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Die Raumfahrt entwickelt sich von einer staatlich gepragten Hochtechnologiebranche zur
Grundlage einer neuen industriellen Wertschdpfungsordnung - der Orbital Economy. Was
mit NewSpace begann, entwickelt sich heute zu einem eigensténdigen Wirtschaftsraum, in
dem Infrastruktur, Daten, Produktion und Dienstleistungen zunehmend im Orbit entstehen
und genutzt werden. Das weltweite Marktvolumen wird bereits flir 2030 auf rund eine Billion
Euro und flr 2040 auf tber 1,7 Billionen Euro geschatzt.

Europa hat in den vergangenen Jahren wiederholt unterschéatzt, dass aus visiondren Ideen
vollig neue Industrien entstehen kdnnen. Die Folgen sind sichtbar: Tesla beschleunigte den
Strukturwandel der Automobilindustrie, SpaceX verdnderte mit Falcon und demnachst Star-
ship den globalen Tragermarkt und |16ste Europas Launcher-Krise aus. Starlink definiert heute
den Markt fir satellitengestiitzte Kommunikation neu. Mit Orbital Computing, Kl-Infrastruk-
tur im All und kommerziellen Raumstationen beginnt bereits die ndchste Entwicklungsstufe.
Europa darf diese Chance nicht ein weiteres Mal verpassen.

Europa verfligt mit seiner industriellen Basis, ihrer Forschungslandschaft und den angekiin-
digten Investitionen in Raumfahrt und Verteidigung Uber die historische Chance, den Rick-
stand gegenliber den USA und China nicht schrittweise aufzuholen, sondern durch gezielte
und radikale Innovationen sprunghaft zu verkirzen. Daflir muss Raumfahrt neu gedacht wer-
den, aber nicht als Forschungsprogramm, sondern als industrie-, wirtschafts- und sicher-
heitspolitisches Zukunftsprojekt. Drei strategische Ziele stehen dabei im Mittelpunkt:

= Wohlistand durch neue industrielle Wertschépfung: Die Orbital Economy eréffnet neue
Méarkte fir Infrastruktur, Daten, Produktion und Dienstleistungen im Weltraum und starkt
Europas industrielle Wettbewerbsfahigkeit.

» Souverdnitdt durch unabhangige Infrastruktur: Eigene Tragersysteme, Satellitenkons-
tellationen, Datenplattformen und orbitale Produktionskapazititen sichern Europas
Handlungsfahigkeit gegenliber geopolitischen Abhangigkeiten.

» Sicherheit durch Dual-Use-Innovationen: Raumfahrt verbindet zivile Hochtechnologie
mit moderner Sicherheitsarchitektur und starkt gleichermaBen Wirtschaft, Resilienz und
Verteidigungsfahigkeit.

Zur Erreichung der Ziele schldgt SPRIND eine Strategie entlang von fiinf Ausbaustufen vor:

1. Souveradner Zugang zum All: Aufbau wettbewerbsfahiger europdischer Hin- und Rick-
transportsysteme als Grundlage jeder wirtschaftlichen und sicherheitspolitischen Aktivi-
tat im Weltraum.

2. Digitale Infrastruktur im Orbit: Auf- und Ausbau souverdner Kommunikations-, Naviga-
tions- und Erdbeobachtungssysteme als digitales Riickgrat Europas.

3. Industrielle Wertschdpfung im Orbit: Entwicklung einer europdischen Low Earth Orbit
(LEO) Economy mit den Saulen Infrastruktur, Daten, Produktion und Kreislaufwirtschaft.
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4. Expansion in den cislunaren Raum: Positionierung Europas im Raum zwischen Erde und
Mond als nachster industrieller Entwicklungsstufe.

5. Deep Space als Innovationsmotor: Entwicklung hochautarker Technologien flir den Mars
mit unmittelbarem Nutzen flr Industrie, Nachhaltigkeit und Resilienz auf der Erde.

Europa verfligt noch Uber die Moglichkeit, diesen neuen Wirtschaftsraum aktiv mitzugestal-
ten. Das Zeitfenster schlieBt sich jedoch schnell. Wer heute die Orbital Economy aufbaut,
gestaltet die industrielle Wertschdpfung der kommenden Jahrzehnte.

DIE ORBITAL ECONOMY

Die heutige Raumfahrt ist weit mehr als eine Hochtechnologiebranche. Sie unterliegt einem
Paradigmenwechsel und wird bald zur Grundlage einer neuen industriellen Wertschopfungs-
ordnung - der Orbital Economy. Wahrend Raumfahrt GiberJahrzehnte vor allem wissenschaft-
lichen, politischen und militdrischen Zielen diente, entstehen heute erstmals eigenstandige
Markte im Weltraum. Kommerzielle Raumstationen, Satellitenkonstellationen, In-Orbit-Ser-
vices, orbitale Rechenzentren und Fertigung in der Schwerelosigkeit markieren den Ubergang
von einzelnen Raumfahrtmissionen hin zu einer dauerhaft wirtschaftlich genutzten Infra-
struktur im Orbit.

