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Vorwort

Die Raumfahrtindustrie befindet sich weltweit in einer Phase des Umbruchs. Zwar dominiert immer
noch die staatliche Nachfrage, doch entwickelt sich in zunehmendem Mafle ein kommerzielles wett-
bewerblich organisiertes Segment. In dieser Situation stellt sich die Frage nach der zukiinftigen Rolle

des Staates in der Raumfahrtpolitik.

Welche Bereiche der Raumfahrt sind nach wie vor vom Staat zu finanzieren, etwa weil sie der Erstel-
lung offentlicher Giiter dienen? Wo kann sich andererseits der Staat zuriickziehen und die Entwick-
lung den Marktkriften iiberlassen? Funktioniert der Markt iiberhaupt im Bereiche der Raumfahrt oder
gibt es Marktversagen? Ist es wirtschaftspolitisch zu vertreten, die heimische Raumfahrtindustrie un-
geschiitzt dem internationalen Wettbewerb auszusetzen oder lassen strategische handelspolitische

MaBnahmen des Auslands eine solche Abstinenz des Staates zur Zeit noch nicht zu?

Die Beantwortung diese an uns herangetragenen Frage erwies sich als schwieriger als insbesondere
von den Reprisentanten der Industrie zunidchst vermutet. Dort war man iiberzeugt von Argumenten
wie ,,einen mit der Raumfahrt jetzt mogliche bessere Wetterprognose stiftet allein bereits einen so
hohen Nutzen, daB die 6ffentlichen Ausgaben fiir die Branche gerechtfertigt sind“. Andere Argu-
mente, die genannt wurden lauteten ,,es handelt sich um eine Schliisselindustrie, in der sich auch die
anderen groBen Industrieldnder engagieren. Wenn die deutsche Volkswirtschaft nicht iiber diese

Technologie verfiige, wiirde sie von zukiinftigen groBen Wachstumsmaérkten abgekoppelt!

Fiir die Bearbeiter war die bewiltigende Aufgabe ebenso interessant wie schwierig zu l6sen. Erste
Diskussionen mit Industrie und Auftraggeber machten sehr rasch deutlich, daB zunichst Briicken zu
schlagen waren zwischen der branchenorientierten unternehmerischen Zielsetzung einerseits und der
ordnungspolitisch geprigten volkswirtschaftlichen Betrachtungsweise andererseits. Der Nachweis
wieviel und in welche Bereiche der Raumfahrt investiert werden sollte, damit ein moglichst groBes
Wachstum erzielt und Arbeitspldtze mit Raumfahrtaktivitdten geschaffen werden, war von uns nicht
zu leisten und kann mit volkswirtschaftlichen Analyseansitzen seriés auch nicht geleistet werden.
Stattdessen haben wir versucht, den Rahmen abzustecken innerhalb dessen die Raumfahrtunterneh-

men und Politik ihre Lésungen finden miissen.



Wir haben versucht, die vielen Informationen zur Raumfahrtindustrie zu strukturieren und so
aufzubereiten, dal} sie sich zu einem konsistenten Branchenbild zusammenfiigen. In Anbetracht des
breiten Spektrums der Akteure und der vielen raumfahrtspezifischen Begriffe war dies keine leichte
Aufgabe. Wir kénnen nicht ausschlieBen, da wir bei unserer Endkontrolle das eine oder andere
Detail iibersehen haben, sei es, dal verwendete Termini nicht entsprechend fachspezifisch sind bzw.
die eine oder andere im Laufe der Arbeit recherchierte Zahl nicht mehr ganz dem aktuellen Stand
entspricht. Die Zusammenhinge, die zu den 6konomischen Aussagen fiihren, haben wir sehr genau

gepriift, so daB sichergestellt ist, da} die hier getroffenen Aussagen dadurch nicht tangiert werden.

Ziel der vorgelegten Arbeit ist es, Vorurteile auszurdumen, das Rollenspiel zwischen Wirtschaft, Po-
litik und Wissenschaft zur Gestaltung der kiinftigen Raumfahrtaktivitéten in der Bundesrepublik bzw.
Europa klarer zu umreiflen sowie notwendige strukturelle Verénderungen anzustoen. Damit soll die
Basis zur Gestaltung eines Prozesses geschaffen werden, der die Beteiligten in die Lage versetzt, ei-
nen geordneten Dialog zu fiihren, so daB die Raumfahrtindustrie die ihr zugedachte Rolle spielen

kann und die 6ffentlichen Mittel dabei effizient und ldngerfristig kalkulierbar eingesetzt werden.

Dr. Kurt Hornschild

Leiter der Abteilung Industrie und Technologie
Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW)
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1 Die deutsche Raumfahrtindustrie und ihr institutionelles Umfeld

1.1 Einige verbreitete Fehleinschdtzungen

Das Bild der Raumfahrt in der Offentlichkeit wird bisher vor allem durch die bemannte Raumfahrt
bestimmt. Der grotechnologische Aspekt dieser Aktivitéiten, der in den Medien besonders hervorge-
hoben wird, 148t offenbar bei vielen Biirgern den Eindruck entstehen, daB die Raumfahrtindustrie

nach Umsatz und Beschéftigung zu den groBlen Branchen unserer Volkswirtschaft zihlt und daB fiir

sie bedeutende Summen aufgewandt werden'. Beides trifft nicht zu.

1995 waren in der deutschen Raumfahrtindustrie rund 5200 Personen beschiftigt. Dies entspricht dem
Beschiftigtenstand eines mittelgroBen Unternehmens. Zum Vergleich: Die Deutsche Bundes-
post Telekom beschiftigt gegenwirtig rund 225 000 Personen, BMW gut 62 000 Personen und Sie-
mens 200 000 Personen (in Deutschland). In der Raumfahrtindustrie arbeiten weniger Personen als in

der Tabakindustrie (knapp 14 000), aber etwa zwei Drittel mehr als in der Ledererzeugung (3 000).

Der Umsatz in der deutschen Raumfahrtindustrie belief sich 1993 und 1994 auf rund 1,9 Mrd. DM.
1995 betrug er rund 2,4 Mrd. DM. Dies entspricht einem Anteil von weniger als 0,07 % am Brutto-
sozialprodukt Deutschlands (3 445 Mrd. DM im Jahr 1995). Die Raumfahrtindustrie hatte weniger
Umsatz als der Bereich der Herstellung von Musikinstrumenten, Spielwaren, Fiillhaltern usw. (12,3

Mrd. DM im Jahr 1996).

Bei diesen Zahlen ist stets darauf zu achten, da hier nur die Raumfahrt alleine betrachtet wird, nicht
die in den amtlichen Statistiken stets gemeinsam ausgewiesene Luft- und Raumfahrt. Der Umsatzan-
teil der Raumfahrt am Gesamtumsatz der Luft- und Raumfahrtindustrie (inklusive Wehrtechnik) liegt

zwischen 11 und 12 %.

Die staatlichen Ausgaben fiir die deutsche Raumfahrt beliefen sich 1995 auf 1,6 Mrd. DM. Pro Ein-
wohner entspricht dies einem Betrag von etwa 20 DM. Zum Vergleich: Das Land Berlin gab 1995

etwa 1 Mrd. fiir kulturelle Zwecke aus. Bei rund 3,5 Mio. Einwohnern entspricht dies einem Betrag

' Die Einstellung der Biirger zur Raumfahrt ist in verschiedenen Umfragen ermittelt worden, darunter auch in einer
von der DARA im Jahr 1994 in Auftrag gegebenen Jugend-Studie. Auch in dieser Studie zeigte sich eine starke
Uberschitzung des Raumfahrtbudgets, selbst bei den Jugendlichen, die im allgemeinen der Raumfahrt positiver
gegeniiberstehen als die iibrigen Altersklassen. Eine Ubersicht iiber die bisherigen Meinungsforschungsstudien gibt
R. Hornung: Public Relations fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie: Entwicklung eines strategischen Kommunikati-
onskonzeptes auf der Basis einer Image-Analyse. Diplomarbeit im Fach Organisations- und Wirtschaftspsycholo-
gie an der Universitit Miinchen, Oktober 1994, S. 10 ff.
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von etwa 286 DM pro Einwohner und Jahr. Die Subvention der Steinkohle allein des Bundes belief

sich 1996 auf 10,5 Mrd. DM, das sind rund 130 DM pro Bewohner.

Dabei ist natiirlich festzuhalten, daB die relative Geringfiigigkeit staatlicher Ausgaben pro Kopf oder
im Verhiltnis zu anderen Branchen nichts tiber ihre Berechtigung aussagtz. Auch viele kleine Betrige
konnen in der Summe schlieBlich zu einem groBen Betrag werden. Dennoch ist es fiir ein abgewoge-
nes Urteil iiber die staatlichen Raumfahrtausgaben von Bedeutung, die GréBenordnungen richtig ein-

schiitzen zu kdnnen.

Der gerade getroffene Vergleich mit der Subvention der Steinkohle ist geeignet, eine weitere haufig
zu horende Fehlvorstellung zu erhérten. In der 6ffentlichen Diskussion wird hdufig pauschal von
Subventionen der Raumfahrt gesprochen. Dies ist jedoch verfehlt. Eine Subvention liegt nur dann vor,
wenn eine im Wettbewerb stehende Industrie (oder ein im Wettbewerb stehendes Unternehmen) nicht
in der Lage ist, sich aus eigener Kraft in diesem Wettbewerb zu behaupten, und dann vom Staat einen
ZuschuB erhilt. Subventionen zielen also auf die Verbesserung des wirtschaftlichen Ergebnisses von
nicht wettbewerbsfahigen Branchen ab, wie das Beispiel der Steinkohle verdeutlicht. Geht es hinge-
gen darum, ein staatlicherseits nachgefragtes Gut mithilfe einer an sich wettbewerbsfihigen Branche
zu produzieren, ist das nicht automatisch als Subvention der betreffenden Branche zu werten. Wenn
es sich bei dem staatlicherseits finanzierten Gut um ein 6ffentliches Gut handelt, sind die dabei einge-
setzten Gelder als Investition in das 6ffentliche Gut und nicht als Subvention der Branche anzusehen.
Das gleiche gilt, wenn es sich bei dem staatlich finanzierten Gut um ein 6ffentliches Konsumgut han-

delt.

Um das Gesagte an einem Beispiel zu verdeutlichen: Beabsichtigt eine am Meer gelegene Gemeinde,
sich durch einen Deich vor Sturmfluten zu schiitzen, handelt es sich bei der Auftragsvergabe an eine
bestimmte Baufirma nicht um eine Subvention der Bauindustrie, sondern um eine Investition in das
offentliche Gut ,,Schutz vor Sturmfluten®. BeschlieBt die gleiche Gemeinde, einen neuen &ffentlichen
Park zu errichten, ist das nicht als Subvention der 6rtlichen Gartenbaubetriebe anzusehen, sondern als

offentlicher Konsum.

* Die in der oben genannte Diplom-Arbeit von Hornung zitierten Umfragen zcigen, daB fur cinc staatliche
Férderung der Raumfahrt durchaus Unterstiitzung in der Bevolkerung besteht. Dies gilt vor allem fiir die
Jugendlichen. Jiingere stufen die Raumfahrt eher als forderungswiirdig ein als Altere und Ménner eher als Frauen.
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Auch mit der Raumfahrtindustrie werden &ffentliche Giiter erstellt. Hierzu gehért etwa die Gewin-
nung neuer naturwissenschaftlicher Erkenntnisse oder die Bereitstellung von Erdbeobachtungsdaten,

die als eine Investition in den Umweltschutz angesehen werden kénnen.

Damit soll nicht gesagt werden, daB alle Ausgaben fiir die Raumfahrt in Deutschland entweder als 6f-
fentliche Giiter oder als &ffentlicher Konsum anzusehen seien. Es gibt auch in Deutschland Bereiche,
etwa bei der Entwicklung von Nachrichtensatelliten, bei denen die staatlichen Ausgaben eher den

Charakter einer Verbesserung der Wettbewerbssituation der Branche tragen.

Bedeuten die eingangs genannten GréfBenverhéltnisse nun umgekehrt, dal die Raumfahrtindustrie so
klein ist, daB ihre volkswirtschaftliche Bedeutung ohnehin vernachlissigbar ist? Auch dies ist eine
Fehleinschitzung. Die volkswirtschaftliche Bedeutung einer Branche bemif3t sich nicht allein an der
Zahl der Beschiftigten oder der Umsitze. So geht beispielsweise die volkswirtschaftliche Bedeutung
der Tiefbauindustrie weit iiber den von ihr generierten Umsatz hinaus. Eine Branche kann erheblichen
volkswirtschaftlichen Nutzen entfalten, auch wenn sie gemessen an den iiblichen volkswirtschaftli-
chen KenngréBen nur von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint. Kapitel 3 der vorliegenden Ar-

beit wird versuchen, einen Eindruck vom volkswirtschaftlichen Nutzen der Raumfahrt zu vermitteln.

1.2 Geschichtlicher Abrifl der deutschen Raumfahrtaktivititen

Erste praktische Experimente mit Raketen wurden bereits in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts un-
ternommen. An der Universitdt Princeton befafite sich der Amerikaner R. H. Goddard bereits seit
1915 mit Feststoffraketen und seit 1920 mit fliissigkeitsgetriebenen Raketen. Der erste Flug einer

fliissigkeitsgetriebenen Rakete fand im Jahr 1926 in Massachusetts statt.

Der Beginn der deutschen Raumfahrt fillt mit der Versffentlichung von Hermann Oberths Werk ,,Die
Rakete zu den Planetenrdumen® zusammen. Basierend auf den Ideen Oberths experimentierten in den
zwanziger und dreiBBiger Jahren verschiedene junge Forscher vor allem in Berlin mit Prototypen von
Raketen und Raketenmotoren. Unter ihnen war damals auch schon Wernher von Braun. Ein Schiiler
Oberths, Johannes Winkler, startete im Mérz 1931 die erste europdische Rakete. Sie flog allerdings

erst 55 Meter hoch und 175 Meter weit3.

3 G. Greschner: Zur Geschichte der deutschen Raumfahrtpolitik. In: K. Kaiser, S. Frhr. v. Welck: Weltraum und
internationale Politik, Oldenburg 1987, 255-276, hier S. 256.
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Die Arbeiten der deutschen Gruppe setzten sich im Zweiten Weltkrieg fort und miindeten in die Ent-
wicklung der ersten GroBrakete A4 (V2). Die dabei gewonnenen Erkenntnisse verschafften den deut-
schen Ingenieuren einen erheblichen Vorsprung an Wissen und Know-How. Dies zeigte sich auch
darin, daBB nach Kriegsende eine Vielzahl von deutschen Technikern und Wissenschaftlern sofort in
Forschungsprogramme der Alliierten eingebunden wurden. Im Rahmen der geheimen Operation
»Overcast® wurden zundchst rund 120 deutsche Techniker in die USA gebracht, um dort an Raketen-
projekten der Streitkrifte zu arbeiten. Im Laufe der Jahre wurde immer weiteres wissenschaftliches
Personal aus Deutschland angeworben, so dafl 1955 schlieBlich insgesamt 765 deutsche Raketenfor-

. _— . 4 . .
scher in amerikanischen Diensten standen . Andere deutsche Forscher kamen nach Grof3britannien,

nach Frankreich und in die UdSSR.

Der eigentliche Aufschwung der Raumfahrt begann jedoch erst in den 50er Jahren. 1957 gelang RuB-
land die erste erfolgreiche Positionierung eines Satelliten (SPUTNIK ) im All. Als Reaktion auf die-
sen sogenannten ,,Sputnik-Schock® rief Président Eisenhower 1958 die NASA ins Leben. Im Friihjahr
1961 verkiindigte Prasident Kennedy das nationale Ziel einer bemannten Mondlandung bis Ende der

60er Jahre. Wihrend dieser Zeit stiegen die Ausgaben fiir die Raumfahrt als Folge dieses nationalen

Ziels steil an.

Im Vordergrund der amerikanischen Anstrengungen standen zwei GroBprogramme, GEMINI und
APOLLO, die schlieBlich mit der bemannten Mondlandung der APOLLO 11 im Jahr 1969 gekront

wurden.

Wihrend dieser Zeit wurden aber neben der bemannten Raumfahrt auch Satellitenprogramme voran-
getrieben, und zwar sowohl im Bereich der Verteidigung als auch der Wissenschaft. 1962 wurde der
erste kommerzielle Telekommunikationssatellit TELSTAR in eine noch niedrige Umlaufbahn einge-
schossen. Der erste geostationdre Telekommunikationsatellit SYNCOM 3 wurde 1964 positioniert.
Im gleichen Jahr wurde die International Telecommunications Satellite Organisation (INTELSAT)
gegriindet mit dem Ziel, ein Netz von Nachrichtensatelliten iiber dem Atlantik, dem Pazifik und dem

Indischen Ozean zu errichten, um damit internationalen Telekommunikationsverkehr abzuwickeln.

In zunehmenden MaBe begannen sich Ende der 50er Jahre neben den USA und der UdSSR auch an-
dere Nationen fiir die Raumfahrt zu interessieren. Kanada startete 1962 seinen ersten Kommunikati-

onsatelliten ALOUETTE I. Frankreich griindete im gleichen Jahr - in Analogie zur NASA - das Cen-

4 Greschner, a.a.0., S. 268.
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tre National d'Etudes Spatiales (CNES) und startete 1965 seinen ersten Satelliten mit der eigenen Ra-
kete DIAMANT. Auch die Bundesrepublik Deutschland beschloB zu dieser Zeit, sich in der Raum-

fahrt zu engagieren.

Obwohl mafgebliche deutsche Raketenforscher nach dem Krieg sehr schnell in die amerikanischen
Weltraumforschungen eingebunden wurden (am bekanntesten natiirlich Wernher von Braun), war in
Deutschland selbst der Bau von Raketen und Luftfahrzeugen unmittelbar nach dem Krieg zunichst
verboten. Mit der Westintegration der Bundesrepublik wurde dieses Verbot jedoch in zunehmendem
MaBe gelockert. Im Winter 1959/60 versammelte der damalige Minister fiir Atomkemenergie5 einige
prominente Mitglieder der Max-Planck-Gesellschaft um sich (darunter Werner Heisenberg und den
spiteren Direktor der ESA Reimar Liist), um mit ihnen die Frage zu erértern, ob nicht auch die Bun-
desrepublik Deutschland sich an der Weltraumforschung beteiligen miisse’. Im Juli 1960 wurde die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) damit beauftragt, eine Denkschrift iiber den damaligen
Stand dieses Gebietes und mogliche Perspektiven fiir Deutschland zu verfassen. Diese Denkschrift
wurde bereits Ende September des gleichen Jahres vorgelegt und kann als ,,Urknall fur die deutsche
Raumfahrt nach dem Zweiten Weltkrieg angesehen werden. Am 29. Januar 1962 wurde das Ministe-
rium fiir Atomkernenergie, der Vorlaufer des heutigen Forschungsministeriums, mit der Forderung

der Weltraumforschung beauftragt. 1963 wurde ihm von der Regierung die Federfiihrung auf diesem

Gebiet iibertragen7.

Parallel zu dieser Entwicklung in Deutschland kam es zu Initiativen auf europiischer Ebene. Die
englische Regierung schlug vor, eine urspriinglich fiir rein militarische Zwecke entwickelte Rakete,
die ,,Blue Streak®, als erste Stufe einer europdischen Trégerrakete zu verwenden. Dieser Vorschlag
fihrte 1964 zur Griindung der European Launcher Development Organisation (ELDO). Im gleichen
Jahr wurde auch die European Space Research Organisation (ESRO) ins Leben gerufen, die haupt-
sdchlich der gemeinsamen Forschung und der Entwicklung von Forschungssatelliten dienen sollte.
Offenbar wurde von deutscher Seite eine Beteiligung an der ESRO nur als sinnvoll erachtet, wenn
Deutschland iiber ein eigenes nationales Raumfahrtprogramm verﬂigteg. Nur so konnte eine eigen-

stindige Kompetenz in Raumfragen erzielt und demonstriert werden. (In dhnlicher Weise diente spa-

’ Das Ministerium fiir Atomkernenergie war der Vorliufer des BMFT. Ende 1962 wurde das Ministerium fiir
Atmonkernergie in Bundesministerium fir wissenschaftliche Forschung umbenannt. Heute heifit es
Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF).
® R. Lust: Bilanz und Perspektiven der deutschen Raumfahrtpolitik im europfischen Zusammenhang. In: W.-M.
Catenhusen, W. Fricke (Hrsg.): Raumfahrt kontrovers - Perspektiven der deutschen und europdischen
Weltraumpolitik. Friedrich-Ebert-Stiftung, Bonn1991, S. 12-24, hier S. 14.
: Vgl. M. Spude: Raumfahrt als Staatsaufgabe. K6In (Carl Heymanns Verlag) 1995, S. 48 f.

Liist, a.a.0.
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ter die Entwicklung eines eigenen deutschen Wissenschaftssatelliten - AZUR - der deutschen Indu-

strie als Leistungsnachweis und Eintrittskarte flir gemeinsame Entwicklungen mit der NASAQ.)

