich durch die
zunehmende COTS-Nutzung u.a. im Bereich der Elektronik. Bei
konsequenter Anwendung derselben wirden sich
Wettbewerbsvorteile durch die Anwendung der neuesten

Elektronikbauteile ergeben.

Klassische Weltraumprojekte zeichnen sich v.a. durch Einzelstlicke mit
sehr hohen Qualitatsmerkmalen aus — dies erhoht zwar einerseits die
Erfolgsaussichten andererseits aber auch die Kosten in enormen
MaRe. Wahrend dieser Ansatz fiir eine Wissenschaftsmission a la
Rosetta addaquat erscheint, so ist die Sinnhaftigkeit zu hinterfragen,
wenn es um eine Satellitenkonstellation a la Planet Labs, Spire, 0.a.
geht. Diese NewSpace Projekte sind aus Wettbewerbsgriinden auf
geringe Kosten fokussiert und versuchen, diese durch Skaleneffekte
und Serienfertigung zu erreichen. Der Umstand, dass es bisher kaum
(Klein-)Seriengerechte Produktentwicklungen gibt, schmalert die
Wettbewerbsfahigkeit, ebenso wie die Beobachtung dass es ein hohes
Potential zum Lernen von anderen Industriesektoren gibt, das aber
auBer Acht gelassen wird. Andere Akteure zeigen vor wie dies
funktionieren kann, so sind z.B. 3D-Druck-Technologien aus

Deutschland bei US NewSpace Firmen im Einsatz.
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SW Konfiguration
statt perfekter HW

Software
Plattform-Konzepte
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Das Mooresche Gesetz ermoglicht die fortgesetzte Miniaturisierung
und die steigende Rechenleistung von elektronischen Bauteilen —
welche der beiden Entwicklungsachsen in einem technischen System
ein- bzw. umgesetzt wird liegt alleine beim Systemingenieur. Wahlt er
den ersten Ansatz so kann er ein System so klein machen, dass es in
einem Mobiltelefon oder einem noch kleineren Formfaktor passt. Im
zweiten Fall kann er z.B. die gesteigerte Rechenleistung dazu
einsetzen, um komplexe Rechenprozesse nicht mehr durch diskrete
Elektronikbauteile, sondern durch eine Software berechnen zu lassen.
Dies ermoglicht eine gesteigerte Flexibilitdt, speziell in Punkto
Anpassung und Verbesserung. Wahrend diese Methodik in der
Unterhaltungselektronik schon gang und gabe ist, so zeigen sich erst in
letzter Zeit erste Ansatze in der Raumfahrt, Hardware durch Software
zu ersetzen (z.B. Software Defined Radio). Generell ist festzuhalten,
dass die Raumfahrt noch immer sehr Hardware-getrieben ist. Der
Transfer zu einem Mehr an Software ist aber unabdingbar will man
eine hohere Flexibilitat erreichen und das sich ergebende Potential

durch die Erforschung der kiinstlichen Intelligenz nicht verpassen.

Wenn SpaceX und Co. statt perfekter Hardware auf die konsequente
Anwendung von cleverer Software setzen, um eine nicht so perfekte,
aber daflir aber viel gilinstiger produzierte, Hardware zu tGberwachen,
so zeigen sie damit, was man mit der konsequenten Umsetzung von
Software Plattform-Konzepten erreichen kann. Mit einer starken IT-
Industrie im Silicon Valley ist nicht weiter verwunderlich, dass die
Konzepte von NewSpace durch die dominierende US IT-Industrie
gepragt sind. Aus deutscher bzw. europaischer Sicht muss dies als
unmiBverstandliches Warnsignal verstanden werden, da die US-
Dominanz im Zusammenhang mit dem zuvor angefiihrten
Erfolgsfaktor ,SW Konfiguration statt perfekter HW“ durch die
fehlende agile IT-Plattform- und Netzwerkphilosophie die Raumfahrt
gefdhrdet, da die Daten/Informationshoheit anderen iiberlassen
wird. Auch ist zu bedenken, dass die generellen Software Plattform-
Konzepte auch eine Strahlwirkung flir andere Industrien haben — in
diesem Zusammenhang gilt, dass die Ambitionen im Zusammenhang
mit Industrie 4.0 konsequent umgesetzt werden miissen, um im

zukinftig zu erwartenden Wettbewerb bestehen zu kénnen.
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Miniaturisierung