Diese Entwicklung folgt einem bekannten Muster. Jede industrielle Revolution begann mit
dem Aufbau neuer Infrastruktur. Jede digitale Revolution beruhte auf der Kontrolle tber Da-
ten und Rechenkapazitaten. Die ndchste wirtschaftliche Entwicklungsstufe wird durch den
Aufbau einer souverdnen Orbital Economy gepragt. Infrastruktur, Daten, Produktion und zir-
kuldre Wertschdpfung werden zukiinftig die vier Sdulen einer eigenstandigen Wirtschaft im
Weltraum bilden.

Ausloser dieses Paradigmenwechsels war die Griindung von SpaceX im Jahr 2002 und das
Entstehen des NewSpace-Okosystems. Die Einfiihrung wiederverwendbarer Trigersysteme
senkte die Kosten fiir den Zugang zum All drastisch und trieb die Entwicklungen. Private In-
vestitionen erganzen seitdem zunehmend den Staat als Innovationstreiber und beschleuni-
gen so den Aufbau kommerzieller Geschaftsmodelle. Seit 2020 entwickelt sich daraus ein
globales Okosystem, das den Weltraum zu einem dauerhaften Wirtschaftsraum macht, mit
kommerziellen Raumstationen, orbitalen Dienstleistungen und industriellen Anwendungen.

Die USA und China investieren mit hoher Geschwindigkeit in diese Entwicklung und verfol-
gen dabei eine klare industrie- und geopolitische Strategie. Europa verfiligt zwar iber exzel-
lente Forschung, eine leistungsfahige Industrie und starke institutionelle Akteure, betrachtet
Raumfahrt jedoch vielfach noch als Forschungsprogramm oder 6ffentliche Infrastruktur. Da-
mit droht Europa den Ubergang von der klassischen Raumfahrtindustrie zur Orbital Economy
zu verpassen.

Aber es geht langst nicht mehr nurum den Zugang zum Weltraum. Es geht darum, wer kiinftig
die Infrastruktur bereitstellt, Daten verarbeitet, industrielle Produktion ermdéglicht und die
entstehende Wertschdpfung im Orbit kontrolliert. Genau damit entscheidet sich die techno-
logische Wettbewerbsfahigkeit Europas im 21. Jahrhundert.

Die Orbital Economy schafft drei strategische Hebel fiir Europa:

» Souverdnitdt durch unabhéngige Infrastruktur: Wer lber eigene Tragersysteme, Satelli-
tenkonstellationen, Datenplattformen und orbitale Produktionskapazitaten verfligt, redu-
ziert strategische Abhéngigkeiten und sichert die technologische Handlungsfahigkeit Eu-
ropas. Die Orbital Economy wird damit zur Grundlage digitaler, industrieller und wirt-
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schaftlicher Souveranitét. Sie wird vergleichbar sein mit der Bedeutung von Energie- und
Verkehrsnetzen fir die industrielle Entwicklung des 20. Jahrhunderts.

= Wohlistand durch neue industrielle Wertschopfung: Die Orbital Economy wird einen vl-
lig neuen Wirtschaftsraum mit eigener Infrastruktur, digitalen Plattformen, industrieller
Produktion und Dienstleistungen im Orbit erschlieBen. Sie erdffnet bis 2040 ein zusatz-
liches Wertschdpfungspotenzial in dreistelliger Milliardenhdhe und kann so hochqualifi-
zierte Arbeitsplatze schaffen und Europas industrielle Basis massiv starken. Gleichzeitig
werden Spillover-Effekte fiir Schliisselbranchen wie Maschinenbau, Robotik, Halbleiter,
Kinstliche Intelligenz, Pharma und Telekommunikation entstehen.

= Sicherheit durch integrierte Dual-Use-Innovationen: Weltraumgestitzte Kommunika-
tion, Navigation, Erdbeobachtung und Datenverarbeitung bilden heute das Riickgrat mo-
derner Sicherheitsarchitekturen. Die moderne Raumfahrt ist daher untrennbar mit Si-
cherheit und Verteidigung verbunden. Gleichzeitig erzeugen Investitionen in die Orbital
Economy einen kontinuierlichen Technologietransfer zwischen zivilen und militarischen
Anwendungen und starken damit gleichermaBen Innovationskraft, Resilienz und Vertei-
digungsfahigkeit Europas.

Angesichts des technologischen Vorsprungs der USA und Chinas stellt sich zwangslaufig die
Frage, ob Europa diesen Riickstand Uberhaupt noch aufholen kann. Die Antwort lautet: Ja,
aber nur, wenn Europa seine eigenen industriellen Starken konsequent nutzt und den nachs-
ten Entwicklungsschritt der Raumfahrtwirtschaft gestaltet.