Beides, die rein deutschen Planungen und die europidischen Initiativen im Rahmen von ESRO und
ELDO miindeten schlieBlich in ein deutsches Raumfahrtprogramm. Dieses Programm sah neben der
Beteiligung an ESRO und ELDO vor allem auch eine enge bilaterale Zusammenarbeit mit den USA
und Frankreich vor. Im Mittelpunkt stand zundchst die Grundlagenforschung, in einem offenbar weit
verstandenen Sinn. Instrument der Forschung wurde 1967 die Deutsche Forschungs- und Versuchsan-
stalt fiir Luft- und Raumfahrt (DFVLR), heute Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Sie entstand aus etwa 35 zunédchst unabhingigen Instituten der Luftfahrtforschung, die vor-
mals unter dem Dach der Deutschen Gesellschaft fiir Flugwissenschaften (DGF) zusammengefalit
gewesen waren. Weiterhin wurde staatlicherseits die Bildung groBerer industrieller Einheiten in der
Luft- und Raumfahrt gefordert. Die bisherigen Strukturen schienen fiir die in Aussicht genommmenen
Programme als zu klein. Es kam zu politisch begiinstigten Fusionen, zuletzt 1989 zwischen
MBB/ERNO und Dornier unter dem Dach von Daimler-Benz. Seither wird die deutsche Luft- und
Raumfahrtindustrie durch die damit entstandene Deutsche Aerospace AG (DASA) dominiert. Auf sie
entfallen rund zwei Drittel des gesamten Umsatzes und der Beschiftigten der im BDLI zusammenge-

fafiten Unternehmen.

Liist' teilt die Entwicklung der Raumfahrt in Europa und der Bundesrepublik Deutschland in drei

Phasen ein:

Phase 1 bezeichnet er als Lernperiode. Sie reicht bis in die Mitte der 70er Jahre. Hier sei es darum ge-
gangen, die grundlegenden Sachkenntnise in wissenschaftlicher und technischer Hinsicht zu gewin-

nen, sowie die entsprechenden industriellen und wissenschaftlichen Strukturen aufzubauen.

Phase 2 bezeichnet Liist als Wachstums- oder Aufbauperiode. Sie erstreckte sich iiber die zweite
Hilfte der 70er Jahre. Hier ,,... ging es vor allem darum, die Raumfahrt-Industrie so zu organisieren,
daB sowohl anspruchsvolle wissenschaftliche Systeme als auch vorbereitende Anwendungsprogram-

me entwickelt werden konnten.*

? J. Schulte-Hillen: Die Luft- und Raumfahrtpolitik der Bundesrepublik Deutschland. Gottingen (Verlag Otto
Schwartz & Co) 1975. Gutachten fiir die Kommission fiir wirtschaftlichen und sozialen Wandel. S. 52.
0 Liist, a.a.0., S. 15.
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Phase 3, die Reifungsperiode, beginnt Anfang der 80er Jahre. Sie ist charakterisiert einerseits durch
eine gleichwertige Partnerschaft mit den USA und andererseits durch die europidische Entwicklung
von kommerziellen Systemen und der Griindung von entsprechenden Organisationen wie EUTEL-

SAT, EUMETSAT und ARIANESPACE.

Deutlich wird, dafl in allen drei Phasen staatliche Initiativen eine entscheidende Rolle gespielt haben.

Raumfahrtpolitik war bisher durchweg staatliche Forschungs-, Technologie- und Industriepolitik.

In den USA lieB nach der erfolgreichen Mondlandung das politische Interesse an der Raumfahrt deut-
lich nach'". In der Offentlichkeit und im amerikanischen KongreB begannen Argumente des nationa-
len Prestige hinter Kosteniiberlegungen zuriickzutreten. Dies fiihrte in den 70er Jahren zu einem
deutlich niedrigeren Niveau der Raumfahrtausgaben. Bestehende Programme, vor allem APOLLO
und SKYLAB, wurden gekiirzt und nur wenige neue in Angriff genommen. Zwischen 1975 und 1981

unternahmen die USA keinen bemannten Raumflug.

Dafiir wurden jedoch bestimmte kommerziell vielversprechende Satellitenprogramme weitergefiihrt,
insbesondere in der Telekommunikation und der Erdbeobachtung. Im Bereich der Telekommunikati-
on entwickelte Fairchild Industries die Reihe der Applications Technology Satellites (ATS), die vor-
wiegend der Durchfiihrung von Experimenten dienten. Im Bereich der Erdbeobachtung wurden die
ersten Sateliten der LANDSAT-Reihe positioniert. Ein weiterer aktiver Bereich war die Entwicklung
von Wettersatelliten und der Start einiger Forschungsatelliten, vor allem VOYAGER 1 und 2, deren
Missionen der Erkundung der Monde von Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun und der Beobachtung

des interplanetaren Raums gewidmet waren.

Die Reorientierung der NASA auf Satellitenprogramme, vor allem im Bereich der Telekommunikati-
on, und auch die militdrischen Auftrige haben den amerikanischen Firmen, insbesondere Hughes Air-
craft, bedeutende Lerneffekte beschert. Als die ESA ihren ersten Satelliten startete hatten amerikani-
sche Hersteller bereits 150 Satelliten produziertlz. In Europa trug auch die langsamere Entwicklung
bei der Deregulierung der Fernmeldemérkte zu dieser Entwicklung bei. Die nationalen Fernmelde-
mirkte waren zu dieser Zeit durch Telekommunikationsmonopole gekennzeichnet, die nur ein gerin-

ges Interesse an den Moglichkeiten der Satellitenkommunikation zeigten. Erst 1974 wurde der erste

" Zur amerikanischen Raumfahrtpolitik im einzelnen W. von Kries: Weltraumpolitik der Vereinigten Staaten. In:
K. Kaiser, S. Frhr. v. Welck, a.a.0., S. 299-318.

2 D. Neven, L.-H. Roller, L. Waverman: Sunk in space: the economics of the European Satellite industry and
prospects for liberalization. In: Economic Policy, 17, 1993, S. 402-424, hier S. 405.
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franzgsisch-deutsche Satellit SYMPHONIE 1 gestartet. Es verdient angemerkt zu werden, daB seit
dem Start des ersten Satelliten SPUTNIK weltweit mehr als 3000 Satelliten im All positioniert wur-

den. Davon sind allerdings rund drei Viertel militérische Satelliten'.

Zu Verzdgerungen beim Start von SYMPHONIE I (dem bald SYMPHONIE II folgte) kam es auch
deshalb, weil hier die USA ihr damals noch bestehendes Tragermonopol strategisch einsetzten. Nach-
dem die Versuche, im Rahmen der ELDO ein eigenes Trigersystem zu entwickeln, nicht von Erfolg
gekront worden warenM, wandte man sich an die NASA, um den Satelliten ins All zu beférdern. Die
USA verweigerten jedoch diese Dienstleistung unter Berufung auf das INTELSAT-Abkommen, das
dieser Organisation ein Monopol fiir die transkontinentale Satellitenkommunuikation garantiertls. Ei-
ne Einigung war nur durch den Verzicht der Europder auf eine kommerzielle Nutzung moglich.

SYMPHONIE I und II durften nur zu Testzwecken eingesetzt werden, obwohl eine kommerzielle

Nutzung prinzipiell méglich gewesen wire'®

Nach den Fehlschlidgen der ELDO mit dem EUROPA-Trégersystem kam es 1966 zu einer ersten eu-
ropidischen Weltraumkonferenz, in der versucht wurde, die européischen Initiativen stirker aufeinan-
der abzustimmen. Diese Konferenz war ein erster Schritt in Richtung auf ein europdisches Raum-
fahrtprogramm und in Richtung auf die Griindung der European Space Agency (ESA), die 1975 durch
Fusion von ELDO und ESRO tatsichlich entstand. Die heutigen Mitglieder der ESA sind Belgien,
Dinemark, Deutschland, Frankreich, GrofBbritannien, Irland, Italien, die Niederlande, Norwegen,

Osterreich, Spanien, Schweden, die Schweiz und Finnland. Kanada ist ein kooperierendes Mitglied,

'> M. Bohm: Satelliten-Kommunikation: Technische und wirtschaftliche Aspekte. In: K. Kaiser, S. Frhr. v. Welck,
a.a.0., S. 17-35, hier S. 18.

" G. Greschner, a.2.0., S. 277 f.

'> INTELSAT ist eine Gemeinschaftsorganisation von mittlerweile mehr als 140 Nationen (1998). Jedes Land
bestimmt Signatare. Die meisten Linder haben hierflir ihre jeweiligen bestehenden oder vormaligen Telekommuni-
kationsmonopole ausgewihlt. In Italien, GroBbritannien und den USA existieren hingegen fiir diesen Zweck eigene
Satellitenorganisationen. Solange INTELSAT ein Quasi-Monopol hat, ist die Frage der Signatare von ent-
scheidender Bedeutung, auch fiir den nationalen Wettbewerb, da die Signatare als einzige Zugang zu INTELSATs
Stallitenkapazitdt besitzen. Mittlerweile konnen die Signatare jedoch auch ihre Zustimmung erteilen, daB8 andere
nationale Telekommunikationsunternehmen das System benutzen. Laut INTELSAT-Abkommen sind die
Mitgliedstaaten gehalten, keine zusétzlichen Satellitensysteme aufzubauen, zu kaufen oder zu nutzen, ohne vorher
INTELSAT konsultiert zu haben. Weiterhin verpflichtet Artikel XIV(d) des INTELSAT-Abkommens die
Mitgliedldnder dazu, INTELSAT keinen wirtschaftlichen Schaden zuzufiigen. So sind konkurrierende regionale
Systeme nur zulidssig, wenn dadurch INTELSAT kein nennenswerter wirtschaftlicher Schaden entsteht und wenn
diese Systeme mit dem INTELSAT-System technisch kompatibel sind. Vgl. F. Schwandt: Internationale
Telekommunikation im Ubergang vom Monopol zum Wettbewerb. Berlin, Heidelberg, New York 1996, S. 50.
Vgl. ferner Ch. Patermann: Weltraumpolitik regionaler und bereichsspezifischer Organisationen. In: K. Kaiser, S.
Frhr. v. Welck, a.a.0., S. 463-477, hier S. 470.

' G. Dubbermann: MarktprozeB und staatliche Koordination. Eine markttheoretische Analyse am Beispiel des
deutschen Raumfahrtengagements. Européische Hochschulschriften, Frankfurt a.M. 1994, S. 23.
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das sich an einzelnen Projekten beteiligt. In einer Anlage zu den Statuten der ESA ist festgesetzt, daB
mindestens 90 % der Beitrége, die die Mitgliedsldnder an die ESA entrichten, in Form von Auftragen
wieder an die nationalen Industrien zuriickflieflen miissen (Prinzip des ,juste rétour industriel*). In
der Praxis wird jedoch ein RiickfluBkoeffizient méglichst nahe bei 1 angestrebt”. Auf diese Weise
vergibt die deutsche Regierung iiber 75 % des Weltraumetats auf dem Umweg iiber die ESA an deut-
sche Firmen und Forschungseinrichtungen. Die ESA und ihre Programme sind also fiir die deutsche

Raumfahrtindustrie von entscheidender Bedeutung. Sie werden weiter unten ausfiihrlich behandelt.
1.3 Gegenwirtiges ordnungspolitisches Umfeld der Branche

Die Raumfahrt ist in allen Landern in entscheidendem Maf} von Ausgaben des Staates geprigt. Welt-
weit stehen fast drei Viertel der Raumfahrtaktivitdten unter der direkten oder indirekten Kontrolle der
Regierungen. In einigen Landern néhert sich der Anteil sogar 100 %'®. Man kann deshalb von der
Raumfahrtpolitik als von einem eigenstdndigen Teilgebiet der staatlichen Forschungs-, Technologie-
und Wirtschaftspolitik sprechen. Es stellt sich die Frage, in welcher konkreten organisatorischen

Form die staatliche Einflulnahme erfolgt.

Bei der Beantwortung dieser Frage zeigt sich, daf sich die organisatorische Ausgestaltung der Raum-
fahrtkompetenzen in Deutschland seit 1962 mehrfach verdndert und sogar teilweise wiederholt hat.
Hier soll nur auf den Status Quo seit 1989, dem Jahr der Verabschiedung des sogenannten Raum-
fahrtaufgabeniibertragungsgesetzes (RAUG), eingegangen werden. Zur Zeit wird mit der Fusion von

DARA und DLR eine weitere Umgestaltung vollzogen.

Fiir Grundsatzentscheidungen ist der ,,Kabinettsausschull Raumfahrt zustindig. Den Vorsitz dieses
Ausschusses hat formal der Bundeskanzler. Der beauftragte Vorsitzende ist der BMBF (vormals
BMFT), dessen Rolle als federfiilhrende Instanz fiir Raumfahrtangelegenheiten damit unterstrichen
wird. Im Ausschuf sind alle , klassischen® Ministerien vertreten, sofern sie mit Raumfahrt zu tun ha-
ben. Hierzu gehoren das Ministerium fiir Post und Telekommunikation (BMPT), das Ministerium fiir
Verkehr (BMV), das Wirtschaftsministerium (BMWi), das Finanzministerium, das Auswirtige Amt
(AA) und das Verteidigungsministerium (BMVg). Vertreten ist ferner der Chef des Bundeskanzler-

amtes.

7 Patermann, a.a.O., S. 469.
'* Raumfahrt: Herausforderung und Chance fiir Europa. Ein politisches Positionspapier von EUROSPACE, der

Organisation der européischen Raumfahrtindustrie, Paris, April 1995,
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Aufgabe des Kabinettsausschusses ist es zum einen, politische Grundsatzentscheidungen zur Raum-
fahrtpolitik Deutschlands zu beraten, und zum anderen, eine Abstimmung zwischen den verschiede-
nen Ressorts hinsichtlich ihrer Raumfahrtvorhaben und der dabei einzusetzenden Finanzmittel zu er-
moglichen. Interessanterweise ist aber von diesen Moglichkeiten des Ausschusses bisher kaum Ge-

brauch gemacht worden. Der AusschuB ist bisher lediglich ein einziges Mal zusammengetreten.

Im folgenden sollen die raumfahrtbezogenen Aufgaben der im AusschuB} vertretenen Ministerien und

damit auch die Griinde fiir ihre Mitgliedschaft im Kabinettsauschul Raumfahrt skizziert werden'”:

Dem BMBF obliegt die Aufstellung und Durchfiihrung des Weltraumprogramms der Bundesregie-
rung und damit auch die Verwaltung der entsprechenden Haushaltsmittel. Zur konkreten Durchfiih-
rung und Uberwachung der Raumfahrtprojekte bedient sich das Ministerium in erster Linie der Deut-
schen Agentur fiir Raumfahrtangelegenheiten (DARA), die jetzt mit der DLR verschmolzen wird und
auf die noch gesondert einzugehen ist. Ferner vertritt das BMBF die deutschen Interessen bei der Eu-
ropdischen Weltraumfahrtorganisation ESA und in bi- und multilateralen Kooperationen. Diese inter-
nationale Rolle des BMBF erstreckt sich allerdings nicht auf die Vertretung Deutschlands in den in-
ternationalen Satellitenbetreibergesellschaften INTELSAT, EUTELSAT, INMARSAT und EU-
METSAT. Die deutschen Beteiligungen an diesen Organisationen unterstehen gegenwirtig noch der
Kompetenz des BMPT, das auch fiir den gesamten Bereich der Nachrichtensatelliten zustindig ist.
Ihm oblag bisher insbesondere die Beschaffung und der Betrieb der Satelliten. Es ist allerdings zu er-
warten, daB sich diese Zustindigkeiten angesichts der umfassenden Reform des Telekommunikati-
onssektors in Deutschland dndern werden. In einem deregulierten Fernmeldemarkt ist die Beschaf-
fung und der Betrieb von Nachrichtensatelliten Sache der Fernmeldeunternehmen. Das BMPT nimmt
zur Zeit auch noch die Vertretung Deutschlands in der International Telecommunications Union
(ITU) und damit auch in den World Administrative Radio Conferences (WARC) wabhr, in denen es

um die Verteilung der verfiigbaren Frequenzen und der geostationdren Orbitalpositionen geht.

Das BMV st zustdndig fiir Meterologie (und damit fiir die Beteiligung an EUMETSAT), fiir Erdbe-
obachtung, Ozeanographie, Nautik, Flugsicherung. Luft- und Seenotrettungsfunk und Schiffssicher-
heit. Die konkreten operativen Aufgaben in diesen Bereichen werden von verschiedenen, dem BMV

nachgeordneten Behorden oder ihm unterstellten Organisationen wahrgenommen. Hierzu gehoren der

'” Eine ausfuihrliche Darstellung findet man in dem bereits zitierten Buch von Spude, auf das sich auch die folgende
Darstellung weitgehend stiitzt.
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Deutsche Wetterdienst, das Deutsche Hydrographische Institut, der Such- und Rettungsdienst SAR
und die Deutsche Flugsicherung GmbH. Dariiber hinaus ist das BMV in verschiedenen einschligigen

internationalen Organisationen vertreten, so auch in der internationalen Organisation fiir Seefunksa-

telliten INMARSATZ.

Wirtschaftspolitische oder industriepolitische Fragen der Raumfahrt fallen in die Kompetenz des
BMWi. Entsprechend dieser Aufgabe besitzt der BMWi bei der ESA den Status eines Delegierten und
befalit sich in diesem Rahmen in erster Linie mit industriestrukturellen Fragen und der
»Ausgewogenheit der nationalen Aufgabenverteilung“zx, Besondere Bedeutung erhilt der BMWi aber

durch die Institution des Koordinators fiir die Deutsche Luft- und Raumfahrt, der beim BMWi ange-

siedelt ist.

Mitte der 70er Jahre entstand offenbar der Eindruck, daf die Verteilung der Zustiandigkeiten eine zu
groBe Zersplitterung der Raumfahrtaktivitdten in Deutschland zur Folge habe. Der wahre Hintergrund
war wohl eher der, daf} eine zielgerichtete Industriepolitik im Bereich der Raumfahrt ohne eine Biin-
delung der Krifte und eine zentrale Koordinierungsstelle nur schwer effizient durchzufiihren ist. Mit
OrganisationserlaB der Bundesregierung vom 4. Dezember 1974 wurde deshalb ein Koordinator fiir

die deutsche Luft- und Raumfahrt im Rang eines Staatsekretirs eingesetzt.

Die Aufgaben des Koordinators sind folgendermallen festgelegt:

1. Aufstellung und Fortschreibung eines Forderungskataloges fiir die kiinftige Struktur der deut-
schen Luft- und Raumfahrtindustrie;
2. Abstimmung von Programmen auf dem Gebiet der militdrischen und zivilen Luftfahrttechnik

sowie der Luftfahrtforschung und der Raumfahrt;
3. Priifung der Vergabe offentlicher Auftrige und Zustimmung zu Férderungshilfen im Bereich

13

Luft- und Raumfahrt, soweit sie strukturpolitische Bedeutung haben®.

Die Befugnisse des Koordinators bestehen in der Einholung von Informationen

— bei den Unternehmen der deutschen Raumfahrtindustrie iiber alle wesentlichen Vorgéinge ein-

schlieBlich Investitions-, Finanzierungs- und Personalplanung (!)

% Vgl. Spude, a.a.0., S. 109 f.

2 Spude, a.a.0., S.111.

2 BMWi, Organisationserla (laut KabinettsbeschluB vom 4.12.1974) zur Einsetzung des Koordinators fiir Luft-
und Raumfahrt vom 4. Dezember 1974. Zitiert nach Spude, a.a.0., S. 111.

23



— bei den Ressorts iiber aktuelle und geplante Auftragsvergaben sowie iiber sonstige MaBnahmen,

die die Struktur der Luft- und Raumfahrtindustrie beeinﬂussen23.

Die industriepolitische StoBrichtung dieser Aufgaben und Befugnisse ist uniibersehbar.

Das BMVg befafit sich mit den militarischen Aufkldrungssatelliten und militdrischen Navigationssy-
stemen’*. Es hat bis vor kurzem keine eigenen Initiativen im Raumfahrtbereich entfaltet. Beim
deutsch-franzésischen Gipfeltreffen am 7. Dezember 1995 wurde jedoch vereinbart, ein gemeinsames
Aufkldrungssystem zu entwickeln, das aus dem optischen Infrarot-Satelliten HELIOS 2 und dem Ra-
darsatellittn HORUS bestehen soll>>. Die Finanzierung ist aber Mitte 1997 weiterhin unklar. Der

BMVyg ist dariiber hinaus im internationalen Rahmen an den Satellitenprojekten der NATO beteiligt.

Das Auswirtige Amt ist in erster Linie wegen seiner generellen Rolle beim Abschluf} internationaler

Vertrige Mitglied im Kabinettsausschufl Raumfahrt.

Uberraschenderweise ist das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit bis-
her kein formelles Mitglied dieses Ausschusses. Dies erstaunt um so mehr, als der Bereich der Um-
welt allgemein als einer der wichtigsten und zukunftstrachtigsten Anwendungsgebiete der Raumfahrt
angesehen wird. Das BMU hat die Bedeutung der Erdbeobachtung durchaus erkannt und gemeinsam
mit dem BMBF eine Bedarfsanalyse vorgelegt26. Bis dahin sah das BMU seine Rolle in diesem Be-
reich aber offenbar eher im Sinne eines passiven Rezipienten bereits vorhandener raumfahrtbasierter
Informationen als eines aktiven Gestalters”. Dies mag erkldren, warum das BMU im Ausschufl noch
nicht vertreten ist. (Einige wichtige Anwendungen der Erderkundung werden weiter unten behandelt.
In Kapitel 3 wird versucht, eine ungefidhre quantitative Vorstellung des volkswirtschaftlichen Nutzens
von Erderkundungssatelliten bei der Uberwachung des Treibhauseffektes zu vermitteln. Aus diesen

Erorterungen wird deutlich werden, welch groe Bedeutung die Raumfahrt fiir die Umweltpolitik

hat.)