Automatisierung

Die vom Moorschen Gesetz befeuerte Miniaturisierung hat sich in
letzter Zeit aus einem urspriinglichen IT- in einen breiten industriellen
Trend weiterentwickelt. Heutzutage wird die Miniaturisierung im
Bereich der Forschung und Entwicklung ganzheitlich verfolgt und, liber
IT hinausgehend, auch in anderen Industrien erfolgreich eingesetzt
(z.B. mechatronische Sensorik). In der Weltraumfahrt war die
Miniaturisierung schon immer essentiell — in letzter Zeit hat sie mit der
zunehmenden Verbreitung des CubeSat-Standards ebenfalls an
industrieller Bedeutung gewonnen. Dieser Trend wird sich — nicht
zuletzt durch den Aufbau und den Betrieb ganzer CubeSat-
Konstellationen — weiter fortsetzen. Dabei wird es nicht mehr nur um
einzelne Komponenten, sondern um ganze Systeme und Architekturen
gehen, welche als Innovationstreiber fungieren werden. Der Umstand,
dass in Deutschland bis dato kein einziges
Ankeranwendungsvorhaben realisiert worden ist, behindert die
mogliche innovative Rolle der deutschen Industrie und reduziert die

Rolle in der Raumfahrt auf den Komponentenexport.

Steuerungs- und Regelungstechnik ist heutzutage ein MuR in der
Elektronikindustrie. Die Synchronisation mittels Zeitsignalen, das
Einrasten auf bestimmte Ubertragungsfrequenzen, die Verstirkung
und die Verarbeitung von Signalen waren ohne clevere Algorithmen
nicht moglich. Mit der steigenden Rechenleistung von elektronischen
Bauteilen und der leichteren Verfligbarkeit von Mikroprozessoren wird
es zu einem weiteren Voranschreiten der Automatisierung kommen.
Uber kurz oder lang werden Systeme selbststindig Fehleranalysen
durchfiihren, ihren Betriebsmitteleinsatz optimieren bzw. ihr
Zusammenwirken mit  anderen  Systemen regeln. Der
Innovationstreiber in diesem Bereich ist nicht der Weltraum, sondern
v.a. die Automobilindustrie, der Luftfahrtsektor und die IKT-Branche.
Aufgrund dieser Rahmenbedingungen kommen sich selbst-regelnde
Systeme - durch Algorithmen und kiinstliche Intelligenz - (noch) nicht
konsequent bei NewSpace zur Anwendung, so wird z.B. das
Automatisierungspotential in Fertigung und Betrieb noch nicht

genutzt.
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Beschleunigung der
Entwicklung

82

Klassische Weltraumprojekte sehen ein Proiektmanagement analog
zum ECSS-Phasenmodell vor, bei dem das Projekt in sequentieller
Weise von den ersten Studien, (iber das Design, zum Bau und den Tests
bis zum Start und dem Betrieb libergefiihrt wird. Diese Methodik
minimiert zwar die Risiken, sie ist aber gleichzeitig sehr zeitaufwandig
und teuer und nicht industrienah. Durch die Integration einer
Concurrent Design Facility (CDF) ldsst sich zwar die Studienphase
verkiirzen, doch die Problematik einer industrienahen Fertigung kann
damit auch nicht sichergestellt werden. Generell bleibt festzuhalten,
dass in der Raumfahrt das Potential durch das Produktions-Know-
how im F&E-Prozess noch nicht ausreichend genutzt wird.
Schlagworte daflir sind: Manufacturability und Quality by Design,
Lean Six Sigma, Prozesstreue, etc. Jene Firmen, welche diese
Methoden als erstes in der Raumfahrt anwenden kdnnen, werden
durch die damit einhergehenden  Skaleneffekte  einen
Wettbewerbsvorteil erlangen. Dies wird speziell durch die
Beschleunigung der Entwicklung und die Vorteilhaftigkeit im Hinblick

auf eine seriennahe Fertigung geschehen.
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Serienfertigung