WARUM EUROPA GEWINNEN KANN

Der Riickstand Europas gegentiber den USA und China ist real. Im Bereich wiederverwend-
barer Tragersysteme, kommerzieller Satellitenkonstellationen und privater Raumfahrtinvesti-
tionen haben beide Lander in den vergangenen Jahren erhebliche Wettbewerbsvorteile auf-
gebaut. Daraus folgt jedoch nicht, dass Europa diese Entwicklung lediglich nachvollziehen
muss. Im Gegenteil: Wie in friiheren industriellen Revolutionen er&ffnet der technologische
Wandel auch heute die Méglichkeit, bestehende Entwicklungsstufen gezielt zu tUberspringen
und neue Mérkte unmittelbar mitzugestalten. Europa verfligt Uber drei Stérken, die bislang
nicht konsequent miteinander verbunden wurden und besonders profitieren kénnten:

= Eine weltweit flihrende industrielle Basis: Europas Stérke liegt nicht allein in der Raum-
fahrt, sondern in der Breite seiner industriellen Wertschopfung. Maschinenbau, Robotik,
Automatisierung, Chemie, Pharma, Halbleiter, Werkstofftechnik und industrielle Software
bilden genau jene Branchen, die kiinftig die Orbital Economy erméglichen und zugleich
von ihr profitieren werden.

» Exzellente Wissenschaftler:innen und technologische Kompetenz: Mit der ESA, dem
DLR, Fraunhofer, Max-Planck-Instituten, fiihrenden Universitdten sowie einer wachsen-
den NewSpace-Industrie verfligt Deutschland Giber eine auBergewdhnlich leistungsfahige
Forschungs- und Innovationslandschaft. Entscheidend ist nun, diese Exzellenz schneller
in skalierbare Geschaftsmodelle und industrielle Anwendungen zu tberfihren.

= Einen groBen Binnenmarkt und politische Gestaltungskraft: Europa vereint einen der
groBten Wirtschafts- und Technologierdume der Welt, dessen Standards, und koordi-
nierte Investitionen einen Heimmarkt schaffen kdnnen, der Planungssicherheit fiir priva-
ten Investitionen schafft und es europdischen Unternehmen ermdoglicht, global wettbe-
werbsfahig zu wachsen.

Wéhrend die erste Phase des NewSpace vor allem den Zugang zum Weltraum revolutionierte,
wird die ndchste Phase durch industrielle Wertschdpfung, digitale Infrastruktur, Produktion
im Orbit und neue Geschéaftsmodelle geprédgt. Gerade in diesen Bereichen verfligt Europa
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Uber besondere industrielle Stirken. Europa darf deshalb nicht versuchen, SpaceX oder Star-
link zu kopieren. Europas Chance liegt darin, den nachsten Entwicklungsschritt zu gestalten:
den Aufbau einer souveranen Orbital Economy.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN: FUNF AUSBAUSTUFEN ZUR EUROPAISCHEN
ORBITAL ECONOMY

Der Aufbau einer europdischen Orbital Economy ist kein Einzelprojekt, sondern ein indust-
riepolitisches Generationenvorhaben. Er erfordert den systematischen Aufbau neuer Infra-
struktur, neuer Markte und neuer industrieller Wertschopfungsketten im Weltraum. Die im
Koalitionsvertrag, der High-Tech-Agenda sowie den européischen Raumfahrt- und Innovati-
onsprogrammen angelegten Initiativen bilden hierflir ein wichtiges Fundament. Angesichts
der Dynamik in den USA und China reichen inkrementelle Verbesserungen und unabge-
stimmte Aktivitaten jedoch nicht mehr aus.

Die nachfolgenden flinf Ausbaustufen (s. Abbildung) beschreiben einen méglichen Entwick-
lungspfad flr den Aufbau einer souverdnen européaischen Orbital Economy. Sie bauen inhalt-
lich aufeinander auf, sind jedoch nicht strikt sequenziell zu verstehen. Vielmehr missen sie
parallel entwickelt werden, da Fortschritte in einer Stufe die Entwicklung der jeweils anderen
unmittelbar beschleunigen.