P K. Hornschild, G. Neckermann: Die deutsche Luft- und Raumfahrtindustrie, Stand und Perspektiven. Frankfurt
a.M. 1988, S. 100 f.

* Genauer hierzu: Spude, a.a.0., S. 104 ff.

2 Bericht des Koordinators fur die Deutsche Luft- und Raumfahrt, Februar 1996, BMWi Dokumentation Nr. 393,
S. 40.

* BMU/BMBF: Satellitenfernerkundung fiir Umweltpolitik und -forschung. Bestandsaufnahme - Analyse -
Perspektiven. Bonn 1994, vervielfiltigt.

7 Spude, a.a.0., S. 113.
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Dem Kabinettsausschul Raumfahrt steht spiegelbildlich der StaatssekretérsausschuB Raumfahrt ge-
geniiber. Hier ist allerdings in der Tat das BMU zusitzlich zu den bisher genannten Ministerien verte-
ten. Den Vorsitz hat wiederum der BMBF. Der StaatssekretirsauschuB soll in erster Linie die Sitzun-
gen des Kabinettsausschusses vorbereiten, die Abstimmung zwischen den einzelnen Ministerien in
Raumfahrtangelegenheiten gewihrleisten und Vorgaben und Richtlinien fiir die DARA formulieren.

Dieser AusschuB tagte seit 1989 immerhin bereits fiinf Mal.

SchlieBlich ist noch der sogenannte KoordinierungsauschuB zu erwihnen, der aktuelle Koordinie-
rungsprobleme zwischen den Ressorts auf Abteilungsleiter-, Referatsleiter- oder Referentenebene
16st. Die jeweilige Hierarchieebene bestimmt sich nach der Bedeutung der abzuhandelnden Tagesord-

nungspunkte. Dieser Ausschuf} tagt mehrmals im Jahr.

Mit dem Gesetz zur Ubertragung von Verwaltungsaufgaben auf dem Gebiet der Raumfahrt
(Raumfahrtiibertragungsgesetz, RAUG) vom 8. Juni 1990 wurden dariiber hinaus entscheidende Be-
fugnisse an die Deutsche Agentur fiir Raumfahrtangelegenheiten GmbH (DARA) iibertragen, die be-
reits ein Jahr vorher ihren Geschiftsbetrieb aufgenommen hatte und heute etwa 270 Mitarbeiter be-

schiftigt. Als Aufgaben der DARA sind im Raumfahrtiibertragungsgesetz genannt:

1. die Erstellung der deutschen Raumfahrtplanung,

2. die Durchfiihrung der deutschen Weltraumprogramme, insbesondere durch Vergabe von Auf-
tragen und Zuwendungen,

3. die Wahrnehmung deutscher Raumfahrtinteressen im internationalen Bereich, insbesondere

gegeniiber der Europédischen Weltraumorganisation.*

Die DARA ist in Analogie zu den diversen anderen nationalen Raumfahrtbehdrden wie NASA oder
CNES konzipiert. Sie soll praktisches Projektmanagement (insbesondere bei GroBprojekten) erbrin-
gen und ein ,,Forum zur Integration von Industrie, Wissenschaft und anderen Interessenten® sein’®
Die Vielfalt der insbesondere vom BMBF finanzierten Projekte macht es schwierig, die Einhaltung
der geschlossenen Vertrdge zu sichern. Hier soll die DARA als praktischer Koordinator von Fi-
nanzmitteln und Abldufen in der Produktion, bei der Durchfiilhrung von GroBprojekten und in der
raumfahrtbezogenen Forschung dienen. Die Bundesministerien erteilen seit Griindung der DARA
deshalb ihre Auftrage nicht mehr direkt an die Raumfahrtindustrie sondern durch Zwischenschaltung

der DARA. Schon diese Beschreibung macht jedoch deutlich, daB die DARA mit fast allen bisher ge-

% Vortrag von Dr. W. Grillo auf dem Symposium ,,Die Deutsche Agentur fiir Raumfahrtangelegenheiten (DARA)
GmbH stellt sich vor, am 1./2. Februar 1993 in Konigswinter.
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nannten Institutionen Kompetenziiberschneidungen hat. Offenbar sind insbesondere die Ministerien

nicht ohne weiteres bereit, ihre Raumfahrt-Kompetenzen an die DARA zu iibertragen.

Mit der gewihlten Rechtsform der GmbH sollte eine héhere Effizienz, modernes Projektmanégement,
mehr Eigenverantwortung und die Entfaltung eigener Initiativen gefordert werden. Die mit dieser
Rechtsform mogliche grofere Flexibilitit in der Besoldung sollte helfen, Personal aus der Industrie zu

gewinnen.

Interessanterweise lagen dhnliche Motive der Griindung der vormaligen Gesellschaft fiir Weltraum-
forschung mbH (GfW) zugrunde, die 1962 mit fast identischen Zielen und Aufgaben aus der Taufe
gehoben wurde™. 1972 wurde die GfW allerdings in die DFVLR eingegliedert, ein Vorgang, der sich
jetzt mit der DARA wiederholt.

Bei dieser Beschreibung der institutionellen Rahmenbedingungen der deutschen Raumfahrtaktivititen
fallt sofort die Fiille sich teilweise iiberschneidender Kompetenzen auf. Dies iiberrascht um so mehr,
als es sich bei der Raumfahrtindustrie gemessen an den iiblichen industrieskonomischen Kennziffern
um eine verhéltnismiBig kleine Branche handelt. Zweifellos spielt hier die grole Bedeutung eine
Rolle, die im politischen Raum der Raumfahrt zugemessen wird. Ein iibriges diirfte die Medientrich-
tigkeit von Raumfahrtmissionen tun. Ebenso liegt aber der Verdacht nahe, daB bei dieser Kompetenz-
haufung nichtsachliche Griinde eine Rolle spielen. Dies zu erforschen, wire Sache einer Analyse aus
dem Bereich der Public-Choice-Theorie und ist nicht Aufgabe der gegenwirtigen Ausarbeitung. Es
verdient jedoch festgehalten zu werden, daB eine solche Ansammlung von sich iiberschneidenden
Kompetenzen in der Tendenz eher zu gegenseitigen Blockaden fiihrt als zu einer zielfithrenden Stra-
tegie. Dies gilt vollig unabhidngig davon, welche raumfahrt- und wirtschaftspolitischen Ziele im ein-
zelnen verfolgt werden. Die Verwirklichung industriepolitischer Zielsetzungen ist davon ebenso ne-
gativ betroffen wie die Verwirklichung einer an klassisch ordnungspolitischen Ideen orientierten

Raumfahrtpolitik.

Die DARA soll, wie bereits erwdhnt, mit einem weiteren wichtigen Spieler, der Deutschen For-
schungsanstalt fir Luft- und Raumfahrt (DLR) fusionieren. Die in dieser Institution versammelte
Fachkompetenz und die etablierten Strukturen, die diese GroBforschungseinrichtung mit einem Per-
sonal von rund 4450 Personen, davon 1630 wissenschaftlichen Mitarbeitern, und einem Etat von 730

Mio. DM (1995) im Laufe der Zeit aufgebaut hat, sichern ihr bedeutenden Einflul auf raumfahrtpoli-

® Zur genaueren Darstellung der Geschichte der GfW vgl. Spude, a.a.0., Kapitel D, Abschnitt IV.
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tische Entscheidungen. Die DLR nimmt im Bereich der Luft- und Raumfahrtforschung mittlerweile
eine fast monopolartige Stellung ein. Dies bedeutet auch, daB Verteter der DLR bei fast allen wichti-
gen raumfahrtpolitischen Entscheidungen konsultiert werden und somit teilweise als Gutachter in ei-

gener Sache auftreten.

Finanziert wird die DLR hauptsichlich aus Mitteln des BMBF, des BMVg und derjenigen Lénder, in
denen sie Niederlassungen unterhélt. Der Haushalt der DLR ist im Laufe der Zeit erheblich gewach-
sen. Betrug die Férderung von Bund und Landern im Jahr 1969 noch 52,6 Mio. DM, so betrug sie im

Jahr 1995 bereits rund 435 Mio. DM.

Im einzelnen sah 1995 die Finanzierung der DLR folgendermalBen aus:

Tabelle 1.3/1:

Finanzierung der DLR (1995)

in Mio. DM
Summe Prozentualer Anteil

Grund finanzierung
BMBF 3339 45,7
BMVg 57,6 7.8
Linder 42,8 5,8
Drittmittel:
Auftrige 174,7 24,0
Projektforderung/-trigerschaften 120,8 16,5
Gesamt: 729,8 100,0
Quelle: DLR Jahresbericht 1995/96.

Fiir die einzelnen Forschungsschwerpunkte der DLR entstanden 1995 ingesamt 666 Mio. DM an Ko-

sten. Davon wurden 316 Mio. DM fiir die Raumfahrt ausgegeben.

Nach Ansicht von Branchenkennern kénnten verschiedene der bei der DLR durchgefithrten For-
schungsprojekte durchaus auch bei der privaten Industrie durchgefiihrt werden. Aufgrund der hohen
Grundfinanzierung der DLR sind jedoch die Industrielabors meistens nicht konkurrenzfihig. Weiter-
hin steht nach Aussage von Industrickennern die DLR auch bei vielen anwendungsorientierten Pro-
jekten, die iiber die reine Raumfahrtforschung hinausgehen, im Wettbewerb mit der einheimischen
Industrie. Auch hier schldgt die hohe Grundfinanzierung der DLR hidufig zu ihren Gunsten aus. Aus

6konomischer Sicht ist diese Art der Rivalitit keineswegs unbedenklich. Staatliche Férderung sollte
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sich so weit als mdglich nur auf Grundlagenforschung beziehen, nicht auf Anwendungen. Selbst wenn
man aber die Forderung angewandter Forschung als Defensivmallnahme gegeniiber auslidndischer
Forschungsforderung (und damit als Industriepolitik) auffaBit, ist zu fragen, ob es langfristig der
Wettbewerbsfahigkeit der eigenen Industrie dient, wenn ihr Entwicklungsaktivititen quasi staatlicher-

seits aus der Hand genommen werden.

1.4 Die ESA

Wie gerade erwihnt, vergibt die deutsche Regierung iiber 75 % des Weltraumetats auf dem Umweg
iiber die ESA an die deutsche Raumfahrtindustrie. Die ESA und ihre Programme sind also fiir die

deutsche Raumfahrtindustrie von entscheidender Bedeutung.

1.4.1 Die Organisation der ESA

Die ESA hat ihren Hauptsitz in Paris. Daneben unterhilt sie jedoch mehrere Raumfahrtzentren fur

operative Aufgaben, die iiber ganz Europa verteilt sind:

ESTEC, das Europdische Weltraumforschungs- und Technologiezentrum, befindet sich in Noordwijk,
Niederlande. Die Hauptaufgaben dieser Niederlassung sind die Projektleitung und die Projektdoku-
mentation von ESA-Vorhaben, die Weltraumwissenschaft, die Planung und Leitung des ESA-
Technologieprogrammes, die Erprobung von Raumfluggerit und die Bereitstellung von technischem

Know-How und von Laboreinrichtungen.

ESOC (European Space Operation Centre), das Europdische Satellitenkontrollzentrum in Darmstadt,

hat die Verantwortung fiir die konkrete Kontrolle des Raumflugbetriebes. Daneben befaBt sich ESOC

auch mit der Planung und dem Betrieb von Bodenanlagen.

ESRIN in Frascati, Italien, widmet sich hauptsichlich der Erfassung, Aufbereitung, Archivierung und
Verteilung von Erdbeobachtungsdaten. Dies bezieht sich nicht nur auf Daten europiischer Satelliten,
sondern auch auf Daten der nordamerikanischen LANDSAT-Reihe und anderer. ESRIN soll zu einem
internationalen Zentrum fiir den Empfang, die Verarbeitung, die Archivierung und die Verteilung von

Erdbeobachtungsdaten ausgebaut werden (Projekt EARTHNET).

Centre Spacial Guyanais (CSG) ist der Startplatz in Kourou in Franzésisch-Guyana, Siidamerika.
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Im Jahr 1997 hatte die ESA 1771 Mitarbeiter aus allen Mitgliedsldndern, davon 356 aus Deutschland.

Die Ziele der ESA sind ausschlielich nicht-militdrischer Natur. Sie bestehen in

— der Planung und Durchfiihrung von Weltraumaktivititen und Programmen,

- der Ausarbeitung einer langfristigen europidischen Weltraumpolitik und entsprechenden Emp-
fehlungen an die Mitgliedsldnder,

— der Koordinierung der europdischen und nationalen Weltraumvorhaben und

— einer gezielten Industriepolitikso.

Zu den erkldrten Zielen der Industriepolitik gehort die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der
europdischen Industrie, eine groBere Kosteneffizienz von FuE und Betriebstdtigkeiten und eine ange-

messene Beteiligung der Mitgliedsstaaten an den Projekten.

Die Langzeitplanung fiir die europdische Raumfahrt wird auf Sitzungen des obersten Gremiums der
ESA, des ESA-Rates, auf Ministerebene entschieden. Die letzte Ratssitzung fand 1995 in Toulouse
statt. Auf ihr wurde insbesondere die Weiterentwicklung der ARIANE 5 samt zugehorigen Begleit-

programmen beschlossen und die Beteiligung an der internationalen Raumstation ALPHA (siehe un-

ten).

Haben bestimmte von der ESA entwickelte Systeme eine kommerzielle Einsatzreife erlangt, wird ihre
Vermarktung bestehenden oder neugegriindeten Unternehmen oder Betriebseinheiten iibergeben. So
wurde etwa die Vermarktung von Transportleistungen der ARIANE der neu gegriindeten ARIANE-
SPACE iiberantwortet, die auch fiir die Herstellung und den Startbetrieb in Kourou, Franzdsisch Gu-
yana, verantwortlich ist. EUTELSAT, INMARSAT und EUMETSAT bieten Telekommunikations-

dienste iiber die entsprechenden europdischen Nachrichten- bzw. Wettersatelliten an.

EUTELSAT verwaltet das europdische ECS-Satellitensystem. Die Organisation wurde 1977 formell
gegriindet, um analog zu INTELSAT ein regionales System von Nachrichtensatelliten fiir Europa auf-
zubauen. Die EUTELSAT-Satelliten sollen das europiische Fernsprech- und Fernsehnetz ergidnzen

und ein europaweites Netz fiir schnelle Dateniibertragung erméglichen.

%0 ESA Prisentation: Die europdische Weltraumorganisation 06/94, Folie 2: Auftrag der ESA. Im Besitz des
Verfassers.
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Die Beschaffungspolitik von EUTELSAT folgt nicht dem innerhalb der ESA angewandten Prinéip
des ,,juste rétour®. Vertrige werden durch 6ffentliche Ausschreibung erteilt. Den Zuschlag erhilt der
nach Preis, Qualitdt und Lieferzeit giinstigste Anbieter. Sind allerdings zwei Auftrige gleichwertig,
werden die industriellen Interessen der Partnerldnder von EUTELSAT beriicksichtigt. Dies bedeutet
de facto dann doch eine gewisse Bevorzugung europdischer Anbieter, insbesondere der ARIANE als

Transportsystem.

INMARSAT ist eine internationale Organisation von 81 Staaten, deren Ziel die Breitstellung eines
Systems von Nachrichtensatelliten fiir die Seefahrt ist. Zu den Zielen zdhlt insbesondere die Verbes-

serung der Ubertragungsqualitit und die Automatisierung der Verbindungen.

EUMETSAT (European Metereological Satellite Organisation) wurde 1983 gegriindet und hat die

Aufgabe des Aufbaus und Betriebs eines europdischen Systems von Wettersatelliten.

Im Jahr 1997 betriigt der Gesamthaushalt der ESA 2,827 Mrd. ECU.
Die folgende Tabelle schliisselt die Haushaltseinnahmen nach den Mitgliedslédndern auf.

Tabelle 1.4/1:

Haushaltseinnahmen der ESA 1997 nach Lindern

in Mio. ECU
Land Betrag Prozent

Frankreich 646,9 30,5
Deutschland 490,9 23,2
Italien 287,7 13,6
GroBbritannien 153,2 7,2
Belgien 138,0 6,5
Spanien 91,4 43
Niederlande 86,5 4,0
Schweiz 66,6 3,1
Schweden 54,2 2,5
Norwegen 20,8 0,9
Dé#nemark 23,2 1,0
Osterreich 26,8 1,3
Canada 12,5 0,6
Finnland 11,7 0,5
Irland 5,5 0,3
Gesamt 2115,0 99,5
Quelle: ESA 1997°',

>! 1997 Income, ESA Approved Programmes. ESA/AF(96)45, rev. 3, page 5. Im Besitz des Verfassers.
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Hinzuzurechnen sind sonstige Einnahmen in Hohe von 570,7 Mio. ECU und ein noch ungedeckter
Betrag (Funding Shortfall) von 140,88 Mio. ECU, so daB sich insgesamt das oben genannte Haus-
haltsvolumen von 2,827 Mrd. ECU ergibt.

Deutlich erkennbar ist hier die dominierende Rolle Frankreichs und Deutschlands.

1.4.2 Die Programme der ESA

Die Programme der ESA werden in zwei Gruppen eingeteilt:

— Die obligatorischen Programme, zu denen alle Mitgliedstaaten Beitrdge erbringen miissen. Alle
Mitgliedstaaten miissen sich entsprechend der relativen Grofe ihres Nettosozialprodukts an diesen
Programmen beteiligen, zu denen in erster Linie das Wissenschaftsprogramm zihlt. Obligatorisch

ist aber auch ein Beitrag zur Finanzierung des ESA-Haushaltes.

— Die fakultativen Programme, an denen sich die Mitgliedstaaten Beitrdge wahlweise beteiligen

konnen. (Die Hohe der Beteiligung wird von den betreffenden Landern fallweise ausgehandelt.)

Die Haushaltsaufteilung nach Programmen zeigt folgende Tabelle:

Tabelle 1.4/2:

ESA-Budget 1997. Aufteilung nach Programmen

in Mio. ECU
Programm Betrag
Wissenschaft 358
Erdbeobachtung 524
Telekommunikation 280
Bemannter Raumflug 393
Mikrogravitation 104
Raumtransportsysteme 798
Technologieprogramme 79
Allgemeiner Haushalt 184
Dem allg. Haushalt angegliedert 107
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Man erkennt, dal Raumtransportsysteme (also die ARIANE) bisher den Hauptanteil der ESA-
Mittelverwendung ausmachen. An zweiter, dritter und vierter Stelle stehen die Erdbeobachtung, die
bemannte Raumfahrt und die Telekommunikation. Das Wissenschaftsprogramm folgt erst an fiinfter
Stelle. Damit liegen Programme, die im Prinzip anwendungsnah sind, vor dem eigentlichen wissen-
schaftlichen Programm der ESA. Unter der Kategorie ,,Drittprogramme® sind Programme zusam-
mengefaBt, die von der ESA fiir andere Raumfahrtorganisationen, etwa die NASA, ausgefiihrt wer-

den.

Der allgemeine Haushalt der ESA machte im Jahr 1997 den Betrag von 184 Mio. ECU aus. Dieser
Posten gerit immer wieder in die Kritik. Die ESA ist inzwischen dabei, umfassende Restrukturie-

rungsmafnahmen zum Zweck der Verschlankung und groferen Effizienz durchzufiihren.

Die Kategorie ,,dem allgemeinen Haushalt angegliedert“ umfafit hauptséchlich Ausgaben fiir das

Startzentrum in Kourou.

1.5 Definitorische Abgrenzung der Branche

In der Statistik des Bundesamtes fiir Statistik taucht die Raumfahrt als eigenstdndige Branche nicht

auf. Erfafit wird lediglich die Luft- und Raumfahrt als Ganzes. Fiir die 6konomische Analyse hat das

folgende Konsequenzen:

Zum einen ist die Datenlage fiir die Raumfahrtindustrie sehr viel weniger umfassend als fiir die Luft-
und Raumfahrtindustrie als Ganzes. Wihrend die Luft- und Raumfahrtindustrie durch die offiziellen
Statistiken relativ gut erfaBt ist, liegen fiir die Raumfahrtindustrie nur Eigenerhebungen des Bundes-
verbandes der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie e.V. (BDLI) vor, die sich in erster Linie auf

Umsatz und Beschiftigung erstrecken. Die folgende Darstellung stiitzt sich vorwiegend auf diese

Zahlen.

Zum anderen gibt es keine offizielle Abgrenzung der Raumfahrtindustrie. Wir konnen deshalb nur auf
die in der Praxis iiblichen Abgrenzungen der Branche zuriickgreifen. Das Problem dieser Vorgehens-
weise besteht darin, daB vor allem bei internationalen Vergleichen die Zahlen unter Umstinden nicht

vollig kompatibel sind.
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Herkémmlicherweise wird die Raumfahrtindustrie durch drei Grundaktivitéiten gekennzeichnet32.

— Die Entwicklung und Herstellung von Satelliten (Telekommunikationssatelliten, Erdbeobach-

tungssatelliten, Wetterbeobachtungssatelliten).
— Die Produktion und den Betrieb von Tréigersystemen.

— Die Herstellung und die Montage von Bodenstationen.

Diese Einteilung ist jedoch zu grob. Fiir die Zwecke der vorliegenden Ausarbeitung soll eine etwas
detailliertere Abgrenzung der Raumfahrtindustrie verwendet werden. Wir definieren die Raumfahr-

tindustrie durch folgende Produktionen:

- Bau von Satelliten, Raumfahrzeugen, Raumstationen, Raketen und Antriebssystemen (bzw.