Der Bau und Betrieb von 100 oder mehr identischer Satelliten kommt
mit anderen Anforderungen einher, als die Konstruktion eines
Einzelstlicks. Gleichzeitig ergeben sich auch andere wirtschaftliche
Moglichkeiten da die Kosten um ein Vielfaches reduziert werden
konnen. Als Paradebeispiel in Europa mag die Cluster-Mission der ESA
dienen. Aufgrund des Versagens der Ariane 501 gingen die ersten 4
Satelliten verloren. Da die Mission allerdings aus wissenschaftlicher
Hinsicht so essentiell war, entschloss man sich einen zweiten Anlauf zu
wagen. Man baute nochmals vier Satelliten — diese kosteten weit
weniger als die Halfte der urspriinglichen vier (154%' M€ vs. 480*> M€).
Berlicksichtigt man, dass diese Satelliten nicht in Serienfertigung
produziert wurden, so wird klar wie grof das Einsparungspotential von
seriengefertigten Systemen sein kann. Wahrend die amerikanischen
NewSpace-Firmen das Potential erkannt haben und sogar
Produktionsexperten aus der deutschen Automobilindustrie zum
Aufbau von seriennahen Produktionsfahigkeiten eingestellt haben,
sind in Deutschland die Produktionsfahigkeiten noch weitgehend auf
Einzelfertigung ausgerichtet. Modulbauweise und Standardisierung
kommen kaum zur Anwendung, und das Potential zur
Testreduzierung durch Qualitait im Prozess und auch das
Innovationspotential schnellerer Generationszyklen wird (noch)

nicht genutzt.
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Rapid Prototyping
statt Papierstudien

84

Aus technologischer Sicht zeichnet sich NewSpace vor allem durch die
konsequente Anwendung von IT-Prozessen und -Philosophien fiir
kommerzielle Weltraumprojekte aus. Oftmals werden hierbei
beschleunigte und agile Methoden angewendet, denn in den
angestrebten dynamischen Markten, fiir die ein friihzeitiges
Marktfeedback erforderlich ist, sind Entwicklungsansitze der
Vergangenheit nicht geeignet, um erfolgreich zu sein. Der 3D-Druck
hat sich mittlerweile als Schlisselelement des Rapid-Prototyping
etabliert. Mit konsequenter Anwendung der agilen
Softwareentwicklung wird auch das SW-Patching in zunehmendem
Mate die Hardware- und Konzeptiterationen verdrédngen. In einem
kompetitiven Umfeld zahlen die Marktndhe und die schnelle
Identifikation und Besetzung des ,Sweet Spots“ 4 . Extensive
Papierstudien mogen zwar die Risiken reduzieren, bis man aber auf
dem Markt ist, hat eventuell schon ein anderer die Nische besetzt. Er
mag zwar zu Beginn nicht mit einem 100%-ig ausgereiften Produkt in
den Markt gegangen sein, doch hat er in der Zwischenzeit, wahrend
die Konkurrenz ihre Papierstudien durchgefiihrt hat, das Produkt zwei-
oder dreimal adaptiert (gepatched) und sich damit den
Kundenwiinschen angepalit. Die First-Mover-Marktchance ist somit
vertan, weil die ,Minimal Viable Product“-Design Philosophie zu
wenig genutzt wurde. Besonders bitter ist solch ein Szenario, wenn der
Markt zu klein oder zu schwierig ist, damit ein Fast-Follower Ansatz

funktionieren konnte.
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Etablierung
pragmatischer
Standards

Geht es nach dem ECSS-Standard so muss jeder Weltraumbauteil
rigoros getestet werden, um das Risiko eines Ausfalls zu minimieren.
Auch wenn dieser Ansatz im Prinzip richtig und gut ist, bei bestimmten
Missionen — so wie in den NewSpace-Szenarien — kann dieser Ansatz
kontraproduktiv sein, speziell dann, wenn die Missionsanforderungen

in keinem Verhaltnis zu den geforderten Tests stehen.