4 Wirtschaftliche Deep Space
Wertschépfung Technologien
Mars *

Ressourcen -

Expansion in Energie
den cislunaren
i Raum
Industng_lle Gateway - Mond -
Wertschopfung Infrastruktur
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Ausbaustufe 1: Souverane Weltraumlogistik als das Verkehrssystem zwi-
schen Erde und Orbit

Jeder Wirtschaftsraum benétigt Infrastruktur. Die grundlegende Infrastruktur der Orbital Eco-
nomy ist ein souverdner Zugang zum Weltraum ihre grundlegende Infrastruktur. Ohne einen
unabhangigen, wirtschaftlich wettbewerbsfahigen und flexibel verfligbaren Zugang zum All
bleiben alle nachgelagerten Wertschopfungsstufen dauerhaft von auBereuropaischen Akteu-
ren abhangig, von Orbital Computing bis hin zur Produktion im Weltraum oder Satellitenkon-
stellationen.
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Europa befindet sich heute in einer kritischen Transformationsphase. Der globale Launch-
Markt wird von wenigen Unternehmen dominiert, wahrend européische Tragersysteme wirt-
schaftlich und operativ unter erheblichem Wettbewerbsdruck stehen. Gleichzeitig entstehen
mit wiederverwendbaren Tragersystemen und Raumflugzeugen vollig neue Transportkon-
zepte, die den Zugang zum All grundlegend verdndern. Das Ziel muss deshalb liber die Ent-
wicklung einzelner Raketen hinausgehen. Europa bendétigt eine leistungsfahige Orbital Trans-
port Infrastructure als integriertes Transportsystem fiir Menschen, Satelliten, Fracht und
kiinftig auch industrielle Guter zwischen Erde und Orbit. Konkret braucht Europa:

» Europédische Responsive-Space-Fahigkeit: Entwicklung hochgradig wiederverwendba-
rer Tragersysteme mit drastisch verklrzten Vorbereitungszeiten. Ziel ist eine européaische
Responsive-Space-Fahigkeit, die Starts innerhalb weniger Stunden oder Tage ermdoglicht
und damit sowohl kommerzielle als auch sicherheitsrelevante Missionen flexibel unter-
stutzt. Ergdnzend sind europdische Startinfrastrukturen - von Microlaunchern bis hin zu
Schwerlastsystemen - konsequent auszubauen.

» Das européische Raumflugzeug: Entwicklung eines horizontal startenden und landen-
den Raumflugzeugs als zweite Saule der europdischen Weltraumlogistik. Raumflugzeuge
ermoglichen einen regelmaBigen Hin- und Ricktransport von Menschen und Gitern,
schaffen geschlossene Lieferketten zwischen Erde und unterschiedlichen Orbits und bil-
den die Voraussetzung flr industrielle Produktions- und Logistikprozesse im Weltraum.
Langfristig kdnnen sie zugleich neue Mérkte wie Point-to-Point-Transport sowie hyper-
schallschnelle Mobilitat erschlieBen.

SPRIND wird die Entwicklung der ndchsten Generation européischer Raumtransportsysteme
unterstiitzen, die einen souverdnen, wirtschaftlichen und hochflexiblen Zugang zum Welt-
raum ermdglichen und gleichzeitig die Grundlage fir eine zukiinftige Orbital Economy schaf-
fen.

Erwartete Wirkung

Der Aufbau einer européischen Orbital Transport Infrastructure starkt Europas Souveranitét
durch einen unabhéngigen Zugang zum All, schafft Wohlstand durch neue industrielle Wert-
schopfung entlang der gesamten Transportkette und erhoht die Sicherheit durch resiliente,
schnell verfligbare Raumtransportkapazitaten fiir zivile und militdrische Anwendungen.

Ausbaustufe 2: Das digitale Nervensystem der Orbital Economy

Jede erfolgreiche Volkswirtschaft basiert auf einer leistungsfahigen digitalen Infrastruktur. In
der Orbital Economy Gibernehmen Satellitenkommunikation, Navigation und Erdbeobachtung
diese Rolle. Sie bilden das digitale Nervensystem Europas und sind die Grundlage fir indust-
rielle Wertschdpfung, Mobilitat, Energieversorgung sowie zivile und militérische Sicherheit.

Europa verfligt mit Galileo und Copernicus Uber weltweit flihrende Systeme in den Bereichen
Navigation und Erdbeobachtung. Gleichzeitig verdndern groBskalige Satellitenkonstellatio-
nen, Kiinstliche Intelligenz, Software-defined Satellites und Very Low Earth Orbit (VLEO) die
Architektur der digitalen Infrastruktur grundlegend. Wahrend die USA und China diese Ent-
wicklung mit hohem Tempo vorantreiben, besteht insbesondere bei der satellitengestiitzten
Kommunikation erheblicher Nachholbedarf. Europa muss deshalb den nachsten Entwick-
lungsschritt vollziehen und folgende souverane, resiliente und Kl-native digitale Infrastruktur
im Orbit aufbauen:

» Européisches Satelliteninternet: Aufbau eines souverdnen europédischen Satelliteninter-
net-Okosystems als resiliente Alternative zu auBereuropdischen Kommunikationsplattfor-
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men. Neben institutionellen Programmen wie IRIS? miissen kommerzielle NewSpace-Un-
ternehmen konsequent eingebunden werden, um bis Ende des Jahrzehnts eine wirt-
schaftlich tragfdhige und sicherheitspolitisch belastbare Kommunikationsinfrastruktur
aufzubauen.