Teilen davon),

- Produktion zugehoriger Ausriistungen und Werkstoffe, insbesondere von elektromechani-

schen, feinmechanischen und optischen Ausriistungsgegenstidnden,

- Produktion von Hardware fiir das Bodensegment der Raumfahrt, etwa Starteinrichtungen,

Satellitenempfangsstationen, Kontrollzentren (oder Teilen davon), Simulatoren u.4.,

- Produktion spezifischer Endgerite fiir satellitengestiitzte Kommunikationssysteme, z.B. fiir

Mobilkommunikation und Satellitennavigation,
- Montagen, Wartung und Reparaturleistungen in allen bisher genannten Bereichen,

- Produktion raumfahrtspezifischer Software (auch zur Erzeugung und Aufbereitung von Sa-

tellitendaten),
- Durchfiihrung von bemannten und unbemannten Raumfahrtprojekten,
- Transport von Satelliten und Mannschaft ins All,
- Betrieb der im All stationierten Satelliten und Raumstationen,

- Dienste und Mehrwertdienste auf der Basis satellitengestiitzter Systeme in Erdbeobachtung,
Kommunikation oder Navigation, also Generierung, Aufbereitung und Vertrieb von entspre-

chenden Satellitendaten.

Hinzuzurechnen ist die raumfahrtspezifische Forschung und Entwicklung. In Deutschland wird der

iiberwiegende Teil dieser Forschung von der Deutschen Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt

*2 OECD: The Space Industry, Trade related issues. Paris 1985, S. 14.
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(DLR) durchgefiihrt. Die DLR wird aber satzungsgemdB nicht zur Raumfahrtindustrie im engeren
Sinn gerechnet. Sie stellt vielmehr, wie bereits erwihnt, eine staatliche GroBforschungseinrichtung
dar. Die von der DLR durchgefiihrten Forschungen werden als Grundlagenforschung angesehen und
dem offentlichen Sektor zugerechnet. Dennoch erscheint es sinnvoll, diese Forschungsaktivititen in
die definitorische Abgrenzung der Raumfahrtindustrie einzubeziehen. Raumfahrt ist eine extrem for-
schungs- und entwicklungsintensive Aktivitit. Es wiirde deshalb das Bild stark verzerren, wenn For-

schung und Entwicklung nicht in vollem Umfang einbezogen wiirden.

Eine explizite Beriicksichtigung aller Forschungsaktivitéten ist auch deshalb geboten, weil die staatli-
chen Ausgaben fiir die deutschen Raumfahrt zu einem groen Teil die Form der Forderung von For-
schung und Entwicklung annehmen. Will man internationale Vergleiche der Raumfahrtausgaben in
den verschiedenen Léndern anstellen, ist die Beriicksichtigung dieser Art von Férderung von ent-

scheidender Bedeutung.

Ahnliche Abgrenzungsprobleme zwischen 6ffentlicher und privater Titigkeit ergeben sich auch bei
anderen der obigen Aktivitdtsfelder. So wurde bis vor kurzem der Start und die Flugkontrolle von
Trigerraketen auschlieBlich von den nationalen Raumfahrtorganisationen wie NASA, ESA oder
CNES wahrgenommen. Zumindest in den USA werden jedoch in zunehmendem Male diese Aufga-
ben privaten Unternehmen iibertragen. Ein anderes Beispiel ist der Betrieb und die Kontrolle der im
All stationierten Satelliten und Raumstationen. Auch diese Aufgabe wird gegenwirtig von der DLR
wahrgenommen. Es ist aber durchaus denkbar, daB auch dieses Aufgabenfeld von privaten Unter-
nehmen iibernommen werden konnte. Insofern erscheint es auch hier sinnvoll, diese Titigkeitsfelder

der Branche Raumfahrt zuzurechnen.

Hinsichtlich der Erfassung von Daten gemiB der gerade vorgenommenen Klassifizierung ergibt sich
eine Schwierigkeit aus der Tatache, daB viele Unternehmen (etwa die Triebwerkhersteller) Giiter so-
wohl fiir die Luft- als auch fiir die Raumfahrtindustrie produzieren. Hier ist also eine unternehmensin-
terne Aufschliisselung und Zurechnung der Kosten und der Beschiftigten erforderlich. Eine derartige

Zurechnung enthilt aber zwangsldufig immer ein gewisses Mal} an Willkiirlichkeit und Ungenauig-

keit.

Im April 1997 waren im BDLI insgesamt 100 Unternehmen der Luft- und Raumfahrtindustrie zusam-
mengeschlossen. Dies entspricht etwa 80 % aller Luft- und Raumfahrtunternehmen insgesamt. Diese
Unternehmen werden in der Branche herkdmmlicherweise in vier Gruppen eingeteilt. Unter der Her-

stellergruppe 1 werden die sogenannten Systemfirmen verstanden. Die Herstellergruppe 2 bilden die
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Hersteller von Triebwerken. Herstellergruppe 3 umfaBt die Ausriister und Herstellergruppe 4 die Pro-
duzenten von Werkstoffen. Folgende Tabelle gibt eine Aufschliisselung der 91 Firmen auf die einzel-

nen Herstellergruppen:

Tabelle 1.5/1:

Unternehmen nach Herstellergruppen (1997)

Herstellergruppe Anzahl der Unternehmen

Systemfirmen 15
Triebwerke 3
Ausrilstung 51
Werkstofte 11
Andere 20
Gesamt 100
Quelle: BDLI.

Von den in dieser Tabelle aufgefiihrten 100 Unternehmen sind etwa 30 schwerpunktmiBig der Raum-
fahrt zuzuordnen. Auch im Bereich der Raumfahrt wird die Unterscheidung in Systemfirmen, Herstel-

ler von Triebwerken, Ausriistern und Herstellern von Werkstoffen beibehalten.

1.6 Beschiiftigte

Gemessen an der Beschiftigung ist die Raumfahrtindustrie eine kleine Branche. Dabei ist jedoch
nicht zu vergessen, daB die Produktion der Raumfahrtindustrie eher kapital- als arbeitsintensiv ist. Die

nachfolgende Tabelle 1.6/1 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der Beschiftigung seit 1985.

Aus der Tabelle wird deutlich, daf die Beschéftigung von Mitte der 80er Jahre bis 1990 stetig gestie-
gen ist. In diesem Jahr erreichte sie mit 7000 Beschéftigten ihren Hochststand. Seither hat sie ebenso
stetig abgenommen, um 1995 wieder etwas zu steigen. Die Griinde fiir diese Entwicklung sind ver-
schiedener Natur. In Erwartung der 1987 auf der Ministerratstagung in Den Haag verabschiedeten
Programme wurde das Personal zunichst aufgestockt. Als aber auf der Ministerratstagung in Granada
1992 infolge der enger gewordenen Budgets verschiedene Programme (Raumstation) verkleinert bzw.
sogar aufgegeben wurden (HERMES), wurde Personal wieder abgebaut. Der BDLI spricht in seinem
Jahresbericht 1994/95 von Einbriichen in Héhe von rund 50 % der urspriinglichen Planungsansitze.

Nach den positiven Entscheidungen auf der Ministerratstagung in Toulouse Ende 1995, die insbeson-
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dere die Weiterentwicklung der ARIANE und die Verwirklichung der internationalen Raumstation

unter deutscher Beteiligung beinhalteten, hat sich die Beschiftigung wieder etwas nach oben bewegt.

Tabelle 1.6/1:
Beschiiftigte in der Raumfahrtindustrie

in Tausend
Jahr FuE Produktion Vertrieb Gesamt
und Verwaltung
1985 4228 396 823 5447
1986 4372 762 419 5553
1987 4100 908 888 5896
1988 4373 1024 907 6304
1989 4718 883 873 6474
1990 4927 1004 1075 7006
1991 5026 1100 830 6956
1992 4563 1010 1014 6587
1993 4189 786 934 5909
1994 3815 528 660 5003
1995 3695 578 904 5177
Quelle: BDLI.

Die Tabelle macht auch deutlich, daB die Raumfahrtindustrie eine humankapitalintensive Branche ist.
Zwar ist die Anzahl der Beschiftigten insgesamt gering, doch ist die Quote der mit F&E Beschiftig-
ten zwei bis viermal héher als diejenige der in Produktion, Vertrieb und Verwaltung Titigen. Dieses
Bild bestitigt sich, wenn man Berufssparten betrachtet (vgl. Tabelle 1.6/2). Die Anzahl der leitenden
Angestellten, Ingenieure und Personen des technischen Stabes ist rund doppelt so hoch wie die An-

zahl der in der Verwaltung Beschiftigten und der Arbeiter.

Disaggregiert man diese Zahlen nach den Systemfirmen und den Ausriistern, reproduziert sich das ge-
rade gezeichnete Bild nur bei den Systemfirmen. Bei den Ausriistern ist das Verhiltnis ausgewogener.
Bei den Produzenten von Werkstoffen kehrt sich das Bild sogar um. Hier liegt der Schwerpunkt der
Beschiftigung eindeutig im Bereich der Produktion. (Fiir die Hersteller von Triebwerken liegen keine

Zahlen vor.)
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Tabelle 1.6/2:

Beschiiftigte nach Berufssparten

in Tausend
Jahr Ingenieure und Verwaltungsper- Technisches Arbeiter
leitende Ange- sonal Personal
stellte
1985 2073 743 2094 537
1986 2125 482 2225 721
1987 2195 844 2178 679
1988 2560 878 1988 878
1989 2630 811 2201 823
1990 2716 862 2408 1020
1991 2825 998 2344 789
1992 2476 1115 2002 994
1993 2445 921 1851 692
1994 2157 778 1632 436
1995 2788 896 1062 431
Quelle: BDLI.

Ein Bild von der ungleichen GroBenverteilung der Unternehmen in der Raumfahrtindustrie vermittelt

die Aufschliisselung der Beschiftigten nach Unternehmen.

Man erkennt deutlich, da3 1995 die DASA GmbH zwei Drittel der Beschéftigten auf sich vereinigte.
Die vier grofiten Unternehmen zusammen beschiftigten bereits rund 88 % aller in der Raumfahrtindu-

strie titigen Personen. Ein dhnliches Bild zeigt sich beim Umsatz (s.u.).

Interessant ist auch ein Vergleich der deutschen Beschiftigtenzahlen mit dem Ausland. Tabelle 1.6/4

zeigt die Entwicklung der Beschiftigung in Deutschland, Japan, den USA und in der EU seit 1985.

Wie hier zu erkennen, ist auch in den USA und Japan die Beschéftigung in der Raumfahrt nicht per-
manent gestiegen. Das Beschéftigungsniveau liegt jedoch weit h6her. Man kann aus der Tabelle able-
sen, daB3 Japan etwa doppelt soviele Personen in der Raumfahrt beschiftigt wie Deutschland. Weit
iibertroffen wird dieser Beschiftigtenstand von der Raumfahrtindustrie der USA. In den USA betrug
1995 die Beschiftigtenzahl 99 000 Personen. Die Anzahl der in der europdischen Raumfahrtindustrie

beschiftigten Personen betrug demgegeniiber 1995 etwa 21 440 Personen.
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Tabelle 1.6/3:

Unternehmen nach Beschiiftigten
in Tausend, Ende 1995

Unternehmen Raumfahrtmitarbeiter Aktivititsschwerpunkte
DASA 3422 Systemfuihrerschaft, GroBprojekte
Subsystemfithrung
Technologien, Gerite
MAN Technologic 734 System{Uhrung bei mittleren und klcinen Produkten
Bosch Telecom 312 Komponenten, Raumfahrttestzentrum
IABG 116 Subsystemfuhrung, Erprobung
Kayser Threde 131 Systemfithrung, Subsysteme, Gerite
OHB 100 Systemfuhrung, Subsysteme, Geriite
Teldix 120 Komponenten
Carl Zeiss 55 optische Komponenten
Zulieferer 187 Spezialprodukte, Sondertechnologien, Teile, Material
Gesamt 5177
DLR ca. 2100 Forschungsprojekte und damit verbundene Entwicklungs-
aufgaben
Quelle: BDLI.

Tabelle 1.6/4:
Beschiiftigte im internationalen Vergleich

in Tausend

Jahr Deutschland EU Japan USA

1985 5447 17963 8300 177000
1990 7006 24279 10300 185000
1991 6956 24350 11100 168000
1992 6587 22289 11000 146000
1993 5909 21445 10600 124000
1994 5003 2189%4 10700 108000
1995 5177 21442 n.a. 99000
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1.7 Umsitze

Tabelle 1.7/1 vermittelt einen Eindruck der Umsatzentwicklung seit 1985. Wie erkennbar, ist der Um-
satz von 1985 bis 1992 teilweise mit zweistelligen Zuwachsraten gewachsen. Ein Teil geht hier al-
lerdings auf die Inflation zuriick. 1992 erhielt die Entwicklung jedoch einen Knick nach unten. Dies

ist wiederum der bereits erwihnte Granada-Effekt.

Tabelle 1.7/1:

Umsiitze (unkonsolidiert) in der Deutschen Raumfahrtindustrie

in Mio. DM
Jahr mit dem Staat mit in- und mit privaten Gesamt
ausldndischen LRI Endabnehmern
1985 667,5 752,0 35,8 1455,3
1986 382,2 587,3 173,7 11432
1987 434,2 714,8 217,7 1366,7
1988 697,0 684,7 373,8 1755,5
1989 893,0 902,9 459,0 22549
1990 453,1 2121,6 139,8 2714,5
1991 1567,7 1274,7 125,6 2968,0
1992 1296,6 740,8 413,3 2450,8
1993 768,7 971,1 250,6 1990,4
1994 636,5 1190,23 67,0 1843,73
1995 1139,3 1145,9 140,0 24252
Quelle: BDLI.

Die Zerlegung des Umsatzes nach den drei relevanten Nachfrage-Segmenten Staat, private Endabneh-
mer und Luft- und Raumfahrt selber zeigt, daB zwar der Umsatz insgesamt im Trend stetig gewachsen
ist, daB jedoch innerhalb der einzelnen Segmente starke Umschichtungen und Schwankungen aufge-
treten sind. Zum Teil hdngen diese Schwankungen mit Abrechnungszyklen zusammen. Deutlich wird
aber, daf} die Staatsnachfrage (inklusive ESA) stark variiert. Am extremsten ist der Sprung Anfang
der 90er Jahre um das Vierfache. Auch das Geschéft mit den Endabnehmern schwankt stark von Jahr
zu Jahr, allerdings auf einem deutlich niedrigeren Niveau. Insgesamt zeigt sich die deutliche Abhén-

gigkeit der Raumfahrtindustrie von der Staatsnachfrage.

Die Umsitze lassen sich weiter aufgliedern. Die folgende Tabelle zeigt fiir die Jahre 1992 und 1993,

daB die Umsitze innerhalb der Luft- und Raumfahrtindustrie selbst iiberwiegend durch Verkédufe im
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EU-Raum erzielt werden. Aullerhalb des EU-Raums ist der Umsatz erheblich geringer. Dies wird ver-

mutlich durch die regionale Zuschliisselung von Auftrigen durch die ESA bewirkt.

Tabelle 1.7/2:

Aufgliederung der Umsiitze 1992-1995 nach Abnehmern

in Mio. DM
Jahr 1992 1993 1994 1995
Bereich
Staat (inkl. ESA) 1297 769 637 1139
Raumfahrtindustrie: 740 971 1190 1146
national 190 292 409 162
EU 511 630 692 962
international 39 49 89 22
private Endabnehmer 413 250 67 140
Gesamt 2450 1990 1894 2425
Quelle: BDLI.

Hinsichtlich der Verteilung der Umsitze auf die Unternehmen zeigt sich wieder die gleiche schiefe

Verteilung wie schon bei der Beschéftigung.

Tabelle 1.7/3:

Verteilung der Umsiitze auf Unternehmen
in Mio. DM (1995)

Zahl der Unter- Umsatz
nehmen
1 mehr als 1000
0 250-1000
2 100-250
0 50-100
5 5 bis 50
17 weniger als 5
Quelle: BDLI.

Auch hier wird wieder die dominierende Rolle der DASA deutlich.

Interessant ist, wie schon bei der Beschéftigung, ein Vergleich des Umsatzes der deutschen Raum-

fahrtindustrie mit den Umsitzen Japans und Frankreichs.
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Tabelle 1.7/4:

Umsiitze im internationalen Vergleich

in Mrd. DM

Land Deutschland Frankreich Japan

Jahr

1985 1,5 1,5 2,4

1990 2,7 4,8 3.3

1991 2,9 4,7 3,6

1992 2,5 53 4,5

1993 1,9 5,0 5,5

1994 1,9 n.a. 6,1
Quelle: BDLI.

Deutschland hat hier seit 1985 permanent die niedrigsten Werte aufzuweisen. Wichtiger ist jedoch,
daB sich der Unterschied zwischen Deutschland und den beiden anderen Nationen iiber die Jahre hin-

weg drastisch vergrofert hat.

Die US-Raumfahrtindustrie hatte 1994 einen Umsatz von 28,5 Mrd. Dollar>. Davon entfielen 47 %
auf militdrische Auftrage. Im Vergleich dazu hatte die europédische Raumfahrtindustrie im Jahr 1994
einen Umsatz von 3,5 Mrd. Dollar, also rund ein Achtel des amerikanischen Umsatzes. Davon entfie-
len 9 % auf militérische Auftréige34. Interessant ist ein Vergleich des kommerziellen Teilsegments der
Umsitze in den USA bzw. Europa35. Werden in den USA 7 % des Umsatzes im kommerziellen Be-

reich verdient, sind dies in Europa 34 %.

Bei der Beurteilung der hier vorgelegten Umsatzzahlen ist es allerdings von Bedeutung, sich dariiber
klar zu werden, wie die Raumfahrtbranche im einzelnen abgegrenzt wird. Je nach Abgrenzung ergibt
sich namlich ein ganz anderes Bild der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Raumfahrt. Als Beispiel
sei die von Space News veroffentlichte Rangliste der ,,Top 50 Space Companies® angefiihrt. Space
News verwendet eine weitere Abgrenzung der Branche als in Europa iiblich. In der ,,Top 50“-Liste
werden nicht nur die mit Raumfahrt, Luftfahrt und Verteidigung im engeren Sinne befafiten Unter-
nehmen aufgefiihrt, sondern vor allem Firmen, die wir als Mehrwertdiensteanbieter bezeichnen wiir-

den. Ein Unternehmen wie die luxemburgische SES etwa, die in Europa Fernsehprogramme iiber ihre

% Quelle: EUROCONSULT, zitiert nach Development and Competitiveness of Space Industries in Europe. Report
of the Industry's High Level Group to the European Commission, January 1996, vervielfiltigt, S. 39.

3 Raumfahrt: Herausforderung und Chance fiir Europa. Ein politisches Positionspapier von EUROSPACE, der
Organisation der europdischen Raumfahrtindustrie. Paris, April 1995, S. 3.

** EUROCONSULT, ebd.
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ASTRA-Satelliten vertreibt, ist ein reiner Vermieter von Satellitenkapazitit. Sie wird in der europii-
schen Abgrenzung als Telekommunikationsunternehmen gefiihrt. Tatséchlich ist sie aber eher als ein
Mehrwertdiensteanbieter der Raumfahrtbranche zu bezeichnen. Rechnet man raumfahrtgestiitzte
Mehrwertdienste zur Raumfahrtindustrie hinzu, ergibt sich ein anderes Bild von der volkswirtschaft-
lichen Bedeutung der Raumfahrt als bisher gezeichnet. Dann haben alle unter den ,,Top 50* aufge-
fihrten ,,Raumfahrtunternehmen Europas zusammen einen Umsatz von 7,24 Mrd. Dollar, also das
Doppelte der gerade erwihnten 3,5 Mrd. Dollar, die der engeren Abgrenzung entsprechen (vgl Tabel-
le 1.7/5). Dies wirft ein bedeutsames Schlaglicht auf die volkswirtschaftliche Bedeutung der Raum-
fahrt und macht die in der Branche zu hérende Losung verstindlich, daB ,.der volkswirtschaftliche

Nutzen der Raumfahrt (zu einem guten Teil) aulerhalb der Raumfahrt gestiftet“ werde. (Genauer

hierzu Kapitel 3.)

Tabelle 1.7/5:

Europiische Firmen unter den ,,Top 50 Space Companies*
(1994) in Mio. Dollar

Raumfahrtumsatz

Aerospatiale Espace & Defense 1155
Matra Marconi Space 1116
DASA 871
British Sky Broadcasting 863
Arianespace 859
Societe Europeenne de Propulsionde (SEP) 652
Alenia Spazio SpA 464
Alcatel Espace 377
Societe Europeenne des Satellites (SES) 278
BPD Difense e Spazio SpA 214
Thomson CSF 164
Arnstrad plc 125
MAN Technologie AG 109
Gesamt 7247
Quelle: MAN Technologie nach Space News.

Allerdings ist nicht zu iibersehen, daB sich hier das schwierige Problem einer plausiblen Abgrenzung
zwischen Mehrwertdiensten der Raumfahrt und Diensten anderer Wirtschaftszweige stellt. Es wiire
nicht sinnvoll, jedes Telekommunikationsunternehmen, das unter anderem auch Satelliten einsetzt,

der Raumfahrtindustrie zuzuordnen.
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Dieses Abgrenzungsproblem stellt sich auch in anderen Branchen, vor allem der Telekommunikation.
Hier gibt es schon seit langerer Zeit Debatten iiber die korrekte Definition eines Mehrwertdienstes.
Da Telekommunikationsdienste fast von allen Firmen der Volkswirtschaft als Input genutzt werden,
besteht hier das Problem, gewissermaBen ,,die gesamte Volkswirtschaft“ als Mehrwertdienst der Te-
lekommunikation aufzufassen. Als Ausweg wurden gewisse pragmatische Lésungen gewihlt, deren
gemeinsames Merkmal letztlich darin besteht, dal der tiberwiegende Teil der Wertschépfung klar der
Telekommunikation zuzurechnen sein miisse. Ahnliche Schwierigkeiten diirften sich bei der Definiti-
on eines Raumfahrt-Mehrwertdienstes ergeben. Umgeachtet dieser Schwierigkeiten diirfte sich aber
das Ergebnis als robust erweisen, daB die gegenwirtig ausgewiesenen Umsétze der Raumfahrtindu-

strie im engeren Sinn die volkswirtschaftliche Bedeutung der Raumfahrt unterschitzen.