»Ich habe vor vielen Jahren die Projektmanagement-Logik
mitgeschaffen. Heute ist das bisweilen eine biirokratische Hiirde.”

Prof. Heinz Stoewer

So ist es nicht einzusehen, dass intensive Strahlungstest durchgefiihrt
werden missen oder ein hochgradig strahlungsresistenter
Bordcomputer einzusetzen ist, wenn die Satelliten fiir einige Wochen
im niedrigen Erdorbit um die Erde kreisen, wo die Strahlungsleistung
gerade mal 40 uSv/h erreicht (Planet Labs Szenario). In solch einem Fall
bietet es sich an auf kommerzielle Bauteile wie z.B. auf einen ARM-
Prozessor zurilickzugreifen, so wie er heutzutage in jedem Smartphone
zum Einsatz kommt. Aufgrund der Qualitatsanforderungen der Planet
Labs-Kunden ist auch der ARM-Prozessor fiir die Satelliten getestet
worden — allerdings kamen hier Industriestandards und —normen zum
Einsatz. Solch ein pragmatisches Vorgehen ist kennzeichnend fir
NewSpace — das Abgehen bzw. die weitere Reduzierung spezifischer
Standards durch die Nutzung von Industrienormen (ISO/IEEE etc.).
Die starke Fixierung auf den Technology Readiness Level (TRL) und
Flight Heritage steht diesem Trend diametral gegeniber und ist nicht
geeignet, die Wettbewerbsfihigkeit der involvierten Industrien zu
steigern, denn NewSpace-Kunden sind nicht ohne weiteres bereit, den

ECSS-,Kostenaufschlag” zu bezahlen.
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4.4 Rahmenbedingungen: Unzureichende Anreize fiir
Kommerzialisierung

In  Deutschland wurden bereits verschiedenste Malknahmen ergriffen, um
Rahmenbedingungen fiir die erfolgreiche Kommerzialisierung der Raumfahrt zu
schaffen. So fokussieren sich z.B. nationale Forderprojekte immer starker auf das
tatsachliche Marktpotential von Produkten oder Diensten. Die Bundeswehr hat sich zu
einem wichtigen Akteur und Ankerkunden fiir die Industrie entwickelt. Deutsche
GroB¥forschungseinrichtungen  unternehmen erhebliche Anstrengungen beim
Technologietransfer in die Industrie. Mit dem Satellitendatensicherheitsgesetz und dem
Telekommunikationsgesetz besteht in Teilen bereits ein verlasslicher und adaquater

Rechtsrahmen.

Die deutsche Raumfahrt orientiert sich allerdings nach wie vor vorwiegend an der ESA,
dem nationalen Raumfahrtprogramm und dem Forschungsrahmenprogramm der EU. In
einigen Aspekten erschweren der gesetzliche Rahmen und seine konkrete Anwendung
den Markteintritt junger Unternehmen, die Markteinfihrung neuer Produkte und

Dienstleistungen, die Umsetzung innovativer Losungen, oder den erfolgreichen Export.
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Innovationsorientierte
Forderung und
Beschaffung

Risikobereitschaft
der 6ffentlichen
Hand

Nationale Forderprojekte  fokussieren  sich neben  der
Technologieentwicklung immer starker auf Dienstleistungen und
Anwendungen mit tatsachlichem Marktpotential. Allerdings kommt in
vielen Fdllen mit dem Projektende das , Tal des Todes”. Im Rahmen
der nationalen oder europdischen Forderpolitik und des
Vergaberechts werden neue Instrumente entwickelt, welche dabei
helfen sollen, innovative Produkte und Anwendungen erfolgreich in
den Markt zu bringen. Die Umschichtung entsprechender Mittel auf
die Nachfrageseite, und damit insbesondere auf die Seite o6ffentlicher
Bedarfstrager (,Demand Pull“), wird hierzu als ein besonders
geeignetes Mittel angesehen. Dies erfolgt durch Pre-Commercial
Procurement (PCP), Public Procurement of Innovative Solutions (PPI)

sowie die Innovationspartnerschaft.