» Kl-native Erdbeobachtung: Transformation der Erdbeobachtung von der Datenerfassung
zur Echtzeit-Informationsgewinnung. Europa sollte Software-defined Sensors, Kl-gestlitz-
tes On-Board-Processing, Edge Computing und autonome Datenfusion gezielt entwi-
ckeln, so dass Satelliten kiinftig nicht nur Bilder liefern, sondern Ereignisse selbststandig
erkennen, priorisieren und nahezu in Echtzeit verwertbare Informationen fiir Wirtschaft,
Verwaltung und Sicherheit bereitstellen.

» Navigation der ndchsten Generation: Weiterentwicklung von Galileo zu einem hochpra-
zisen und resilienten Positionierungs-, Navigations- und Zeitdienst (PNT). Durch die Kom-
bination von MEO- und LEO-Satelliten, terrestrischen 5G-/6G-Netzen, Quantensensorik
und Kl-gestutzter Signalverarbeitung soll eine zentimetergenaue Positionierung sowie ein
robuster Schutz gegen Spoofing-, Jamming- und Cyberangriffe erreicht werden.

» Européischer VLEO Layer: Der VLEO entwickelt sich zu einer neuen Infrastruktur-Ebene
der Orbital Economy. Durch die geringe Flughdhe ermoglicht er hochauflésende Erdbe-
obachtung, latenzarme Kommunikation, prazisere Navigationsdienste sowie leistungsfa-
hige KI-Anwendungen direkt im Orbit. Europa sollte friihzeitig eine eigenstandige VLEO-
Strategie entwickeln und gezielt in wiederauffiillbare Konstellationen, Software-defined
Satellites, rekonfigurierbare Nutzlasten sowie hochautonome On-Board-Systeme inves-
tieren. Ziel ist der Aufbau eines intelligenten, hochdynamischen Infrastruktur-Layers flr
zivile, industrielle und sicherheitsrelevante Anwendungen.

= Orbital Traffic Management als Verkehrsleitsystem der Orbital Economy: Mit dem Auf-
bau kommerzieller Raumstationen, Megakonstellationen, In-Orbit-Servicing und orbitaler
Logistik entwickelt sich der Erdorbit zu einem hochfrequentierten Verkehrsraum. Europa
muss deshalb friihzeitig eigene Fahigkeiten im Bereich Space Situational Awareness
(SSA) und Space Traffic Management (STM) aufbauen. Ziel ist ein integriertes Weltraum-
lagebild, das Satelliten, Raumfahrzeuge, Weltraumschrott und nattiirliche Objekte konti-
nuierlich erfasst, Kollisionen vorhersagt und den sicheren Betrieb orbitaler Infrastruktu-
ren gewahrleistet. Langfristig wird Orbital Traffic Management zu einer ebenso selbstver-
standlichen &ffentlichen Infrastruktur wie die Flugsicherung im Luftverkehr.

SPRIND wird die Entwicklung der ndchsten Generation digitaler Weltrauminfrastruktur fur
Kommunikation, Navigation und Datenverarbeitung als Fundament einer souveranen europa-
ischen Orbital Economy unterstiitzen.

Erwartete Wirkung

Der Aufbau einer souverdnen digitalen Weltrauminfrastruktur starkt Europas Souveranitat
durch unabhangige Kommunikations-, Navigations- und Datenplattformen. Er schafft Wohl-
stand durch neue datengetriebene Geschaftsmodelle, KI-Anwendungen und digitale Dienste
entlang der gesamten Wertschépfungskette. Gleichzeitig erhéht er die Sicherheit durch resi-
liente Informations-, Fiihrungs- und Entscheidungsfahigkeit in Krisen- und Verteidigungssze-
narien.

Ausbaustufe 3: Industrielle Wertschopfung der Orbital Economy
Mit dem Aufbau physischer und digitaler Infrastruktur entsteht erstmals die Grundlage flr

eine eigenstandige industrielle Wertschopfung im Weltraum. Der LEO entwickelt sich von ei-
nem wissenschaftlichen Experimentierraum zu einem dauerhaft wirtschaftlich genutzten
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Produktions- und Dienstleistungsraum. Kommerzielle Raumstationen, robotergestitzte
Dienstleistungen, Orbital Computing und Fertigung in der Schwerelosigkeit bilden die indust-
rielle Basis einer europadischen Orbital Economy.

Jede Volkswirtschaft entwickelt sich entlang derselben vier Wertschdopfungsstufen: Infra-
struktur, Daten, Produktion und Kreislaufwirtschaft. Genau diese Architektur entsteht nun
erstmals auch im Weltraum. Europa kann und muss folgende Bereiche aktiv mitzugestalten:

» |ndustrielle Infrastruktur der Orbital Economy: Kommerzielle Raumstationen, In-Orbit-
Services sowie Transport- und Rickfiihrsysteme bilden kiinftig die industrielle Infrastruk-
tur der Orbital Economy. Europa muss deshalb bis 2030 eigene kommerzielle Plattformen,
Logistiksysteme und Servicemarkte aufbauen. Gleichzeitig bedarf es eines regulatori-
schen Rahmens, der geistiges Eigentum schitzt und kommerzielle Geschaftsmodelle im
Orbit gezielt férdert.