Auch bei einer weiteren Abgrenzung der Raumfahrt bleibt allerdings die Dominanz der amerikani-
schen Raumfahrtindustrie erhalten. Die groite amerikanische Firma, Lockheed Martin Corp., hatte im
Jahr 1994 mit 7,148 Mrd. Dollar ungefdhr den gleichen Umsatz wie alle europdischen Raumfahrtun-
ternehmen zusammen. (Dabei ist allerdings zu bedenken, daB Lockheed Martin selbst fiir amerikani-
sche Verhiltnisse ein Gigant ist. Das nédchstgréfite Unternehmen, Hughes Electronics, hat ,,nur” 2,9

Mrd. Dollar Umsatz.)

1.8 Staatliche Ausgaben fiir die deutsche Raumfahrt

Die Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen der Raumfahrt ist in allen Ladndern bisher iiberwie-
gend staatlicher Natur. Die obigen Umsatzzahlen (Tabelle 1.7/2) zeigen klar, da} die private Nachfra-
ge nach Produkten der Raumfahrtindustrie bisher deutlich geringer ist. Seit Anfang der 90er Jahre
wurden vom Staat im Schnitt rund 1,6 Mrd. DM jahrlich ausgegeben. Davon flieBen etwa 1 Mrd. an

die ESA.
Tabelle 1.8/1 vermittelt einen Eindruck von der bisherigen Entwicklung der staatlichen Ausgaben fiir

die Raumfahrt zwischen 1962 und 1983. Tabelle 1.8/2 gibt die Entwicklung zwischen 1984 und 1996

wieder.
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Tabelle 1.8/1:

Staatliche Ausgaben fiir die Deutsche Raumfahrt
in Mio. DM (1962-1983)

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
23 30 119 118 144 222 247 268 284 470 460
1973 1974 1975 1976 1977 1978 1978 1980 1981 1982 1983
485 500 561 537 537 589 637 643 662 696 710
Quelle: DARA.
Tabelle 1.8/2:
Staatliche Ausgaben fiir die Deutsche Raumfahrt
in Mio. DM (1984-1996)
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
ESA (BMBF) 367 414 559 640 644 713 839
Nationale Vorhaben (Inc. DLR) 408 416 358 419 462 504 549
Wettersatelliten (EUMETSAT, etc.) 20 30 44 35 31 17 26
Kommunikationssatelliten 545 480 385 323 570 400
Gesamt 795 1405 1441 1479 1460 1804 1814
1991 1992 1993 1994 1995 1996
ESA (BMBF) 946 1173 1188 1041 1092 1034
Nationale Vorhaben (Inc. DLR) 567 613 615 581 491 512
Wettersatelliten (EUMETSAT, etc.) 25 33 44 54 60 70
Kommunikationssatelliten 284 214 71 58 16 42
Gesamt 1849 2033 1918 1734 1659 1658

Quelle: Bericht des Koordinators fir die Deutsche Luft- und Raumfahrt, Februar 1996.

Die folgende Tabelle 1.8/4 zeigt zum Vergleich die Ausgabenvolumina der USA, Europas, Japans

und RuBlands fiir den Zeitraum 1990-1995 (inklusive militdrischer Raumfahrtausgaben, soweit solche

getitigt werden). Dabei miissen die Werte fiir RuBland als sehr ungewill angesehen werden. Sie ent-

stammen iiberwiegend russischen Veroffentlichungen oder geben Expertenschétzungen wieder. Hinzu

kommt, da die Schwankungen des Rubel-Kurses internationale Vergleiche hochst problematisch

machen.
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Tabelle 1.8/3:

Nationale Raumfahrtausgaben nominal

in Mio. Dollar
Land 1990 1991 1992 1993 1994 1995*
USA 28252,0 28082,0 29317,0 28877,0 30170,0 29859,0
Europa 3673,1 4560,2 4709,2 5219,1 4688,5 4773,8
Japan 1126,6 1154,7 1354,7 1603,4 2050,5 -
UdSSR/RuBland 33000,0 750,0 700,0 690,0 1127,0 -

Quelle: European Space Directory 1995* Geschitzte Werte.

Bereinigt man die Werte der Tabelle um Schwankungen des Geldwertes erhélt man:

Tabelle 1.8/4:

Nationale Raumfahrtausgaben real
in Mio. Dollar, Basis 1982

Land 1990 1991 1992 1993 1994 1995*
USA 21432,3 20399,7 20639,2 22215,1 20032,9 19229,2
Europa 2786,4 3312,7 3315,3 4015,0 3113,2 3070,5
Japan 854,6 838,8 953,7 1233,5 1361,5
UdSSR/RuBland 25034,2 544,8 492,8 530,8 748,3

Quelle: European Space Directory 1995* Geschitzte Werte.

Man erkennt, daB real auch das Raumfahrtbudget in den USA gesunken ist. Allerdings liegt das Ni-
veau immer noch erheblich iiber dem Rest der Welt. Deutlich wird auch - trotz der Unsicherheit der

Zahlen - der dramatische Einbruch in RuBiland und die permanente Steigerung in Japan36.

Bisher waren die Ausgaben Deutschlands ausschlieBlich auf zivile Zwecke gerichtet. Mittlerweile
wurde jedoch beschlossen, sich auch an militdrischen Raumfahrtaktivititen zu beteiligen. Die Bun-
desregierung hat verkiindet, bis zum Jahr 2004 rund 10 Mrd. DM ausgeben zu wollen®. Den Beginn
wird die oben erwihnte Beteiligung an dem franzésischen Aufklarungssystem machen. Diese Umori-
entierung der deutschen Raumfahrtpolitik, die bisher strikt auf den zivilen Bereich ausgerichtet war,
ist zum einen vor dem Hintergrund der Einigung Europas zu sehen, die auch das Zusammenwachsen

zu einer Verteidigungsgemeinschaft nach sich zieht, zum anderen unter dem Gesichtspunkt des soge-

’ Einen genaueren internationalen Vergleich der verschiedenen nationalen Raumfahrtaktivititen findet man in
European Space Directory 1995, S. 56-73 und in M. Wagener, K.-U. Schrogl: Deutsche Raumfahrt im
internationalen Vergleich. In: Luft- und Raumfahrt 2/1995, S. 26-32.

7 European Space Directory 1995, S. 44.
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nannten Dual-Use. Damit ist gemeint, dal Lédnder, in denen riistungsorientierte Raumfahrt betrieben
wird, in der Lage sind, Synergien zwischen militdrischem und zivilem Sektor zu nutzen. Folgende

Abbildung moge dies verdeutlichen:

Abbildung 1.8/1:

Dual-Use

militarisch

zivil

Hier ist eine (fiktive) Situation dargestellt, in der ein Land militdrische und zivile Raumfahrt betreibt.
Die Kreise entsprechen den zugehorigen Kosten. Wie ersichtlich, gibt es einen Kostenblock in Hohe
von 3, der Kosten umfaft, die beiden Bereichen gemeinsam sind. Das Land, das schon iiber eine mili-
tarische Raumfahrt verfligt, kann also zivile Raumfahrt zu Zusatzkosten (Incremental Cost) von 7

anbieten und damit ein Land, das tiber keine militdrische Raumfahrt verfiigt, im zivilen Bereich un-

terbieten.

Vor allem die USA haben in entscheidendem AusmalB von Dual Use Gebrauch gemacht. Einen ersten
Anhaltspunkt gibt die folgende Tabelle, die die Ausgaben der USA, Europas, Frankreichs, Deutsch-

lands und Japans nach zivilen und militdrischen Zwecken aufschliisselt.

46



Tabelle 1.8/5:

Staatliche Ausgaben im internationalen Vergleich differenziert
nach zivilen und militéirischen Zwecken
1996, in Mio. US-Dollar

Land zivil militérisch gesamt
USA 12975 14100 27075
Europa 5100 1100 6200
Frankreich 1850 773 2623
Deutschland 949 53 1002
Japan 2190 - 2190
Quelle: Euroconsult.

Fiir die USA fillt hier sofort der groe Anteil an militdrischen Ausgaben ins Auge, der die Ausgaben
fiir zivile Zwecke iibertrifft’®. Dies ist seit 1983 die Regel. Seit 1988 ndhert sich jedoch das Verhiltnis

stetig der Aufteilung von 50:50°°.

Fiir sich selbst sprechen die in Tabelle 1.8/5 aufgefiihrten Zahlen noch nicht fiir Dual Use. Es ist je-
doch bekannt, daB beispielsweise ein erheblicher Teil der amerikanischen F&E durch militédrische
Kredite finanziert wird. Nach EUROCONSULT hat das Department of Defense (DoD) in den letzten
5 Jahren 5,5 Mrd. Dollar im Bereich der Satellitenkommunikation und der Navigation ausgegeben
und zwischen 7 und 10 Mrd. Dollar im Bereich der Erdbeobachtung. Im Vergleich dazu betrug das
Budget der NASA in der gleichen Periode fiir Telekommunikation nur rund 700 Mio. Dollar und 1
Mrd. Dollar fiir Erdbeobachtung. Die US-Unternehmen selbst gaben fiir F&E in der Telekommunika-
tion lediglich 250 bis 400 Mio. Dollar aus. Der technische Fortschritt in der amerikanischen Raum-
fahrt diirfte deshalb zu einem hohen Teil von militdrischen Programmen herriihren. Dies ergibt sich

bereits aus der Tatsache, daf die militdrische Forschung per Definition immer anwendungsnah ist.

Das heifit aber, daB sich in den USA die Forderung der Raumfahrt nicht auf Grundlagenforschung be-
schrénkt, sondern massiv auf konkrete Anwendungen gerichtet ist, die dann zu Incremental Cost auf
den kommerziellen Bereich iibertragen werden konnen. Der gleiche Effekt ergibt sich in der Produk-
tion und beim Betrieb von Raumfahrt-Hardware. Im Markt fiir Tragerdienste werden Startanlagen, die
fur militarische Zwecke eingerichtet wurden, zu Incremental Cost fiir kommerzielle Starts genutzt.
Die amerikanische Regierung unterstiitzt Dual-Use ausdriicklich und hat entsprechende unterstiitzen-

de Programme eingerichtet. Es sollte allerdings erwdhnt werden, daB hinsichtlich der Richtung des

* Das hier von EUROCONSULT angegebene Raumfahrtbudget der USA differiert von dem in Tabelle 1.16. Fiir
die Aufteilungsfrage ist diese Ungenauigkeit nicht von Bedeutung.
* European Space Directory 1995, 72, Table 23.
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Nutzens aus Dual Use Meinungsverschiedenheiten bestehen. Einige Autoren behaupten sogar, daB} die

Befruchtung der militdrischen durch die zivile Raumfahrt groBer sei als umgekellrt40.

In Kapitel 5 sollen die wirtschaftspolitischen Strategien diskutiert werden, die der europdischen
Raumfahrtpolitik zur Verfiigung stehen, um dieser Situation zu begegnen. Es ist nicht gesagt, daf die
Aufnahme eigener militdrischer Raumfahrtaktivititen die einzige volkswirtschaftlich sinnvolle Ge-

genmafBnahme ist.

Aus welchen Etats wird die deutsche Raumfahrt finanziert? Die Herkunft der staatlichen deutschen

Raumfahrtausgaben zeigt die ndchste Tabelle:

Tabelle 1.8/6:
Ausgaben von staatlichen oder staatlich finanzierten Institutionen
1996 in Mio. DM
Institution Ausgaben

BMBF/DARA-ESA-Beitrag 1034,0
BMBF/DARA-Nationale Programme 300,0
BMBF/u.a. Oko-Titel 20,0
DFG (Angabe 1995) 83
Max-Planck-Gesellschaft 56,0
Fraunhofer Gesellschaft 0,2
DLR (Bundes- und Landesmittel) 209,2
DLR-WTZ 2,8
Geo-Forschungszentrum Potsdam 4,05
Sonstige Forschungseinrichtungen 1,5
BMV 74,9
BMVg *okk
BMZ * k%
BML 1,1
BMWi 3,0
Auswirtiges Amt 3,3
SUMME 1717,0
Beitrige der DBP-Telekom an INTELSAT, EUTELSAT, IN-

MARSAT; INTERSPUTNIK 213,0
DARA-Eigenmittel aus BMBF-Haushalt 54,0
Quelle: DARA: Die deutschen Weltraumaktivititen, Ausgabe 1996.

*** = statistisch nicht erfaBt oder von anderer Finanzierung nicht zu trennen.

40 Glismann, H., Horn, E.-J., Schrader, K.: Wohlfahrtseffekte von Riistungs- und Raumfahrtausgaben - Das
Beispiel der Vereinigten Staaten. Kieler Studien 258, Tilbingen 1993.
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Man kann also sagen, dal zur Zeit grob gesprochen iiber 80 % der Mittel aus dem Etat des BMBF
kommen, ca. 1,2 % werden vom BMPT fiir die Satellitenkommunikation beigesteuert und nochmals
4,3 % stammen aus dem Haushalt des BMV (aus dem Referat Wetterdienst fiir Leistungen von ME-
TEOSAT). Anfang der 90er Jahre und in den 80ern lag der Anteil des BMPT deutlich héher. Dies war
auf die Beteiligung an der Entwicklung von TV SAT/TDF 1 und 2 sowie auf die Entwicklung des
DFS-Kopernikus zuriickzufiihren. Zwischen 1976 und 1986 hat die Deutsche Bundespost mehr als 1,6
Mrd. DM in satellitengestiitzte Kommunikationssysteme (inklusive Bodenstationen) investiert’'. Die
jetzigen Werte entsprechen hauptsédchlich Beitragen zu INTELSAT, EUTELSAT und anderen Or-
ganisationen. Der BMWi stellt aus seinem Haushalt fiir die ,,Zusammenarbeit mit den Nachfolgestaa-

ten der UdSSR auf dem Gebiet der zivilen Luft- und Raumfahrt“ 1995 ca. 3,0 Mio. DM zur Verfii-

gung.
1.9 Situation und Perspektiven: Selbsteinschiitzung der Industrie

Im Rahmen der vorliegenden Studie fand eine Anhorung der deutschen Raumfahrtindustrie statt. Ziel
der Veranstaltung war, aus erster Hand eine Einschitzung der gegenwirtigen Lage und der Zukunfts-

aussichten der deutschen Raumfahrtindustrie zu gewinnen.

Die Anhorung konzentrierte sich auf die nachfolgenden sieben Themenkomplexe. Die AuBerungen
der Industrie zu diesen Themenkomplexen werden im folgenden zusammengefaft und zunéchst ohne
Kommentierung wiedergegeben. Die nachfolgenden Kapitel der Studie werden alle Themen wieder

aufgreifen und dann ausfiihrlich diskutieren.

1.9.1 Die zukiinftige Rolle der deutschen Raumfahrtindustrie

Einstimmigkeit besteht dariiber, daB die deutsche Raumfahrtpolitik gegenwirtig vor folgenden drei

Alternativen steht:
- Aufrechterhaltung der Systemfiihrerschaft, verbunden mit dem Ziel groflerer Serien,
- Konzentration auf spezielle Subsysteme,

- Aufgabe der Systemfihigkeit und Ubernahme der Rolle einer Zulieferindustrie.

41 o . . o .
Briefliche Mitteilung von Hern Langeltiddeke und Herrn Dr. Reimer an den Verfasser.
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Was ist hierbei mit Systemfiihrerschaft gemeint?

Die Produktion von technischen GroBsystemen in Luft- und Raumfahrt erfordert einen ungewdhnlich
hohen Koordinationsbedarf. Aufgrund der hohen technischen Komplexitit dieser Systeme ist das er-
forderliche produktionstechnische Know-How nur selten in einem einzigen Unternehmen vereinigt.
Bei der Produktion eines solchen Systems muf} deshalb eine Vielzahl von Firmen in einem extrem ar-
beitsteiligen ProzeB zusammenwirken. Der dafiir erforderliche AbstimmungsprozeB ist so enorm, daB
eine marktliche Losung an den hohen Transaktionskosten scheitert. Dies gilt umso mehr, als es sich
haufig bei den Teilprodukten um einmalige fiir die konkrete Anwendung maBgefertigte Giiter handelt.
Es muB also eine enge Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Firmen zustande kommen, die von
einem der beteiligten Unternehmen, dem sogenannten Systemfiihrer (Prime Contractor) koordiniert
werden muB. Diese Koordinationsaufgabe bezieht sich nicht nur auf die Kontrolle und Uberwachung
der Unterauftragnehmer, sondern betrifft mindestens ebenso die vorgingige Planung und Auslegung
der bei einem bestimmten Projekt zu realisierenden Arbeitsteilung. In der Anhérung wurde der Sy-
stemfiithrer mit einem Architekten verglichen, der den Plan entwirft und dafiir sorgt, dafl die einzelnen

Handwerker ihre Arbeiten piinktlich und in der gewiinschten Qualitét abliefern.

Es liegt auf der Hand, daB diese Aufgabe ein breites technisches Know-How und eine erhebliche Er-
fahrung verlangt. In Deutschland wird gegenwirtig nur zwei Firmen die Fahigkeit zur Systemfiihrer-
schaft zugesprochen, der DASA bei Grofprojekten und MAN bei Subsystemen. Selbst bei der DASA
besteht sie aber im Bereich der Kommunikationssatelliten nur noch im Rahmen europédischer Partner-
schaften®”. Einige Industriebeobachter sprechen sogar davon, daB der deutschen Industrie im Bereich
des Satellitenbaus die Fahigkeit zur Systemfiihrerschaft bereits verloren gegangen sei. Es ist jeden-
falls offenkundig, daB die Fahigkeit zur Systemfiihrerschaft an ihre permanente Ausiibung gekoppelt
ist. Wer sie nicht dauernd ausiibt, kann sich auf Dauer nicht den erforderlichen technischen Stab lei-
sten, der dazu erforderlich ist. Wer sich aber diesen Stab nicht leistet, besitzt nicht mehr das aktuelle
technische Wissen und die breite technische Basis, um ein erfolgreicher Systemfiihrer zu sein. Wer
aber als Systemfiihrer nicht erfolgreich ist, wird keine weiteren Auftrage erhalten und hat damit keine
Maoglichkeit, seine Kompetenz als Systemfiihrer zu pflegen und weiterzuentwickeln. Es wird also eine
abwirtsgerichtete Spirale in Gang gesetzt, bei der die Fahigkeit zur Systemfiihrerschaft in verhiltnis-

mafBig kurzer Zeit atrophiert.

42 Dubbermann, a.a.O, S. 168.
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Trifft diese Abwirtsbewegung alle inldndischen Unternehmen gleichzeitig, wandert die Systemfiih-
rerschaft und damit eine wertschdpfungsintensive Produktionsstufe ins Ausland aus. Der heimischen
Industrie verbleibt dann im wesentlichen die Rolle des Zulieferers. Diese Entwicklung scheint in der

deutschen Raumfahrtindustrie bereits verhiltnismaBig weit fortgeschritten zu sein.

Dies wirft aber die Frage nach der generellen 6konomischen Bedeutung der Systemfiihrerschaft auf.
Warum ist es fiir ein Land aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoll, Anstrengungen zur Sicherung der

Systemfiihrerschaft zu unternehmen?

Aus Sicht der Industrie lautet die wichtigste Antwort auf diese Frage, dafl die Systemfiihrerschaft die
Erwirtschaftung von Oligopolrenten gestatte. Der Wettbewerb auf der Ebene der Subsystemfirmen
und der Zulieferer ist sehr hart. Supranormale Gewinne kénnen hier kaum erzielt werden. Auf der
Systemebene jedoch gibt es weltweit nur wenige Unternehmen. Hier sind deshalb bis zu einem gewis-
sen Grad Oligopol-Renten realisierbar, und in deren Erzielung besteht nach Einschitzung der Indu-
strie die Bedeutung der Systemfiihrerschaft. Aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht handelt es sich
hier um ein klassisches Rent-Shifting-Argument. Durch Unterstiitzung der heimischen Industrie kann

die Regierung Monopol- oder Oligopolrenten in das eigene Land umlenken.

Systemfiihrerschaft, so wurde betont, sei von strategischer Bedeutung. Andernfalls wiirden die ande-
ren Raumfahrtnationen nicht ihrerseits so grolen Wert auf ihre Erhaltung legen. Systemfiihrerschaft
schaffe Schliisselkompetenzen, die dann im Downstream-Markt der Dienste (auch strategisch) ein-

setzbar seien.

Die Mehrheit der deutschen Raumfahrtindustrie hélt aus diesen Griinden den Verzicht auf System-

kompetenz fiir keine sinnvolle Option.