Die Verwendung offentlicher Mittel im Rahmen von nationalen
Forderprojekten und Beschaffungen unterliegt strengen rechtlichen
und administrativen Vorgaben aus dem Haushalts-, Vergabe-, und
Beihilferecht. Kleine Unternehmen tun sich schwer mit der
Bewaltigung der administrativen Anforderungen an Antrage fir
Forschungsprojekte. Neue Unternehmen, welche die noétigen
Nachweise, zum Beispiel zu Mindestumsatzen und Referenzprojekten,
nicht erbringen koénnen, werden ggf. von der Teilnahme an
Beschaffungen ausgeschlossen. So kommen kaum neue Akteure in
den Markt. Die rechtlichen Rahmenbedingungen erschweren es der
offentlichen Hand, Risiken hinsichtlich der Auftragnehmer und der

erfolgreichen Projektumsetzung einzugehen.
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Funktionale
Leistungs-
beschreibungen

Langfristige
Bedarfsplanung
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Raumfahrtagenturen verfligen (iber ein herausragendes technisches
Know-how, welches es ihnen ermoglicht, Anforderungen und
Spezifikationen bis ins Detail zu bestimmen. Was fiir die bisherige,
staatsgetriebene Raumfahrt sinnvoll war, wird bei NewSpace zum
Problem: Unternehmen bleibt kaum Freiraum fiir neue, kreative
Losungsansdatze — im schlechtesten Fall fihrt dieser Ansatz sogar
effektiv zu Wettbewerbsbeschrankungen. Funktionale

Anforderungen sind gegenwartig noch eher der Ausnahmefall.

Fiir viele Raumfahrtanwendungen ist die 6ffentliche Hand der einzige
oder wesentliche Kunde. Die Bundeswehr hat sich in den letzten
Jahren immer mehr zu einem Ankerkunden fiir die deutsche Industrie
entwickelt. Mit SatComBw2, SAR-Lupe und dem Nachfolgesystem
SARah wurden groBe Beschaffungsvorhaben umgesetzt. Auch am
Heinrich-Hertz-Projekt des DLR ist die Bundeswehr malgeblich
beteiligt. Bislang hat man lediglich bei TerraSAR auf ein offentlich-

privates Betriebsmodell (PPP) zuriickgegriffen.

Andere offentliche Bedarfstrager greifen hingegen kaum auf
innovative Produkte und Dienste aus der Raumfahrt zuriick. Beim
Ausbau der nationalen digitalen Infrastruktur spielt die
Satellitenkommunikation praktisch keine Rolle. Zwar nutzen viele
Behorden kommerzielle Satellitendaten, aber aufgrund der féderalen
Strukturen (z.B. Vermessung- und Geoinformation liegen im
Wesentlichen in der Zustdndigkeit der Lander) ist der Bedarf
zersplittert und fiir Unternehmen nicht planbar. Oft fehlt es an dem
Wissen, wie offentlicher Bedarf mit Raumfahrtdiensten gedeckt
werden konnte. In einigen Fallen bieten Behérden selbst auf
Erdbeobachtungsdaten basierende Mehrwertdienste und treten so in

Konkurrenz zu kommerziellen Anbietern.
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Strategisches
Frequenz-
management

Zugang zu
o6ffentlichem Know-
how

Fiir zuklnftige nationale Satellitensysteme wird es immer schwieriger,
geeignete und ausreichende Frequenznutzungsrechte international
zu  sichern. Deutsche  Frequenznutzungsrechte bestehen
hauptsachlich flr offentliche Systeme. Die wenigen
Frequenznutzungsrechte fiir kommerzielle Systeme werden fast
ausschlieflich durch auslandische Betreiber genutzt. Internationale
Frequenznutzungsrechte konzentrieren sich in Landern, die groRe
Satellitenbetreiber  beheimaten; ihnen besonders giinstige
Steuerbedingungen oder andere Anreize bieten (Luxemburg, Isle of

Man, Gibraltar, Bermuda, Cayman Island, Zypern etc.).