»= Orbital Computing als Europas nédchste Dateninfrastruktur: Die ndchste Generation di-
gitaler Infrastruktur entsteht nicht ausschlieBlich auf der Erde. Daten werden bereits
heute im Weltraum erzeugt, Ubertragen und genutzt. Der ndchste logische Schritt ist ihre
Verarbeitung direkt im Orbit. Europa sollte deshalb Orbital Computing mit KI-Rechenzen-
tren als strategische Infrastruktur im All etablieren, einer europdischen Industrial Space
Data Cloud und einer sicheren Kommunikationsarchitektur auf Basis von Post-Quantum-
Kryptografie. Ziel ist es, die digitale Wertschépfung der Orbital Economy in Europa zu
verankern.

= Mikrogravitdt als neuer Produktionsfaktor: Schwerelosigkeit entwickelt sich vom For-
schungsumfeld zu einem industriellen Produktionsfaktor. Sie ermdglicht Herstellungsver-
fahren, die auf der Erde physikalisch nicht oder nur mit erheblichen Einschrankungen
realisierbar sind. Europa sollte diese Potenziale gezielt fiir Pharma, Biotechnologie, Halb-
leiter, Werkstoffe und Quantentechnologien erschlieBen und die industrielle Nutzung der
Schwerelosigkeit zu einem strategischen Innovationsfeld entwickeln.

= Zirkulare Orbital Economy: Mit der Industrialisierung des Weltraums und hoher Investi-
tionskosten entsteht auch die Notwendigkeit geschlossener Wertschdpfungsketten. Sa-
telliten und Raumfahrzeuge muissen kiinftig gewartet, repariert, modernisiert, betankt
und recycelt werden kénnen. Europa sollte deshalb frihzeitig Markte fir In-Orbit Servi-
cing, Assembly and Manufacturing (ISAM) aufbauen und die daflr erforderlichen roboti-
schen, autonomen und logistischen Fahigkeiten entwickeln. Diese Technologien bilden
die Grundlage einer nachhaltigen industriellen Prasenz im Weltraum und er&ffnen lang-
fristig den Zugang zu orbitaler Energieerzeugung sowie extraterrestrischen Ressourcen.

SPRIND wird die Entwicklung industrieller Schlisseltechnologien und Geschaftsmodelle un-
terstlitzen, die Europa zum Gestalter einer souveranen Orbital Economy machen.

Erwartete Wirkung

Die industrielle Wertschépfung im Orbit starkt Europas Souveranitat durch unabhéngige Pro-
duktions- und Dienstleistungskapazitaten, schafft Wohlstand durch neue Mérkte und indust-
rielle Leitbranchen und erhdht die Sicherheit durch resiliente Technologien mit hohem Dual-
Use-Potenzial.
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Ausbaustufe 4: Expansion der Orbital Economy in den cislunaren Raum

Nach dem Aufbau physischer und digitaler Infrastruktur sowie industrieller Wertschopfung
im LEO beginnt die ndchste Entwicklungsstufe der Orbital Economy: ihre Expansion in den
sog. cislunaren Raum und auf den Mond. Der Raum zwischen Erde und Mond entwickelt sich
zu einem neuen strategischen Wirtschaftsraum fir Logistik, Energieversorgung, Rohstoffge-
winnung, Infrastruktur und langfristig auch fiir menschliche Présenz.

Die USA und China verfolgen mit hoher Geschwindigkeit langfristige Programme zum Aufbau
einer dauerhaften cislunaren Infrastruktur. Europa kann und muss diese Entwicklung aktiv
mitgestalten und den Ubergang vom Teilnehmer zum Gestalter einer cislunaren Wirtschaft
folgendermaBen vollziehen:

= Européische cislunare Logistik: Aufbau einer eigenstdndigen europaischen Transport-
und Logistikarchitektur zwischen Erde, Mondorbit und Mondoberfldche. Dazu gehdren
leistungsféhige Transferfahrzeuge, modulare Lander, orbitale Logistik-Hubs sowie auto-
nome Mobilitdtssysteme flir den Transport von Menschen, Fracht und wissenschaftlichen
sowie industriellen Nutzlasten.

= Autarke Mondinfrastruktur: Entwicklung der Schlisseltechnologien fiir dauerhaft nutz-
bare Infrastruktur auf der Mondoberfldche. Dazu z&hlen In-Situ Resource Utilization
(ISRU), robotergestiitzter Regolith-3D-Druck, autonome Bau- und Explorationssysteme,
kompakte Energieversorgung sowie eigenstandige Kommunikations- und Navigations-
netze. Ziel ist der Aufbau hochautarker Systeme, die langfristig eine wirtschaftliche Nut-
zung des Mondes ermdglichen und gleichzeitig als Testfeld fir zukiinftige Deep-Space-
Missionen dienen.