Aus Sicht der Zulieferer wurde betont, dal der Systemfiihrer die Standards setzt und die allgemeinen
technischen und qualititsmaBigen Anforderungen der Teilsysteme und Komponenten festlegt. Dies
eroffnet der heimischen Industrie bis zu einem gewissen Grad einen Wettbewerbsvorteil. Dariiber
hinaus brauche jeder Zulieferer einen Demonstrationsmarkt. Man kénne erst dann auf den Weltmark-
ten verkaufen, wenn ein System schon irgendwo einmal im Einsatz sei. Hierzu sei ein heimischer Sy-

stemfiihrer von entscheidender Bedeutung.

Es wurde zugegeben, dal} es fiir eine Branche durchaus auch lukrativ sein konne, sich auf die Rolle ei-

nes spezialisierten Zulieferers zu beschranken. Diese Strategie sei aber kurzsichtig. Die Raumfahrt sei
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eine Schliisselindustrie von hochster volkswirtschaftlicher Bedeutsamkeit. Deshalb miisse die Kom-
petenz in dieser Branche auf der ganzen Breite erhalten bleiben und deshalb sei die Aufrechterhaltung

der Systemfahigkeit unverzichtbar.

Da aber offenbar die Aufrechterhaltung der Systemfiihrerschaft an grofie Stiickzahlen gebunden ist,
stellt sich sofort die Frage, in welchen Teilmérkten der Raumfahrt fiir Systemfiihrer heute groBere
Stiickzahlen zu realisieren seien. Als Mirkte mit ausreichendem Volumen wurden die Mirkte fur
Kommunikationssatelliten, Navigationssatelliten und fiir Triger identifiziert. Bei der Bedienung der
kommunikationsorientierten Raumfahrtmérkte wurden allerdings fiir die deutsche Raumfahrtindustrie
erhebliche Defizite konstatiert. So sei insbesondere im Bereich der geplanten grofen Satellitenprojek-
te fiir aie mobile Kommunikation (IRIDIUM, GLOBALSTAR etc.) der Einstieg verpalit worden. Die
DASA spiele lediglich bei GLOBALSTAR eine Rolle als Zulieferer. (Zu diesen Projekten vgl. das
nédchste Kapitel, Abschnitt 2.4) Als nachster Zukunftsmarkt 6ffne sich der Markt fiir Multimediadien-
ste. Diesem Markt wird das grofite Potential zugeschrieben. Auch hier sei aber Deutschland bisher
nicht angetreten, obwohl die Italiener (ALENIA), die mit ihrem Projekt EURO SKY WAY an diesem
Markt partizipieren wollen, die deutsche Industrie zur Teilnahme aufgefordert hitten. Lediglich im

Bereich der Kleinsatelliten ist mit OHB eine deutsche Firma am Markt vertreten.

1.9.2  Industriepolitik

Fast alle Teilnehmer des Hearings befiirworteten fiir die Raumfahrt eine aktivistische Industriepolitik

oder standen ihr zumindest mit Sympathie gegeniiber.

Die Forderung nach einer aktiven Industriepolitik wurde vor allem mit der Behauptung begriindet,
daB in den USA eine solche aggresssive Industriepolitik gegenwirtig schon verfolgt werde
(zumindest auf der Systemebene). Wenn die deutsche und europdische Raumfahrt in Zukunft iiber ei-
ne Nischenrolle hinauskommen wolle, miisse der Industriepolitik der USA und auch Frankreichs eine

ahnlich geartete kollektive Anstrengung entgegengesetzt werden.

Meinungsverschiedenheiten schienen lediglich dariiber zu bestehen, wie diese Anstrengung konkret
auszusehen habe. Einige der Zulieferer sind bereits jetzt international sehr erfolgreich, auch auf dem
nordamerikanischen Markt. Ihre Haltung scheint deshalb etwas vorsichtiger zu sein. Andere Indu-
strievertreter befiirworten eine Art von konzertierter Aktion unter Fithrerschaft des Systemfiihrers

DASA. Konzentration in den USA diirfe in Europa und in Deutschland nicht mit Zersplitterung be-
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antwortet werden. Es sei deutlich, dall die gewinntrachtigen Mirkte zukiinftig im Downstream-
Bereich der Dienste zu erwarten seien. Zur Bedienung dieser Mirkte seien jedoch Kernkompetenzen
im Upstream-Bereich der Satelliten- und Trégersysteme von strategischer Bedeutung. Der Systemfiih-
rer habe eine Fithrungs- und ,,Eisbrecher-Funktion®“. Er kénne iiber die Rolle der Koordination hinaus

eine wichtige aktive Marketing-Rolle spielen.

Damit der Systemfiihrer die gerade beschriebene ,,Eisbrecher-Rolle* iibernehmen kénne, miiBten ver-
schiedene nationale Raumfahrtprojekte angestoen werden. Hier sei vor allem ein europdisches Navi-
gationssatellitensystem zu nennen, das deutsch-franzosische Aufkldrungssatellitenprojekt und die
militdrische Satellitenkommunikation. Mit den militdrischen Projekten lieBen sich Dual-Use-Effekte
nach amerikanischem Muster erzielen. Zur Verwirklichung dieser Vision sei allerdings politischer
Wille erforderlich, an dem es zur Zeit fehle. Auf europiischer Ebene seien eine gemeinsame Auflen-
und Sicherheitspolitik allenfalls in Ansdtzen zu erkennen. Deshalb miisse man auf der Ebene der Po-

litik zundchst versuchen, den beschriebenen Prozefl wenigstens mit einzelnen Projekten in Gang zu

setzen.

Diese Aussagen zur Bedeutung des deutsch-franzosischen Satellitenaufklarungsprojektes wurden
weitgehend geteilt. Die Notwendigkeit einer solchen Initiative wurde mit zwei Argumenten begriin-
det: Erstens, man kénne sich sicherheitspolitisch nicht von den USA abhingig machen. Zweitens,
statt an die USA fiir Dienste der Satellitenaufkldrung zu zahlen, kénne man ebenso gut Eigenentwick-
lung betreiben, zumal wenn die Qualitdtskontrolle bei den bezogenen Diensten nicht beeinflufit wer-

den koénne und sich dariiber hinaus Dual-Use-Effekte realisieren lielen.

Betont wurde auch, daB eine konzertierte Aktion im Prinzip nicht nur eine deutsche, sondern eine eu-
ropdische Aufgabe sei. Bei der Durchsetzung einer europaweiten Biindelung der Krifte sei aber zu
beriicksichtigen, dal Frankreich eine ganz eigene Industriepolitik verfolge und moglicherweise

schwer einzubinden sei.

1.9.3 Offenheit der Weltmirkte

Hier konzentrierte sich die Diskussion vor allem auf den nordamerikanischen Markt. Einstimmigkeit
bestand dariiber, dafl der Markt fiir Komponenten kaum Handelshemmnisse aufweise. Je weiter man
sich jedoch in Richtung auf vollstindige Systeme zubewege, desto schwieriger wiirde es, auf dem

US-Markt anzubieten. Einer der Industrievertreteter hielt es fiir undenkbar, daB} ein europidischer Sy-
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stemfiihrer in den néchsten 4 Jahren einen Satelliten in die USA verkaufen kénne. Allerdings gebe es
viele Beispiele, dafl amerikanische Unternehmen Subsysteme in Europa kauften. Auf der Geriteebene
gebe es noch mehr Beispiele. Hier seien Preis, Lieferzeit und Technik die einzigen Erfolgskriterien.
Sei ein europdisches Unternehmen beziiglich dieser Kriterien erfolgreich, bekomme es sogar Rah-

menvertridge mit garantierten Stiickzahlen.

Als Beleg fiir die Probleme auf der Systemebene wurde ein Beispiel aus dem Antriebssektor ange-
fihrt. Die DASA hatte sich in Kooperation mit einer amerikanischen Firma um die Produktion eines
Triebwerkes fiir die Oberstufe der DELTA-Rakete beworben. Den Zuschlag erhielt jedoch ein ameri-
kanisches Unternehmen, obwohl dessen Angebot um 10 % teurer und die Technologie unterlegen
war. Erklart wurde dieser MiBerfolg mit der industriestrategischen Bedeutung der Antriebstechnolo-
gie. Diese strategische Bedeutung der Antriebstechnologie werde nicht nur in den USA, sondern auch
in Frankreich erkannt und zum Gegenstand einer entsprechenden Industriepolitik gemacht. Generell
gelte die Regel: ,,Alles, was technologisch sensitiv ist, hat Probleme®. Vor die Wahl gestellt, ein Sy-
stem aus Europa zu beziehen oder es selber zu entwickeln, wiirden die USA sich immer fiir die zuletzt

genannte Alternative entscheiden.

Es gab zu dieser Einschitzung jedoch auch Gegenstimmen. So wurde von einer von Booz-Allen ver-
anstalteten Tagung in Neapel berichtet, auf der die Konkurrenten des TELEDESIC-Projekts (Bill Ga-
tes/McCaw) die Europider aufgefordert hatten, sich an ihren Projekten zu beteiligen. Erfolgsfaktoren

seien lediglich Preis und Technologie.

Auf die Frage, wie offen umgekehrt der europédische Markt fiir amerikanische Anbieter sei, wurde
erwidert, daB fiir Auftrage der ESA die Regel gelte, dall der Preis einer européischen Firma um bis zu
25 % hoher liegen diirfe als der eines nicht-europdischen Konkurrenten. Dem wurde als Beispiel fiir
die Offenheit der europdischen Mérkte das deutsche Verteidigungsministerium entgegengehalten, das

Auftrige fiir militarische Satelliten weltweit ausschreibe. Insgesamt blieb die Faktenlage hier jedoch

unklar.

1.9.4 Das Quotensystem der ESA
Hier bestand fast vollstindige Ubereinstimmung, daB das Quotensystem kontraproduktiv sei. Aller-

dings wurde eher eine Reform als eine Abschaffung beflirwortet. Im einzelnen wurden folgende

Punkte hervorgehoben:
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Das Quotensystem verhindere die Ausschopfung von GréBenvorteilen. Obwohl einige Unternehmen
billiger liefern konnten, wenn ihnen die Ausschopfung ihrer Stiickkostendegression méglich wire, sei
ihnen dies durch das Quotensystem verwehrt. So beklagte zum Beispiel ein Zulieferer, der in seinem
Geschiftsfeld iiber 30 % des Weltmarktes verfiigt, daB er in Europa bei 6ffentlichen Auftrdgen quasi
nicht zum Zuge kidme. Selbst wenn der Gesamtauftrag an einen deutschen Systemfiihrer gehe, miiBten
aufgrund des Quotensystems andere Firmen zuliefern, die eigentlich nicht konkurrenzfihig seien. Das
Unternehmen miisse sich aus diesem Grund 95 % seines Umsatzes vom Weltmarkt holen. Nur 5 %
wiirden durch ESA-Auftrige generiert. Nach allgemeiner Auffassung der Diskussionsteilnehmer ha-

ben Effekte dieser Art zu ineffzienten Doppelkapazititen in der européischen Raumfahrtindustrie ge-

fiihrt.

Ein anderes Beispiel war das GIRL-Projekt, innerhalb dessen ein deutsches Unternehmen ein voll-
stindiges Teleskop entwickelt hatte. Nach der Integration von GIRL in das europdische ISO-Projekt
durfte das Teleskop nicht mehr von einer deutschen Firma gekauft werden. Es wurde deshalb von ei-

nem franz6sischen Unternehmen vollig neu entwickelt.

Das Quotensystem fiihrt nach Ansicht der Industrie nicht nur dazu, da einige Unternehmen am
Markt bestehen kénnen, die an sich nicht wettbewerbsfiahig wiren. Es bewirkt auch, daB weitere sol-
cher ineffizient produzierenden Unternehmen in den Markt eintreten. Dieser zweite Effekt entsteht
vor allem dadurch, daf} bei den optionalen Programmen die Mitgliedsléander selbst festlegen kénnen,
mit welchem Volumen sie sich an einem bestimmten Programm beteiligen wollen. Da dieses Volu-
men nach der Quotenregelung fast vollstindig wieder in das eigene Land zuriickflieBen muB, ergeben
sich hier Anreize zu strategischem Verhalten. So habe beispielsweise Italien versucht, sich an einem
Kommunikationssatelliten mit 45 % zu beteiligen, obwohl die italienische Industrie in keiner Weise
iiber das entsprechende Know-How verfiige. Aus 6konomischer Sicht kann man diesen Versuch als
Markteintrittsstrategie deuten. Die anderen Nationen werden quasi gezwungen, das entsprechende
komplementire technische Wissen und die zugehérigen Skills in das gemeinsame Projekt einzubrin-
gen. Nach allgemeiner Ubereinkunft der Teilnehmer handelt es sich hier um einen weiteren Aspekt
ineffizienter Doppelinvestitionen. Im konkreten Fall wiren die entsprechenden Kapazitdten in
Deutschland vorhanden gewesen. Die deutsche Industrie sei aber nur mit einem verhéltnismifBig ge-

ringen Prozentsatz zum Zuge gekommen.

Aus Sicht der Systemfiihrer wurde angemerkt, dafl die ESA-Programme bisher nicht dazu beigetragen

hitten, sich mit effizienten Unternehmensstrukturen auf den globalen Wettbewerb vorzubereiten. Die
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ESA-Programme lieferten lediglich die Technologie. Aus diesen Technologien ein international wett-
bewerbsfihiges Produkt zu machen, bleibe der Eigeninitiative der Unternehmen iiberlassen. Als Bei-
spiel wurde die Entwicklung der Oberstufe der ARIANE 4 angefiihrt. Um diese Oberstufe zu einem
Preis anbieten zu konnen, der international konkurrenzfahig war, muflte die DASA in Eigenregie ein
umfangreiches Effizienzsteigerungsprogramm durchfiihren. Auch von daher sei die Wirkung des

Quotensystems begrenzt.

SchlieBlich bestand Einvernehmen, daB das Quotensystem der Idee des Binnenmarktes Europa wider-
spreche. Eine Abschaffung des Quotensystems sei aber ungeachtet aller genannten Mingel nicht
moglich, weil ohne dieses System die kleineren européischen Lander nicht mehr bereit wiren, in der

ESA mitzuarbeiten. Die Abschaffung des Quotensystems sei deshalb heute keine realistische Option.

Man miisse bei der Beurteilung der irrationalen Effekte des Quotensystems ferner dessen Historie be-
riicksichtigen. In den 70er Jahren habe es fast keine optionalen Programme gegeben. Jedes Land habe
in die ESA eingezahlt und einen entsprechenden RiickfluB erhalten. Heute gelte dies nur noch fiir die
Systemstudien, das Technologie- und Entwicklungsprogramm und das Wissenschaftsprogramm.
Projekte wie die Raumstation oder die Entwicklung von Erderkundungssystemen hingegen wiirden
heute im Rahmen optionaler Programme durchgefiihrt, bei denen jedes Land seinen eigenen Prozent-

satz festlegen kdnne. Dadurch komme es zu den oben geschilderten kontraproduktiven Effekten.

Als pragmatischer Reformvorschlag wird offenbar die Idee angesehen, den RiickfluB8 nicht mehr pro-
jektbezogen, sondern global, iiber mehrere Jahre hinweg zu definieren. Man solle die Quote als einen
Richtwert festsetzen, der iiber einen bestimmten, vorher festgelegten Zeitraum zu erreichen sei. Auf
diese Weise konnten die geschilderten kontraproduktiven Effekte vermieden werden. Gegenwirtig
wird ein Versuch unternommen, das Quotensystem auf Ebene des europdischen Rates zu iiberarbei-
ten. Leitlinie ist vom Prinzip des fairen Riickflusses (juste rétour) zum Prinzip des fairen Beitrages

tiberzugehen. Allerdings sehen die Chancen zu einem erfolgreichen AbschluB3 der Verhandlungen zur

Zeit eher schlecht aus.

Schliellich wurde wihrend der Anh6rung auch noch darauf hingewiesen, daB eine Art von Quotensy-
stem auch in den USA existiere. Auch dort werde bei Regierungsauftragen darauf geachtet, an wel-

chen Bundesstaat ein bestimmter Teilauftrag gehe.
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1.9.5 Europiische Kooperationen/Fusionen

Dieses Thema hédngt mit dem vorherigen Thema eng zusammen, da Kooperationen oder Fusionen ein

Mittel sind, Doppelkapazititen abzubauen und eine bessere Ausschépfung von Gréfenvorteilen zu er-

moglichen.

Es schien eine Ubereinkunft zu bestehen, daB es in Europa zur Zeit zu viele unabhiingige Systemhéu-
ser gebe. Dies gelte nicht nur in bezug auf GréBenvorteile. Um gegen die US-Unternehmen konkur-
rieren zu konnen, miisse eine vergleichbare industrielle ,,Schwungmasse® geschaffen werde. Der
praktischen Verwirklichung von Kooperationen oder gar Fusionen in Europa stiinden jedoch zur Zeit
erheblichen Schwierigkeiten gegeniiber. So wurde insbesondere darauf hingewiesen, da8 in Europa
Kooperationen bisher vorwiegend aus politischen Griinden erfolgt seien. Vor allem in Frankreich
werde eine staatlich gelenkte Industriepolitik verfolgt mit dem Ziel, die Dominanz Frankreichs in je-
nen Industrien zu sichern, die aus Sicht franzdsischer Politiker als strategisch anzusehen seien. Es sei
geplant, industrielle Pole zu bilden, darunter auch einen Raumfahrt-Pol, um die sich die anderen eu-
ropdischen Industrie herumgruppieren sollten. Den anderen europdischen Partnern sei in Zukunft also
allenfalls die Rolle eines Junior-Partners zugedacht. Aber auch jetzt schon sei es schwierig, iiber die
Rolle des Junior-Partners hinauszukommen. Da die franzosischen Raumfahrtunternehmen weitgehend

in Staatshand seien, sei keine gleichwertige Verhandlungsposition gegeben.

Aus Sicht der Zulieferer wurden Beflirchtungen geéuBert, daBl Fusionen der Systemhéuser im europdi-
schen Mafstab zur Reintegration von Zuliefererfunktionen fithren kénnten. Die Fihigkeiten zur Ei-
generzeugung von Komponenten seien bei den Systemhdusern durchaus vorhanden, wiirden aber auf-
grund der geringen Stiickzahlen bisher nicht genutzt. Bei der Fusion von Systemfiihrern wiirden unter
Umstdnden wieder gréBere Stiickzahlen erreicht, so daB3 es zur Eigenproduktion kommen kénne. Dies

sei zu beobachten gewesen, als BRITISH AEROSPACE von MATRA tibernommen wurde und auch
als DORNIER zur DASA stie3 (Solargeneratoren).

1.9.6 Mirkte fiir Risikokapital

Im Rahmen einer Studie iiber die Perspektiven der deutschen Raumfahrtindustrie stellt sich natiirlich
auch die Frage, inwieweit privates Risikokapital die staatliche Finanzierung von Raumfahrtprojekten
ersetzen konne. Denkbar wire beispielsweise die Einrichtung eines entsprechenden europaweiten

Marktes fiir Risikokapital.

57



Die Aussichten eines solchen Marktes wurden jedoch zumindest seitens der Industrie eher skeptisch

beurteilt.

Aus Sicht der Firma OHB wurden konkrete Erfahrungen mit Finanzierungsproblemen geschildert.
OHB hat als einziges deutsches Unternehmen einen eigenen Satelliten, SAFIR, im Orbit. Versuche,
die Nachfolgemodelle SAFIR 3 und 4 zu finanzieren, wiren ohne Biirgschaften des BMWI unmdg-
lich gewesen. Nach Einschédtzung von OHB sind Kredite fiir Satellitenprojekte in Deutschland nicht
zu erhalten, teils weil diese Projekte als zu risikoreich angesehen werden, teils weil die Raumfahrtun-

ternehmen zu wenig Eigenkapital als Sicherheit bieten kénnten.

In einem gewissen Gegensatz dazu stehen die Ergebnisse einer Veranstaltung der DARA, auf der die
Moglichkeiten einer deutschen Risikokapitalfinanzierung von Raumfahrtprojekten erkundet wurden.
Fazit dieser Veranstaltung war, daf in Deutschland zwar geniigend Finanzkapital zur Verfiigung ste-
he, dal} aber vor allem seitens der Unternehmen zur Zeit die Voraussetzungen fiir die Aktivierung die-
ses Potentials nicht gegeben seien. Hierfiir fehle den deutschen Raumfahrtunternehmen eine entspre-
chende Unternehmenskultur. Die deutschen Firmen wiiiten nicht, wie man auf Finanzierungsquellen
zugeht. Sie hitten Scheu, ihre Interna zu offenbaren, und Probleme, sich richtig zu préisentieren. Es

sei zu hoffen, daB sich dies dndere, wenn mehrere solche Projekte einmal erfolgreich durchgefiihrt

worden seien.

Auf die Frage, warum in den USA die Finanzierung von Raumfahrtprojekten offenbar einfacher sei,
wurde geantwortet, daB auch in den USA Unternehmen erst erhebliche Sicherheiten in der Form von
Eigenkapital bieten miifiten, bevor Banken bereit seien, Raumfahrtprojekte zu finanzieren. In Europa
sei aber die Eigenkapitalausstattung der Raumfahrtunternehmen geringer als in den USA. Dem wurde
widersprochen. In den USA konne iiber die typischen Risikokapitalsegmente (z.B. NASDAQ) durch-
aus Kapital fiir kleine Unternehmen mobilisiert werden. Nur wo es um groe Projekte gehe, wiirden

umfangreiche Sicherheiten gefordert.