Deutsche Forschungseinrichtungen verfiigen tGber umfassendes Know-
how, Daten aus Forschungsprojekten und Testeinrichtungen Es
werden {berall durch spezielle Abteilungen Anstrengungen zum
Technologietransfer in die Industrie unternommen. Trotz einiger
Erfolge fihren diese Aktivitaten jedoch kaum zu einem sichtbaren
Stimulus fiir die Industrie. Es gibt praktische Hiirden bei der
kommerziellen Nutzung von offentlichen Daten der
Forschungseinrichtungen. Derzeit kann in Deutschland Zugang zu
offentlichen Testeinrichtungen nur gegen volle Kostenerstattung

gewadhrt werden, Ausnahme sind konkrete Forderprojekten.
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Rechtliche
Verankerung

90

Mit dem Satellitendatensicherheitsgesetz gibt es bereits eine
Spezialgesetzgebung fiir den Umgang mit hochauflésenden
Satellitendaten, welche in Europa in dieser Form einzigartig ist. Es
wurde darauf geachtet, im Interesse der betroffenen Industrie

handhabbare und schnelle Prozesse zu definieren.

Im Telekommunikationsgesetz und Verfligungen der BNetzA gibt es
transparente Regelungen zur Anmeldung von
Frequenznutzungsrechten. Mangels kommerzieller Betreiber in
Deutschland werden diese allerdings fast ausschlieBlich durch

auslandische Betreiber in Anspruch genommen.

Ein nationales Raumfahrtgesetz ist seit langerer Zeit in Vorbereitung.
Ein solches Gesetz wird Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren fir
private Weltraumaktivitaten definieren und kdnnte, vergleichbar zu
den USA und einigen europdischen Staaten, Anreize fiir

Neugriindungen von Satellitenbetreibern setzen.
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5. NEWSPACE - NEUE GESCHAFTSMODELLE IN DER
VERNETZTEN WELT

5.1 Digitalisierung als Herausforderung und Chance fiir die
Raumfahrt

Die Raumfahrt steht vor groBen Umwalzungen. Die Dynamik der Verdanderung durch die
Digitalisierung wird in der Raumfahrt ahnlich sein wie in der Automobilindustrie: neue

Anbieter mit anderen Geschaftsphilosophien, neue Anwendungen und andere Kunden.

“The auto industry will changje more in the next 5 to 10 years than it has in the last 50”

(Mary Barra, CEO General Motors)

“Wir kénnen es uns nicht leisten, der nédchsten industriellen Revolution
hinterherzuhinken: der digitalen Entwicklung und Fertigung“

(Tom Enders, CEO Airbus)

,Neue Geschdftsmodelle basieren auf innovativen Anwendungen.
Der Schwerpunkt liegt nicht mehr auf méglichst innovativer, sondern auf
kostengiinstiger, schnell verfiigbarer und zuverléssiger Technologie.
Der Satellit ist ,nur mehr” ein Enabler fiir neue Geschdftsmodelle.
New Space ist Entwicklungstreiber und fiihrt zu einer neuer Stufe der Industrialisierung”

(TESAT)

Noch ist Europa ,Exportweltmeister” fir Raumfahrttechnik und Dienstleistungen.
Arianespace ist Marktfuhrer bei kommerziellen Startdienstleistungen und mehrere der
groRten kommerziellen Satellitenbetreiber haben ihren Sitz in Europa. Aufgrund der im
Vergleich zu den USA geringeren Nachfrage institutioneller Kunden waren europdische
Unternehmen gezwungen, sich auf kommerzielle Kunden zu fokussieren. Es gilt nun, die
Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Industrie auch in neuen Technologien und

Anwendungen zu erhalten und die Chancen von NewSpace zu nutzen.