SPRIND wird die Entwicklung der Schliisseltechnologien flir eine souveréne européische Pra-
senz im cislunaren Raum als ndchste Ausbaustufe der Orbital Economy unterstiitzen.

Erwartete Wirkung

Die Expansion der Orbital Economy in den cislunaren Raum starkt Europas Souveranitat
durch eine unabhangige Présenz jenseits des LEO. Sie schafft Wohlstand durch neue indust-
rielle Markte fur Logistik, Infrastruktur und Ressourcen und erhdht die Sicherheit durch tech-
nologische Flihrungspositionen in einem geopolitisch zunehmend relevanten Raum.

Ausbaustufe 5: Deep Space als Innovationsmotor fir die Erde

Jede industrielle Revolution wird durch einen technologischen Nordstern vorangetrieben. Fur
die Orbital Economy Ubernimmt der Deep Space und insbesondere der Mars diese Rolle. Die
extremen Bedingungen interplanetarer Missionen erzwingen Technologien, die héchste Au-
tonomie, maximale Ressourceneffizienz und vollstdndig geschlossene Kreisldufe ermdogli-
chen. Was flir den Mars entwickelt wird, kann unmittelbar zur L6sung zentraler Herausforde-
rungen auf der Erde beitragen. Der Deep Space ist deshalb kein fernes Zukunftsprojekt, son-
dern das weltweit anspruchsvollste Innovationslabor. Europa sollte diese Entwicklung gezielt
nutzen, um Sprunginnovationen fiir Energie, Ressourcenmanagement, Robotik, Kiinstliche
Intelligenz und nachhaltige Industrieprozesse hervorzubringen:

» Deep Space als Technologieplattform: Europa sollte gezielt Technologien entwickeln,
die unter den extremen Bedingungen des Deep Space funktionieren: vollstandig ge-
schlossene Lebens- und Ressourcenkreislaufe, hochautonome Robotik, intelligente Ener-
gieversorgung sowie Kl-basierte Betriebs- und Wartungssysteme. Diese Technologien bil-
den neben dem verstarkten Einsatz von Robotikanwendungen die Grundlage langfristiger
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menschlicher Prasenz im Weltraum und zugleich die ndchste Generation nachhaltiger in-
dustrieller Systeme auf der Erde.

= Deep-Tech Transfer zur Erde: Deep-Space-Technologien sollten systematisch in europa-
ische Schlisselindustrien transferiert werden. Geschlossene Life-Support-Systeme kon-
nen neue MaBstdbe fiir Wasser-, Energie- und Stoffkreislaufe setzen. Autonome Robotik
und Kl starken Logistik, Landwirtschaft und industrielle Fertigung. Fortschrittliche Ener-
giesysteme erhdhen die Resilienz dezentraler Infrastrukturen, wahrend In-Situ Resource
Utilization (ISRU) neue Ansétze fur Kreislaufwirtschaft, Rohstoffeffizienz und Dekarboni-
sierung eroffnet. Ziel ist es, den Deep Space zu einem langfristigen Innovationsmotor fiir
Europas nachhaltige Transformation zu machen.

SPRIND wird die Entwicklung radikaler Deep-Space-Technologien mit unmittelbarem Nutzen
flr Europas industrielle Wettbewerbsfahigkeit, Nachhaltigkeit und Resilienz unterstiitzen.

Erwartete Wirkung

Deep-Space-Technologien stérken Europas Souveranitat durch technologische Fliihrungspo-
sitionen in strategischen Schlisseltechnologien. Sie schaffen Wohlstand durch radikale In-
novationen mit breiter industrieller Anwendbarkeit und erhéhen die Sicherheit durch hoch-
autarke, resiliente Systeme fiir kritische Infrastrukturen auf der Erde und im Weltraum.

DIE INDUSTRIELLE DIVIDENDE DER ORBITAL ECONOMY

Der Aufbau einer européischen Orbital Economy schafft nicht nur einen neuen Wirtschafts-
raum im Weltraum. Er transformiert gleichzeitig die industrielle Basis Deutschlands und Eu-
ropas. Raumfahrt entwickelt sich damit von einer eigenstandigen Hochtechnologiebranche
zum Enabler nahezu aller Schlisselindustrien. Die eigentliche wirtschaftliche Wirkung ent-
steht nicht allein durch Raumfahrtunternehmen, sondern durch den Transfer orbitaler Tech-
nologien, Daten und Infrastrukturen in bestehende Wertschdpfungsketten.