1.9.7 Perspektiven der niichsten S Jahre

In der Anhorung wurden die Industrievertreter auch aufgefordert, ihre Perspektiven flir die néchsten 5

Jahre zu entwickeln. Dabei sollten - soweit vorhanden - auch Wiinsche an die Politik formuliert wer-

den.
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Aus Sicht der Zulieferer schien sich die Welt zufriedenstellend darzustellen. Die Firma Bosch bei-
spielsweise zeigte sich mit ihrer Strategie durchweg zufrieden. Es sei gelungen, stabile Rahmenver-
trage mit amerikanischen Herstellern einzugehen. Der kommerzielle Markt biete fiir Bosch durchaus
eine Perspektive. Daraus sei jedoch nicht zu folgern, dal das Unternehmen keine Férderung mehr be-
notige. Man sei starkem internationalem Wettbewerb ausgesetzt. Deshalb sei es nicht moglich, aus
den laufenden Markterlosen die Entwicklung von Nachfolgetechnologien zu finanzieren. Die Ent-
wicklungskosten seien dazu viel zu hoch. Im iibrigen gehe in keinem Land der Welt die Férderung

gegen Null.

Driger Aerospace, ein weiterer Zulicferer, formulierte folgende Wiinsche an die Politik: Erstens, Zu-
riickschrauben der ESA-Quoten und eine weitgehende Deregulierung des ESA-Marktes, um nicht
ineffiziente Industriestrukturen zu fordern. Zweitens, Aufrechterhaltung der deutschen Forderung,
zumindest fiir eine Ubergangszeit, damit der deutsche Markt eine Rolle als Referenzmarkt spielen
koénne. Drittens, Offenhaltung des amerikanischen und japanischen Marktes. Dazu gehére auch die

Vermeidung eines Handelskonfliktes zwischen den USA und Europa im Bereich der Raumfahrt.

OHB blickt vor allem auf Grund der Deregulierung der Telekommunikationsmérkte mit Optimismus
in die Zukunft. Der Markt der kleinen Satelliten von 50 bis 500 kg fiir Telekommunikation und Da-
teniibertragung weise ein enormes Potential auf. Hier sei man eigenstidndig aktiv. Mit Carl Zeiss plane
man gemeinsam einen Satelliten dieser GroBenklasse. Man sei aber auch eine Kooperation mit dem
groBten Konkurrenten, Orbcomm, eingegangen. Ferner sei man auch als Service Provider titig. Insge-

samt ergibe sich fiir die Zukunft ein optimistisches Bild.

Aus Sicht der DASA wurde bekriftigt, daB man auf die globalen Mirkte ziele. Dazu sei eine unter-
stiitzende europdische Raumfahrtpolitik erforderlich. Dies sei nicht notwendigerweise eine ESA-
Politik. Die ESA-Politik sei immer nur ein KompromiB zwischen den verschiedenen nationalen Wiin-
schen und keine zielgerichtete, koordinierte Raumfahrtpolitik. Hier komme in Zukunft der EU-
Kommission eine groBere Rolle zu. Dadurch miisse die Rolle der ESA als Forschungs- und Entwick-
lungs-Organisation nicht in Frage gestellt werden. Parallel zu den Aktivititen der ESA sei aber eine

aktivere Raumfahrtpolitik zu verfolgen.
Gleichzeitig miisse eine Konsolidierung der Systemhéuser in Europa stattfinden. Ob dies dazu fiihren

werde, daB} es in Europa nur noch ein oder zwei Systemhiuser gibt, werde die Zukunft zeigen. Wich-

tig sei, daB man sich am Ende dieser Entwicklung nicht lediglich als Juniorpartner wiederfinde. Dies
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kénne jedoch die Industrie aus eigener Kraft nur schwer beeinflussen, insbesondere unter dem
Blickwinkel des starken industriepolitischen Willens in Frankreich. Dies zeige das ESI-Beispiel ganz
klar. Die Politik miisse deshalb bei den Konsolidierungsbemiihungen eine unterstiitzende Rolle spie-

len.

Einigkeit bestand unter den Industrievertretern, daB eine Veranderung der politischen Rahmenbedin-
gungen dringend erforderlich sei. Blieben die Rahmenbedingungen in Deutschland unverindert, dro-
he eine weiterc VergroBerung des Riickstandes zu den anderen Raumfahrtnationen. Dies gelte insbe-
sondere im Bereich der Satelliten. Im Wissenschaftsprogramm sei man gegenwirtig noch fiihrend. In
der Telekommunikation sei die deutsche Raumfahrtindustrie in Europa jedoch bereits nur noch Zulie-

ferer von Komponenten und Subsystemen fiir franzdsische Satelliten.

In diesem Zusammenhang wurde nochmals auf die Entschlossenheit Frankreichs hingewiesen in allen
Teilbereichen der Raumfahrt eine Fiihrungsrolle zu iibernehmen. Das Programm der CNES zeige
dies. Wolle die deutsche Politik den Fiithrungsanspruch Frankreichs hinnehmen, miisse die Industrie

sich darauf einstellen.

1.10  Marktpotentiale

Als besonders zuverldssig gelten in Raumfahrtkreisen die Schidtzungen der Unternehmensberatungs-
firma EUROCONSULT. Im folgenden werden Schitzungen des kommerziellen Marktpotentials wie-
dergegeben, die von einem Verteter von EUROCONSULT wihrend der im vorigen Abschnitt wieder-

gegebenen Anhérung vorgestellt wurden.

Nach EUROCONSULT losen drei grundlegende Trends die gegenwirtige Nachfrageexpansion im
Bereich der Satelliten aus: (1) die sprunghafte wirtschaftliche Entwicklung in Asien und Lateinameri-
ka, die sich vor allem auf die Nachfrage nach Telekommunikationsdiensten auswirkt, (2) technische
Durchbriiche, die neue Satellitenanwendung in potentiellen Massenmirkten ermdglichen, und (3) ein

weltweiter Trend zur Deregulierung, insbesondere der Telekommunikation, der neue Investitionen an-

zieht.

Bei dieser ganzen Entwicklung ist entscheidend, daB der Schwerpunkt der Umsétze in Markten ge-
macht wird, die auf der Raumfahrt aufbauen, vor allem im Bereich der Dienste. Fiir den Zeitraum

1996 bis 2006 schitzt EUROCONSULT das gesamte Volumen an diesen raumfahrtgestiitzten
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Dienstleistungem auf 225-325 Mrd. Dollar. Hinzu komme der Bereich des Betriebs von Satelliten
(50-70 Mrd. Dollar) und der Hardware fiir das Bodensegment (122-190 Mrd. Dollar). Damit wird in
diesen Segmenten erheblich mehr Geld verdient werden als mit der Produktion von Satelliten (29-41

Mrd. Dollar) oder ihrem Transport (20-25 Mrd. Dollar).

Nach den Schétzungen von EUROCONSULT werden von Juli 1996 bis zum Jahr 2006 zwischen 262
und 313 Satelliten gestartet. Dies entspicht einem Geschiftsvolumen von 25-33 Mrd. Dollar. Diese
Entwicklung wirkt sich auf den Markt fiir Transportdienste aus.. Dies gelte sowohl fiir Produzenten

als auch fiir Satellitenbetreiber.

Skeptisch beurteilt EUROCONSULT auch die derzeitige Goldgraberstimmung bei mobilen Telekom-
munikationssystemen. Ungeachtet des gegenwirtigen EUROCONSULT rechnet fiir den Zeitraum

1996 bis 2006 mit einer durchschnittlichen Startrate von 25 Satelliten pro Jahr.

Dieses Wachstum der Nachfrage nach Satelliten und nach entsprechenden Starts wird sich jedoch
nach Ansicht von EUROCONSULT nicht unbegrenzt fortsetzen. Bereits um die Jahrtausendwende
werde sich das Nachfragewachstum deutlich abschwiéchen. Die Existenz von Uberkapazititen und die
Notwendigkeit zur Konsolidierung seien dann nicht mehr auszuschlieBenEnthusiasmus sei nicht klar,
wie groBl die Nachfrage nach satellitengestiitzten Mobilfunkdiensten letztendlich sein werde und wel-

cher der verschiedenen Dienste sich durchsetzen werde. Es hiduften sich mittlerweile die offenen Fra-

gen.

Der Markt der Satellitennavigation festige sich demgegeniiber zusehends. Zur Zeit seien etwa 3 Mil-
lionen Empfinger in Betrieb, die iiberwiegend von Privaten genutzt wiirden. Es sei zu erwarten, daf
sich dieser Markt sehr bald zu einem Massenmarkt entwickeln werde, vor allem im privaten Auto-
mobilverkehr. EUROCONSULT schitzt, daBB das Volumen dieses Marktes im Jahr 2000 etwa 8,5
Mrd. Dollar erreicht haben wird. Optimistischere Schitzungen kdmen sogar zu einem Volumen von

30 Mrd. Dollar bis zum Jahr 2005.

Auch der Markt fiir Erdbeobachtungsdienste wéchst zur Zeit stark. Gegenwirtig betrdgt das Wachs-
tum des Umsatzes mit Erdbeobachtungsdaten rund 20 % pro Jahr. Anwendungsgebiete sind Land-
und Forstwirtschaft, die Stadteplanung, die Planung von Telekommunikationsnetzen und entspre- .
chende Mehrwertdienste. Deutlich zeigen sich mittlerweile Synergien zum Bereich der Satellitenna-

vigation.
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Zusammenfassend ergeben sich nach EUROCONSULT fiir die verschiedenen Teilmirkte der Erdbe-

obachtung folgende jahrliche Volumina:

Fiir zivil genutzte Satelliten 450 Mio. Dollar und fiir die entsprechenden Starts nochmals 250 Mio.
Dollar. Diese Nachfrage werde fast vollstindig von den staatlichen Raumfahrtagenturen getragen. 40
Mio. Dollar wiirden jahrlich mit dem Verkauf von Rohdaten oder vorprozessierten Daten erzielt. Die
hier verlangten Preise seien allerdings Grenzkostenpreise, enthielten also keinen Beitrag zu den Fix-
kosten der Satelliten. 250 Mio. Dollar entfielen auf das Bodensegment, d.h. Anlagen fiir die Speiche-
rung und Verarbeitung von Erdbeobachtungsdaten. SchlieBlich entfielen 750 Mio. Dollar auf den Be-

reich der Distribution und der Mehrwertdienste.

Aus der Prisentation von EUROCONSULT wurde noch einmal die oben schon dargestelite unter-
schiedlich Bedeutung des kommerziellen Marktsegmentes in Europa und den USA deutlich. Von ei-
nem gesamten Marktvolumen von 28,5 Mrd. Dollar entfallen in den USA 7 % auf den kommerziellen
Bereich. Die restlichen 93 % teilen sich zur Hilfte in staatliche militdrische Nachfrage und staatliche
zivile Nachfrage auf. In Europa hingegen nimmt der kommerzielle Bereich einen Anteil von 34 % am

allerdings sehr viel kleineren Gesamtmarkt von 3,5 Mrd. Dollar ein. Der militarische Anteil betrdgt in

Europa nur 9 %.
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2 Die deutschen Raumfahrtaktivitiiten

2.1 Einleitung

Im vorangegangenen Kapitel wurde deutlich, daBB die Raumfahrt in Deutschland seit dem Zweiten
Weltkrieg zum ganz iiberwiegenden Teil durch staatliche Initiativen bestimmt wird. Inhaltlich
konkretisierten sich diese staatlichen Initiativen in vier ,,Weltraumprogrammen®, die von 1967 bis
1986 durchgefiihrt wurden. Den Anfang machte das erste Mittelfristige Programm der Bundesrepub-
lik Deutschland, das den Zeitraum von 1967 bis 1971 umfallte. Schon wihrend der Laufzeit dieses
ersten Programmes erwies es sich jedoch aufgrund der dynamischen Entwicklung in der Raumfahrt
als erforderlich, das Programm zu aktualisieren. Es kam zum Zweiten Weltraumprogramm der
Bundesrepublik Deutschland, das von 1969 bis 1973 lief. An dieses Weltraumprogramm schlossen
sich zunichst ldngere Diskussionen iiber den Entwurf eines Raumfahrtprogramms fiir die Jahre 1974
bis 1978 an. Erst 1976 wurde offiziell das dritte Weltraumprogramm beschlossen, das sich iiber die
Jahre 1976 bis 1979 erstreckte. Das vierte Weltraumprogramm schlieBlich wurde in den Jahren 1982
bis 1986 durchgefiihrt. Federfiihrend fur alle diese Weltraumprogramme war das BMBF, bzw. seine

verschiedenen Vorgédngerministerien.

Seither wird immer wieder ein fiinftes Weltraumprogramm gefordert. Es ist bisher jedoch nicht
gelungen, sich auf ein solches Programm zu einigen. Dies bedeutet aber natiirlich nicht, da der Staat
heute in Ermangelung eines solchen Programmes untitig sei. In diesem Kapitel werden die ver-
schiedenen gegenwirtig durchgefiihrten Projekte, die alle als kleine Teil-Weltraumprogramme
aufgefait werden koénnen, skizziert. Aufgrund der groBen Bedeutung der ESA werden bei dieser
Schilderung nicht nur die rein nationalen, sondern vor allem auch die europdischen Programme zur

Sprache kommen. Die Raumstation ALPHA ist sogar ein transkontinentales Projekt.

Bei der Schilderung der einzelnen Programme wird nur ihr wesentlicher Inhalt skizziert und
technische Details so weit als moglich vermieden. Eine detailliertere Darstellung bringt der DARA-

Bericht ,,Die Deutschen Weltraumaktivitidten®, Ausgabe 1996.

Die gesamten staatlichen Ausgaben fiir Raumfahrt zerfallen grob gesprochen in zwei Teile: Knapp
80 % machen den Haushalt der DARA aus. Die restlichen 20 % gehen iiberwiegend an die DLR und
andere Forschungseinrichtungen, vorwiegend die Max-Planck-Gesellschaft und die DFG
(Sonderforschungsbereiche). Im Vordergrund der folgenden Ausflihrungen stehen die tiber die DARA

verteilten Mittel, die den Lowenanteil der Raumfahrtausgaben in Deutschland ausmachen.
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Die direkte Projektforderung des BMBF (iiber die DARA) gliedert sich inhaltlich in Nutzungs-
programme, Infrastrukturprogramme und Querschnittsprogramme. Die Nutzungsprogramme
untergliedern sich weiter in die Programmgruppen Erforschung des Weltraums, Erderkundung,
Telekommunikation/Navigation und Forschung unter Weltraumbedingungen. Die Infrastruk-
turprogramme umfassen den Zugang zum Weltraum und die Beteiligung an der internationalen
Weltraumstation ALPHA. Die Querschnittsprogramme schlieBlich zerfallen in Technologie,

Marktentwicklung, Forderung von kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU), Betrieb und

Bodeninfrastruktur und Produktsicherung.

Es seien zunéchst die Nutzungsprogramme betrachtet.

2.2 Nutzungsprogramme

2.2.1 Erforschung des Weltalls (Extraterrestrik)

Hierunter werden astronomische und physikalische Forschungen verstanden, die nur mit Hilfe von im
Weltraum stationierten MeBgerdten durchgefiihrt werden konnen. So werden beispielsweise grofie
Bereiche der elekromagnetischen kosmischen Strahlung durch die Erdatmosphire absorbiert. Das
bedeutet, daB bestimmte Spektralbereiche, die fiir Astronomie und Astrophysik von Interesse sind,
vom Boden aus nicht zuginglich sind. Ahnliches gilt fiir die Erforschung der solar-terrestrischen
Beziehungen (etwa des Einflusses des Magnetfeldes der Sonne auf die Erde). Hier sind Messungen
vor Ort erforderlich. Die Gebiete, die sich mit diesen Fragestellungen beschéftigen, sind die Physik
der hoheren Atmosphédre (Aeronomie) und die Magnetosphdren- und Plasmaphysik. Auch die

Erforschung der Planeten, Kometen, Monde und des interplanetaren Raums erfordert den Einsatz von

Raumflugkoérpern.

Diese rein erkenntnisorientierten Forschungen haben der deutschen Raumfahrt bisher weltweite

Anerkennung gebracht. Zu nennen sind hier unter anderem:

— die beiden Sonnensonden HELIOS A und B, die als erste die ndhere Umgebung der Sonne

erforschten (in den 70er Jahren);

— die Kamera auf der ESA-Raumsonde GIOTTO, mit der 1985 Aufnahmen vom Halleyschen

Kometen aus niachster Ndhe gemacht wurden;

— ROSAT, ein Satellit, der als Rontgenobservatorium fiir astronomische Zwecke dient (jetzt im

fiinften Jahr seiner Mission) und
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— ASTRO-SPAS mit dem ORFEUS-Ultraviolett-Teleskop. Mithilfe dieses Teleskops kénnen
Aufnahmen gemacht werden, die den Zustand der aufgenommenen Objekte vor Zehntausenden
von Jahren wiedergeben. Man hofft aus solchen Aufnahmen Riickschliisse auf die Enstehung und

Zukunft unseres eigenen Sonnensystems gewinnen zu kdnnen.

Weitere Programme im Bereich der Erforschung des Weltalls werden im Rahmen von ESA-Projekten

durchgefiihrt (siehe unten).

2.2.2 Forschung unter Weltraumbedingungen (Mikrogravitationsforschung)

Hier handelt es sich hauptsdchlich um material- und biowissenschaftliche Forschungen. Ziel dieser
Forschungen ist einesteils die Gewinnung von neuen Grundlagenerkenntnissen in Physik, Chemie,
Biologie und Medizin. Andererseits sollen diese Forschungen aber auch der Gewinnung neuer
Werkstoffe und der Entwicklung neuer Diagnose- und Therapieverfahren dienen. So kénnen die
Bedingungen unter Schwerelosigkeit beispielsweise zur Ziichtung von neuen Kristallen genutzt
werden. Dies ist fiir die Halbleiterproduktion von Interesse. Ein weiteres vielzitiertes Beispiel ist der

Aluminium-Rahmen des Audi 8, der solchen materialwissenschaftlichen Experimenten entstammt.

Im Zentrum der biowissenschaftlichen Forschungen stehen Untersuchungen zur Wirkung der
Schwerelosigkeit auf das Herz-Kreislauf-System, das Gleichgewichtssystem, auf Muskeln und
Knochen, auf den Hormonhaushalt und auf die Stoffwechselprozesse. Ein weiteres Forschungsfeld ist
die Analyse der Wirkungen von kosmischer Strahlung auf den menschlichen Organismus. Der grofte
Teil dieser Experimente dient natiirlich in erster Linie weiteren Missionen des Menschen im All
Dariiber hinaus erhofft man sich davon aber auch eine Verbesserung von Diagnose- und Therapiever-
fahren auf der Erde. Konkrete Beispiele sind die Video-Okulographie zur Gleichgewichtsunter-
suchung oder der Selbsttonometer zur Augendruckmessung. Die bei der Erforschung der Strahlung-

swirkungen gewonnenen Erkenntnisse konnten sich als wichtig fiir den Strahlenschutz auf der Erde

erweisen.

Ist die Herstellung der Versuchsbedingungen nur fiir einige Sekunden oder Minuten erforderlich,
konnen entsprechende Versuche auch ohne Aufenthalt im Weltraum durchgefiihrt werden. Hierzu
eignen sich Falltirme, Parabelfliige mit Flugzeugen, ballongestartete Fallkapseln oder ballistische .
Raketenfliige. Fiir Experimente, die eine ldngere Versuchszeit benétigen, ist jedoch der Aufenthalt
auf einer Raumstation oder im SPACE-SHUTTLE unumgénglich. Das gleiche gilt fir Experimente,

die kosmische Strahlung voraussetzen.
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Angesichts der knapper werdenden &ffentlichen Mittel besteht zur Zeit keine Aussicht auf eigene
nationale Missionen wie etwa die vormaligen D-1 und D-2 Missionen. An ihre Stelle werden Beteili-

gungen an internationalen Vorhaben treten.

Es ist offenbar, da3 im Gegensatz zur Erforschung des Weltalls die Forschung unter Schwerelosigkeit
nicht nur rein erkenntnisorientiert ist. Sie beinhaltet dariiber hinaus auch anwendungsorientierte
Grundlagenforschung und auch konkret produktbezogene, kommerziell verwertbare Forschung. Der
konkrete wirtschaftliche Ertrag dieser Forschungen wird allerdings kontrovers beurteilt. Viele
Experten meinen, daB gerade die Forschung unter Weltraumbedingungen am ehesten der Grundlagen-
forschung zuzurechnen sei. Eigenstindige und auf absehbare Zeit wirtschaftlich aussichtsreiche
Anwendungen seien zwar bisher nicht nachzuweisen, doch habe die Forschung unter Schwerelosig-
keit zu wichtigen wissenschaftlichen Erkenntnissen gefiihrt, die auf lange. Sicht den technischen
Fortschritt befliigeln und terrestrische Verfahren verbessern konnten. Spezifische Erkenntnisfort-
schritte seien z.B. auf folgenden Gebieten gemacht worden: Kraftstoffverbrennung in Motoren,
entropische Prozesse der Energiegewinnung, Siedevorgénge und Kiihlung elektronischer Bauteile,
geometrische Optimierung beim Wirmeaustausch, Optimierung von Gleitlagern, Festigkeit und
Duktilitdt metallischer Gase, Bleche aus mikrokristallinen Materialien, Optimierung von Gief3prozes-

sen, Wirmeddmmschichten, Krebsgewebewachstum etc.

Andere Experten behaupten, dal vor allem die material- und biowissenschaftlichen Untersuchungen,
die hier angestellt werden, durchaus schon jetzt kommerzielle Anwendungen hitten, so daB} sie
eigentlich nicht mehr der Grundlagenforschung im engeren Sinne zuzurechnen seien. Wiederum

andere Raumfahrtexperten bestreiten die Niitzlichkeit dieser Forschungen ebenso wie ihren Erk-

. 43
enntniswert .