Mit der graduellen Verschiebung vom Broadcasting hin zu Streaming- und
Internetgeschaft ist die Satellitenkommunikation bereits durch die Verdanderungen der
Digitalisierung betroffen. Der Trend geht zu neuartigen Kommunikationssatelliten,
welche sehr hohe Datenmengen Ubertragen kénnen (High Throughput). Dabei werden

Satelliten mit vollelektrischen Antrieben insbesondere von kommerziellen Betreibern
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immer mehr nachgefragt. Durch Einsatz solcher Satelliten wird der Satellit auch mit

terrestrischen Losungen konkurrenzfahig.

Wie in den USA werden auch in Europa institutionelle Kunden die Moglichkeiten neuer
Systeme und Anwendungen nutzen wollen. Die Kostenvorteile von NewSpace werden
insofern einen erheblichen Druck auf die traditionellen Raumfahrtunternehmen
ausiben. Gleichzeitig bieten kostengtinstigere Losungen auch das Potential, ganz neue

Kundengruppen zu erschlieRen.

Politische Flankierung und Exportkredite, wie sie aktuell besonders der franzdsischen
Satellitenindustrie zu Gute kommen, kdnnen kurzfristig helfen, neue geographische
Markte zu erschlieBen. Es ist aber fraglich, ob sich damit mittel- und langfristig die
Wettbewerbsfdhigkeit sichern ldsst. Hierzu wird es erforderlich sein, von
Herangehensweisen, Methoden und Technologien anderer Technologiebranchen zu

lernen und sich daraus ergebende Kosten- und Effizienzvorteile zu sichern.

NewSpace Geschaftsmodelle suchen sich moglichst grofle internationale Markte. Sie
sehen groRe Chancen darin, mit Raumfahrtdiensten globale Herausforderungen wie den
Klimawandel, die Umweltverschmutzung, Verstadterung, oder die ,Digital Kluft“ zu
adressieren. Dies folgt aus handfesten kommerziellen Interessen. Die Sammlung und
Auswertung von immer mehr Daten ermdoglicht die Starkung der eigenen Marktposition
und der Entwicklung neuer Anwendungen und Dienste. Die Symbiose von
Internetwirtschaft und Raumfahrt in den USA lasst sich insofern in Europa nicht
replizieren. Es gibt keine Konkurrenz zu den globalen Herrschern des Internets: Google,

Amazon, Facebook, Apple, Microsoft — kurz GAFAM.

Fir die Industriepolitik werden die Aufgaben nicht leichter. Es gilt, die internationale
Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Industrie sicherzustellen, den nationalen Bedarf
zu bedienen, Grundlagenforschung und Technologieentwicklung nicht aus den Augen zu
verlieren, Rahmenbedingungen und Anreize fliir Wachstum und neue Dienste schaffen
und das Potential der Raumfahrt zur Bewaltigung staatlicher Aufgaben und globaler
Herausforderungen auszuschopfen. Dabei entwickeln sich Technologien und Markte
immer schneller. Politische Ziele und Strategien missen daher schneller in die Praxis

umgesetzt werden.
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Industrie 4.0 und Industriesoftware-Giganten vor der Haustiir

NewSpace in Deutschland wird sicher nicht auf die GAFAMs bauen kdnnen. Die
Flihrungrolle bei Internet- und Mobilanwendungen fiir den Konsumbereich haben
Deutschland und Europa noch nie inneehabt. Sehr gute Chancen ergeben sich aber aus
den Synergien der Raumfahrt mit der nachsten industriellen Revolution — der ,,Industrie
4.0“.