Wie friihere industrielle Revolutionen entfaltet auch die Orbital Economy ihre gréBte Wirkung
Uber Spill-over-Effekte. Jeder Euro, der in Raumfahrt investiert wird, erzeugt entlang hoch-
spezialisierter Lieferketten zusatzliche Innovationen, neue Geschaftsmodelle und industri-
elle Wettbewerbsféhigkeit. Die Orbital Economy wird damit zum Multiplikator flir Europas
wirtschaftliche Starke. Die industrielle Dividende der Orbital Economy zeigt sich insbeson-
dere in fUnf Schlisselbereichen:

»= Vernetzte Mobilitat und autonome Systeme: Satellitenkommunikation, hochprazise Na-
vigation und globale Echtzeitdaten bilden die Grundlage autonomer Mobilitat auf StraBe,
Schiene, See und in der Luft. Gleichzeitig entstehen resiliente Logistiknetzwerke fir In-
dustrie, Handel und Verteidigung.

* Industrie 4.0 aus dem Orbit: Orbital Computing, Kl-gestiitzte Erdbeobachtung und Digi-
tale Zwillinge ermdéglichen neue Formen der Produktionssteuerung, vorausschauenden
Wartung, Lieferkettenoptimierung und Ressourcenplanung. Die Orbital Economy wird da-
mit zum digitalen Rickgrat einer vernetzten Industrie.

* Neue Produktionsverfahren fiir Pharma und High-Tech-Materialien: Die industrielle
Nutzung der Schwerelosigkeit eroffnet neue Fertigungsprozesse fir Pharma, Biotechno-
logie, Halbleiter, Quantentechnologien und Hochleistungswerkstoffe. Dadurch entstehen
neue Leitmarkte mit erheblichem Wertschdpfungspotenzial fiir Europa.

= Nachhaltigkeit durch Deep-Space-Technologien: Geschlossene Ressourcenkreislaufe,
autonome Energieversorgung, intelligente Robotik und In-Situ-Ressourcennutzung wer-
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den zunachst fir den Weltraum entwickelt und anschlieBend auf Energieversorgung,
Kreislaufwirtschaft, Landwirtschaft und industrielle Dekarbonisierung Ubertragen.

= Neue Ressourcen und strategische Resilienz: Langfristig er6ffnet der cislunare Raum
neue Optionen fir Energieversorgung, Rohstoffgewinnung und industrielle Versorgungs-
sicherheit. Europa sollte deshalb friihzeitig die technologischen und regulatorischen Vo-
raussetzungen schaffen, um zukiinftige Wertschdpfungsketten aktiv mitzugestalten.

SPRIND ALS ARCHITEKT NEUER MARKTE DER ORBITAL ECONOMY

Der Aufbau einer europaischen Orbital Economy wird nicht allein durch Forschung oder klas-
sische Férderprogramme gelingen. Er erfordert Sprunginnovationen, neue Markte und unter-
nehmerische Okosysteme, die bestehende technologische und wirtschaftliche Entwick-
lungspfade bewusst verlassen.

Europa verfligt mit der ESA und nationalen Einrichtungen wie dem DLR Uber exzellente Insti-
tutionen fir Forschung, Technologieentwicklung und die Umsetzung institutioneller Raum-
fahrtprogramme. Der Aufbau einer Orbital Economy stellt jedoch eine andere Herausforde-
rung dar: Es geht nicht primar um die Entwicklung einzelner Technologien oder Missionen,
sondern um die Entstehung neuer Méarkte, industrieller Wertschdpfungsketten und privat-
wirtschaftlicher Geschaftsmodelle.

Genau hier liegt die Kernkompetenz der SPRIND. Sie versteht Raumfahrt nicht als isolierten
Technologiesektor, sondern als Ausgangspunkt einer neuen industriellen Wertschépfungs-
ordnung. lhre Aufgabe besteht darin, technologische Durchbriiche zu erméglichen, privates
Kapital zu mobilisieren und unternehmerische Okosysteme aufzubauen, bevor entspre-
chende Markte etabliert sind. SPRIND erganzt damit die Arbeit von ESA und DLR um eine
Dimension, die bislang im européischen Innovationssystem nur begrenzt adressiert wird: den
systematischen Ubergang von Technologie zu einem wettbewerblichen Markt.

SPRIND kann bei der Entwicklung der Orbital Economy eine Schliisselrolle ibernehmen. Mit
ihrem Challenge-Ansatz besitzt sie die Moglichkeit, technologische Durchbriiche zu be-
schleunigen, private Investitionen zu mobilisieren und den Aufbau einer europaischen Orbital
Economy entscheidend voranzutreiben. Mit der Orbital Bioworks Challenge wurden bereits
erste wichtige Impulse gesetzt. Darauf aufbauend kann SPRIND ein langfristiges Portfolio
missionsorientierter Challenges etablieren, das die fiinf Ausbaustufen der Orbital Economy
adressiert und gezielt neue Markte, Unternehmen und industrielle Wertschdpfung in Europa
entstehen |asst.
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