Die deutsche Wirtschaft ist bestens positioniert im Automobil-, Maschinen-, Anlagen-
und Werkzeugbau, und - nicht zu vergessen - der chemischen Industrie. 40% der
deutschen Wirtschaftsleistung kommt dabei aus dem Export. Deutschland sollte sich
nicht auf die Rolle des Technologielieferanten reduzieren, sondern auch
Dienstleistungen mit globalem Marktpotential entwickeln. Deutsche Premium-
Automobilhersteller treiben die Entwicklung digitaler Dienste rund ums Fahren bereits
aktiv voran. Durch die Vernetzung im Internet der Dinge ergeben sich &dhnliche

Moglichkeiten auch in den anderen fihrenden Technologiebranchen.

Die Digitalisierung hat als Kehrseiten die Abhéangigkeit von (auslandischen) IT-
Unternehmen und Angriffsmoglichkeiten fiir Sabotage, Industriespionage und andere
Formen der Cyberkriminalitdt. Digitalisierung ist also gleichzeitig Chance und
Herausforderung fiir die deutsche Industrie. NewSpace kann mit sichereren
Kommunikations-, Uberwachungs- und Navigationsdiensten essentielle Bestandteile

fur Industrie 4.0 bereitstellen, denn:

,Cybersicherheit ist mit SatCom leichter zu erreichen als terrestrisch“**

(Karim Sabbagh, CEO von SES)

Mit den Weltmarktfilhrern fiir Industriesoftware stellt Deutschland den
Werkzeugkasten des industriellen Internet der Dinge: der Industriesoftwaregigant SAP,
der Weltmarktfihrer fir automobile Kartensoftware HERE oder die Software AG als
Weltmarktfihrer fiir Maschinensoftware. Das Herz des Internets der Dinge wird von
deutschen Internet-of-Things Plattformen betrieben (siehe Abbildung 32: Deutsche
Firmen im Plattformgeschéaft des Internet der Dinge ). Sie liefern fir die Industrie die
Verbindung zu Aufzugsinstallationen, Rolltreppen, Hochdruckreinigungs-Systemen,
Gabelstaplern und vielen anderen Geraten deutscher Hersteller, die in der ganzen Welt
ihren Dienst tun. Nicht zu vernachldssigen sind Bosch und Siemens, die sowohl Anlagen

als auch die dazu notige Software liefern.
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Nokia's mapping unit a key prize for self-driving cars

GM Invests $500 Million In Lyft For Self- BMW, AUDI, AND MERCEDES
Driving Car Race With Uber, Tesla And JUST BOUGHT NORIA'S
Google MAPPING TECH

BMW, Mercedes, and Audi close Nokia Here
Maps sale - and your next car could benefit

Renault-Nissan hires Here exec to develop connected strategy

Renault-Nissan mulls acquiring stake in former Nokia

mapping un It GM and Lyft are teaming up to build self-

driving cars — and take down Uber

Wichtige Gegenspieler deutscher Unternehmen sind die chinesischen ,,BATs” — Baidu,
Alibaba und Tencent. In engem Schulterschluss mit der chinesischen Fiihrung versuchen
diese Unternehmen, in Logistik, Mobilitdat oder Finanztransaktionen weltweit fithrend
zu werden. Dabei werden sie auch auf Raumfahrtdienste zuriickgreifen. Alibaba
kooperiert bereits mit dem staatlichen Verteidigungs- und Nutzfahrzeughersteller
Norinco in einem Joint Venture zur Entwicklung von Positionierungsdienstleistungen auf
Basis des Beidou-Navigationssystems®. In einem Joint Venture betreiben Alibaba und
Tencent ein Ridesharing/ Carsharing Portal, das sich weltweit lediglich mit Uber messen
muss. Industrie 4.0 heiBt in China ,Made in China 2025“ und wird - genauso wie Smart-

City-Losungen und E-Mobility - im anstehenden 13. Fiinfjahresplan forciert.

China's tech giants are getting into the
autonomous car business  cpina's Search Giant Baidu Plans To Build

a Robocar
AIC to Introduce Alibaba
For China's Alibaba, the Magic Word Is nnected Cari