Es iibersteigt die Moglichkeiten eines wirtschaftswissenschaftlichen Gutachtens in dieser Frage
Stellung zu beziehen. Festgehalten sei lediglich, dal der Anteil der Forschung unter Schwerelosigkeit
an den Gesamtausgaben des BMBF fiir die Raumfahrt in den letzten Jahren drastisch gefallen ist. Von

iiber 16 % 1989 fiel er auf rund 7 % 1995.

“ Vvgl. zB. die diversen Beitrige in W.-M. Catenhusen und W. Fricke (Hrsg.): Raumfahrt kontrovers.
Perspektiven der deutschen und europdischen Weltraumpolitik. Friedrich-Ebert-Stiftung 1991.
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2.3 Erderkundung

Hierunter wird die Uberwachung der Erdoberfliche verstanden, vor allem in Hinblick auf die
Verdnderung der okologischen Systeme. Zu diesem Bereich zidhlen jedoch auch die Wetterbe-

obachtung und -prognose und die militdrische Aufklarung.

Bei der Erderkundung geht es nicht nur um die Entwicklung und den Bau entsprechender Satelliten
und Beobachtungsinstrumente, sondern auch um Softwarelésungen zur Aufbereitung und Interpreta-

tion der gewonnenen Daten.

Erdbeobachtungssatelliten haben gegeniiber der Beobachtung mithilfe von Flugzeugen mehrere
Vorteile. Erstens kann unter Umstinden der Uberflug eines bestimmten Gebietes aus politischen
Griinden nicht moéglich sein. Zweitens machen viele Umweltphdnomene eine grenziiberschreitende,
groBraumige Beobachtung erforderlich. Drittens hat der Satellit den Vorteil der Kontinuitit und
beliebigen Wiederholbarkeit der Beobachtungen. Viertens schlieBlich ist die Genauigkeit der
Beobachtungen heute so groB, daB aus dem All mittlerweile sogar einzelne Biume erkannt werden

kénnen.

Die Einsatzfelder von Erderkundungssatelliten sind vielféltig. Man kann sie grob in folgende vier

Kategorien einteilen:**
a) Die Fernerkundung iiber Land

Anwendungen dieser Beobachtungsaktivitdten sind die Planung von sich erneuernden Ressourcen in
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Wasserwirtschaft, die Voraussage von Erntertragen, die Diagnose
des Gesundheitszustandes von Waldflichen oder die Uberwachung und Ortung von Wasservorkom-
men. Weitere Anwendungen in diesem Bereich sind die Exploration von nicht-erneuerbaren
Rohstoffen, die Beobachtung der Umwelt und deren Verdnderung wie Landnutzung, Was-

serverschmutzung und Naturkatastrophen und die Kartierung.

Erdbeobachtungssatelliten kénnen aber auch zu ganz anderen Zwecken eingesetzt werden, etwa zur
Uberwachung von Agrarsubventionen (z.B. Flichenstillegungen) der EU-Kommission oder zur

Verfolgung von Umweltsiindern. Beispielsweise werden allein in die Nordsee pro Jahr schitzung-

4 H. Hiberle: Satelliten-Fernerkundung der Erde: technische und wirtschaftliche Aspekte. In: K. Kaiser, S.
Frhr. v. Welck, a.a.0., S. 47.
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sweise 290 000 Tonnen Ol widerrechtlich eingeleitet. Mithilfe eines in deutsch-italienischer
Zusammenarbeit entwickelten Multifrequenzradars wurde im Oktober wihrend eines Fluges der
amerikanischen Raumfihre Endevour ein Experiment durchgefiihrt, in dem es gelang, mithilfe dieses
Radarsystems auch sehr kleine Olflecken vor der Kiiste Sylts zu erkennen. Eine entsprechende
Aufnahme konnte im Bedarfsfall sofort an eine Bodenstation gefunkt werden und eine entsprechende
Aktion der Kiistenwache auslosen. Auf dhnliche Weise kénnten Erdbeobachtungssatelliten dazu

beitragen, Brandrodungen im tropischen Regenwald zu verhindern.
b) Die Fernerkundung der festen Erde

Hier geht es besonders um die Beobachtung von Verinderungen der Erdkruste, Verschiebungen der
Kontinente oder tektonische Verdnderungen. Die Satelliten-Geodisie stellt dazu besonders prizise
Techniken der Erdvermessung bereit. Neben den rein wissenschaftlichen Erkenntnissen, die dabei
gewonnen werden koénnen, sind Anwendungen wie die Warnung vor Erdbeben oder Vulkanaus-

briichen denkbar.
c) Die Fernerkundung der Meere und der eisbedeckten Zonen

Zwei Drittel der Erdoberfliache bestehen aus Wasser oder Eis. Die Erforschung dieser Wasser- und
Eismassen ist fiir das Verstindnis der okologischen Gesamtzusammenhénge, insbesondere der
Wechselwirkungen zwischen Atmosphire und Ozeanen und Eisflichen, von grofler Bedeutung.
Mithilfe von Radar-Satelliten sind hier nunmehr sehr prizise Messungen moglich. Gemessen werden
die Lange, H6he und Richtung von Meereswellen, die Richtung von Meeresstromungen, die
Oberflachentemperatur, Richtung und Geschwindigkeit der Winde an der Meeresoberfliche und die
Dicke und Beschaffenheit von Eisflichen und deren Alter. Anwendung finden diese Messungen bei
der Analyse der gesamtokologischen Zusammenhinge, aber auch bei Wettervoraussagen, bei der See-
Eisvoraussage, bei der Eisbergwarnung, der Optimierung von Schiffsrouten, der Kiistennavigation

oder bei Sturmflutwarnungen.

d) Die Fernerkundung der Atmosphdre

Der Begriff Klima beschreibt nichts anderes als statistische Durchschnitte von Atmosphiren-
zustinden. Die Beobachtung der Atmosphére ist deshalb fiir die Klimaforschung von entscheidender

Bedeutung. Das Klima wird heute durch vielféltige anthropogene Faktoren beeinflufit. Besonders

diskutiert wird der sogenannte Treibhauseffekt. Er ist Resultat des permanenten Anstiegs des CO,-
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Gehalts in der Luft infolge von Verbrennung fossiler Brennstoffe, Rodung groBer Waldflichen und
Verwendung von Treibgasen. Weitere Bedrohungen des Klimas ergeben sich durch Industrie- und
Verkehrsabgase. Methan aus Reisfeldern und Viehzucht droht den Ozon-Gehalt der Atmosphire zu
erhohen. Hier konnen Erdbeobachtungssatelliten bei der rechtzeitigen Diagnose von Verdnderungen
der Atmosphire helfen, indem sie beispielsweise die CO,-Konzentration und den Gehalt anderer
Treibhausgase in der Atmosphdre messen. Mit hilfe solcher Mefdaten konnen dann Mo-
dellrechnungen durchgefithrt werden, die die Auswirkungen verschiedener umweltpolitischer

Mafinahmen beschreiben. (Vgl. hierzu Kapitel 3.)

Satelliten werden schon seit einer Reihe von Jahren zur Erdbeobachtung eingesetzt. Eine Pionierrrolle
iibernahmen die Amerikaner mit ihrem bereits in den 70er Jahren entwickelten LANDSAT-System.
Hauptkonkurrent dieses Systems ist das Franzdsische SPOT-System (Systéme Probatoire d'Observa-
tion de la Terre), das in nationaler Eigenverantwortung auflerhalb der ESA entwickelt wurde. Daten

dieses franzosischen Satellitensystems werden iiber die Firma SPOTIMAGE vertrieben.

Die Nutzung von Erderkundungsdaten erfolgt bisher iiberwiegend durch 6ffentliche Stellen. Es ist
jedoch zu erwarten, dal die Nachfrage nach privaten Verwendungen zunchmen wird. Ein Beispicl
bildet der Einsatz von Satellitendaten zur Optimierung von Schiffs- oder Flugrouten, die Exploration
von neuen Rohstoffvorkommen oder speziell auf bestimmte Nutzerkreise zugeschnittene Wetterprog-
nosen. Ein Schwerpunkt der von der DARA geférderten Programme im Bereich der Erderkundung

dient dem Ziel, privaten Anwendern das Potential von Erderkundungsdaten zu demonstrieren.

Deutschland hat bisher keine eigenen Erderkundungssatelliten entwickelt wie etwa Frankreich,
sondern bisher mafigeblich in Gemeinschaftsprojekten kooperiert. Die beiden groBen europidischen
Programme, an denen Deutschland beteiligt ist, sind das Erderkundungsprogramm der ESA und die
Weiterentwicklung des europdischen Wettersatellitensystems EUMETSAT. Im Rahmen der ESA-
Kooperationen sind insbesondere die 1991 und 1995 gestarteten ERS-1 und ERS-2 zu nennen. Beide
Satelliten sind mit einer neuartigen Radartechnologie ausgestattet, die erlaubt, eine duBerst genaue
Vermessung der Erdoberfliche vorzunehmen. Mit Hilfe der von der ERS-Mission generierten Daten
wird es moglich werden, eine digitale, dreidimensionale Geldndekarte der Festlandsgebiete der Erde
zu erstellen. Eine Karte vergleichbarer Prézision kann mit herkdmmlichen Methoden nicht angefertigt
werden. Weitere Ziele der ERS-Mission sind die Uberwachung der Ozonschicht der Erde, der
Temperaturverteilung der Weltmeere und der Polarkappen und des Treibeises. So soll mit Hilfe eines
auf ERS-2 montierten MeBgerites alle drei Tage eine komplette Ozon-Weltkarte angefertigt werden.

Aufgrund der Radarsensortechnik kdnnen die beiden Satelliten die Erdoberfliche bei Tag und Nacht
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und bei jedem Wetter beobachten. Sie sind auch in der Lage, die dicken Wolkenschichten in
tropischen Gebieten zu durchdringen, und eignen sich deshalb auch zur Kontrolle von Brandrodungen

des subtropischen Regenwaldes.

Deutschland liefert zu den verschiedenen Erderkundungsexperimenten in erster Linie hochwertige
Instrumente. Sollte sich ein bedeutender Markt fiir Erderkundungsdienste und damit eine starke
Nachfrage nach Erderkundungssatelliten entwickeln, wiirden sich damit fiir die deutsche Raumfahr-
tindustrie erhebliche Chancen eroffnen. AuswahlmiBig seien als Beispiele genannt: MC, eine
metrische Kamera; MAS, ein Millimeterwellen-Atmosphirensondierer; MOMS ein modularer
optoelektronischer, multispektraler Scanner; ScaRaB, ein scannendes Radiometer fiir Messungen des

Strahlungshaushaltes; SCIAMACH]I, ein Gitterspektrometer fiir atmosphérische Sondierungen.

Insgesamt haben die nationalen Ausgaben fiir Erderkundung zur Zeit einen Anteil am BMBF-
Raumfahrthaushalt von etwa 3,5 %. Die im Rahmen von ESA-Projekten bereitgestellten Mittel

machen nochmal 13,6 % des Haushaltes aus.

24 Telekommunikation/Navigation

Der Bereich der Nachrichtensatelliten gilt gegenwirtig als der wirtschaftlich vielversprechendste
Teilbereich der zivilen Raumfahrt. Es wird aligemein angenommen, dafl der Markt fiir Nachrichten-
satelliten in der kommenden Dekade weiter wachsen wird (vgl. Kapitel 1, Abschnitt 10). Nach dem
derzeitigen Boom mit ca. 30 geostationdren Satelliten pro Jahr wird damit gerechnet, daB in den
Folgejahren die Nachfrage auf etwa 20 geostationdre Satelliten pro Jahr sinken wird. Wegen der
kiinftig weiter steigenden Zahl von Transpondern pro Satellit und der héheren Lebensdauer der
Satelliten wird die Zahl der verfiigbaren Transponder aber dennoch iiberproportional zu den
eingesetzten Satelliten zunehmen und sich bis zum Jahr 2000 mindestens verdreifachen. Ein weiterer

kapazititserweiternder Effekt ergibt sich als Resultat neuer Kompressionstechniken und der Digitali-

. 435
sierung .

Ein GroBteil der Satellitenstarts dient der Ersetzung alter Satelliten duch neue. So wird erwartet, daf3
RuBland seinen gesamten Satellitenbestand wihrend der 90er Jahre erneuern wird*. Im Mirz 1994

waren weltweit (inklusive RuBlands) iiber 3 400 Transponder in Betrieb. Von 1992 auf 1994 wuchs

4 Briefliche Mitteilung von Herrn Dr. Langeliiddeke und Dr. Reimer (Dornier Satellitensysteme GmbH) vom
22.3.1996 an den Verfasser .
*® EUROCONSULT, 1994.

70



damit die Transponderkapazitit um 5 %. Seit Ende der 80er Jahre hat sie sich fast verdoppelt. Etwa
40 % der gesamten Transponderkapazitét entfillt auf INTELSAT, gefolgt von US-Satelliten mit etwa
26 % und europdischen Satelliten mit etwa 12 %. INTELSAT verfiigte im Frithjahr 1994 iiber 20

Satelliten, mit denen iiber 300 Nutzer in iiber 180 Lindern bedient wurden.

Es erhebt sich die Frage, ob hier nicht erhebliche Uberkapazititen aufgebaut werden. Zu den
skeptisch stimmenden Faktoren gehort vor allem der Wettbewerb der Glasfaser. Gegenwirtig werden
in den meisten Lindern und auch zwischen den Kontinenten Glasfaserkabel verlegt, die sowohl
hinsichtlich der Kapazitdt, der Zuverldssigkeit und der Preise eine starke Konkurrenz fiir die
Satellitenkommunikation sind. Allein im Jahr 1993 nahmen acht neue transozeanische Kabel den
Betrieb auf’ . Die Kosten von Glasfaserverbindungen sind in den letzten Jahren stirker gefallen als
die von Sate]litenverbindunge1148. Gleichzeitig ist die Kapazitit von Glasfaserkabeln praktisch
unbegrenzt. Sie sind gegen Interferenz und absichtlich herbeigefiihrte Stérungen unempfindlich und
verfiigen iiber eine bessere Qualitdt (kein Echoeffekt). Der Einsatz von Kommunikationssatelliten
wird deshalb, zumindest in dichtbesiedelten Gebieten, nur ein Ubergangsphinomen sein, bis die
Vollverkabelung mit Glasfaser hergestellt ist. In der Ubergangsphase bietet die Satellitentechnik den
schnellsten Weg zur flichendeckenden Versorgung mit neuen Kommunikationsdiensten grofen
Frequenzbedarfs wie Videokonferenzen, Mobilkommunikation, Rechnerverbund und Fernsehen. Bei
der herkémmlichen (schmalbandigen) Telekommunikation spielt die Satelliteniibertragung bisher auf
nationaler Ebene nur eine untergeordnete Rolle. In den letzten 20 Jahren hatte sie dagegen im
internationalen Verkehr eine steigende Bedeutung49. Bis Mitte der 80er Jahre war der Satellit das
bevorzugte Ubertragungsmedium fiir internationale Telefongespriche. 1986 wurden von sechs
Telefongesprachen funf tiber Satelliten geleitet. 1996 wird voraussichtlich von drei Gespriachen nur
noch eines iiber Satelliten vermittelt werden’’. Ferner ist es wichtig, sich vor Augen zu halten, da}
gegenwirtig das internationale Fernsprechen nur einen Anteil von 12-15 % am gesamten Telekom-
munikationsumsatz darstellt. (Aufgrund der hohen internationalen Tarife erzeugen sie jedoch 30-
40 % des Gewinns der nationale Telefongesellschaften.) Berechnungen deuten darauf hin, daB

mittlerweile sowohl im transatlantischen als auch im transpazifischen Bereich erhebliche Uberka-

pazititen an Ubertragungsmedien bestehen’.

7 EUROCONSULT, 1994, S. 203.

*® Vgl. F. Schwandt, op. cit., S. 10, S. 23.

* Bohm, 2.0.0., S. 18.

30 Schwandt, a.a.O., S. 24. Vgl. auch EUROCONSULT, 1994, S. 204, Schwandt weist darauf hin, daf3 eine von
INTELSAT in Auftrag gegebene Studie zu dem SchluB kommt, Kabelverbindungen seien teurer als
Satellitenverbindungen. Diese Studie steht jedoch im Gegensatz zur vorherrschenden Meinung,

31 Schwandt, a.a.0., S. 133 f.
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Satelliten sind demnach lediglich fiir Flachenstaaten, fiir Inselstaaten und Entwicklungslénder in einer
Ubergangsphase die erste Wahl. Allerdings zeichnen sich mittlerweile bei den Orbitplitzen und

Frequenzen Kapazititgrenzen ab. Dies gilt zumindest flir die geostationdre Umlaufbahn.

Die Hoffnungstriager der Satellitenkommunikation sind deshalb drei Bereiche: (1) der Ersatzbedarf
fir bereits bestehende Satelliten(systeme), (2) die Nachfrage aus Schwellen- oder Ent-

wicklungsldndern, (3) der Bereich der Mobilkommunikation.

Im Bereich der Mobilkommunikation sind gegenwirtig vor allem fiinf groBe Projekte im Gespréch.
Das Projekt IRIDIUM/Motorola (mit 66 Satelliten und Systemkosten von 4,7 Mrd. US-Dollar),
GLOBALSTAR/Lorals Corp. (mit 48 Satelliten und Systemkosten von 2 Mrd. US-Dollar),
TELEDESIC/Microsoft/McCaw (mit 700 Kleinsatelliten und Systemkosten von 9 Mrd. US-Dollar),
INMARSAT-P/Inmarsat (mit 12 Satelliten und Systemkosten von 2,6 Mrd. US-Dollar) und
ODYSSEY/TRW (mit 10 Satelliten und Systemkosten von 2,5 Mrd. US-Dollar). Zusitzlich zu diesen
Projekten werden weitere Vorhaben mit geostationdren oder niedrig fliegenden Satelliten diskutiert

(Agrani, Garuda und Asia Pacific Mobile Telecommunications).

Der Unterschied zwischen diesen Projekten und der Telekommunikation vermittels geostationdrer
Satelliten ist der folgende. Geostationédre Systeme iibertragen Daten von scheinbar fest positionierten
Satelliten zu festen Bodenstationen. Geostationdre Satelliten bewegen sich auf ihrer Umlaufbahn so,
daB sie quasi die Rotation der Erde mitmachen. Fiir einen Beobachter auf der Erde scheinen sie
deshalb stillzustehen. Dies bedeutet, daB ein geostationdrer Telekommunikationssatellit fortwahrend
ein gleichbleibendes Gebiet des Globus iiberdeckt, zumeist einen Kontinent. Will ein Telekommuni-
kationsanbieter aber eine Vielzahl von sogar weltweit mobilen Bodenstationen (,,Handies*) bedienen,
bendtigt er eine andere Art von Satellitensystem. Die genannten Satellitenprojekte stiitzen sich auf
kleinere Satelliten, die schneller und sehr viel niedriger fliegen als die geostationdren Satelliten
(sogenannte ,,Low Earth-Orbiting Satellites”, kurz LEOS). Das macht es erforderlich, da} sehr viele
Satelliten zum Einsatz kommen, weil nur so garantiert werden kann, daB sich stets ein Satellit iiber

jedem Mobiltelephon befindet.

Es liegt auf der Hand, daB ein solches System hohe Kosten verursacht. Es bringt aber auch erhebliche
Vorteile. Durch die niedrige Flugbahn der Satelliten verringern sich die Verzogerungseffekte bei der
Ubertragung. Dies ist vor allem fiir die Dateniibertragung von Bedeutung. Hinzukommt, daB die

geringere Flughdhe auch zu einer geringeren Abschwichung der iibertragenen Signale fiihrt. Das
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wiederum hat zur Folge, dal weniger leistungsstarke Empfinger und Sender zum Einsatz kommen
kénnen, was seinerseits kleinere und damit handlichere Endgerite zuldt. SchlieBlich besteht ein
weiterer Vorteil darin, dal} jeder Satellit eines derartigen Systems seine Vermittlungskapazitit nur fiir
jene Nutzer einsetzen muf, die sich gerade in seinem Zusténdigkeitsbereich befinden. Das bedeutet,
daB im gesamten System sehr viel mehr gleichzeitige Verbindungen mit héheren Datenraten

zustandekommen konnen als bei den herkémmlichen geostationdren Systemen.

Ein voll funktionsfdhiges System dieser Art widre demnach in der Lage, einen weltweiten mobilen

Telekommunikationsservice ohne Zwischenschaltung von Kabelnetzen anzubieten.

Das ehrgeizigste Projekt unter den oben genannten Vorhaben ist das TELEDESIC-Projekt von
Microsoft/McCaw. Es unterscheidet sich von den anderen Projekten durch die Absicht, Breit-
bandkommunikation von Glasfaserkapazitit bereitzustellen. Die Absicht ist, Glasfaserkapazitit quasi
mit einem Schlag weltweit zur Verfligung zu stellen, um damit ein weltweites ,,Internet in the sky*

Wirklichkeit werden zu lassen.

Hinsichtlich aller dieser Vorhaben wird jedoch mittlerweile die Frage gestellt, ob nicht der Markt nur
eine begrenzte Aufnahmefdhigkeit fiir neue Mobilfunksysteme habe®’. Phasen des Uberoptimismus
hat es in der Wirtschaftsgeschichte schon hédufiger gegeben. So wird berichtet, daB im vorigen
Jahrhundert in den USA sieben parallellaufende Eisenbahnverbindungen zwischen Chicago und
Omabha verliefen. Eine dhnliche Goldgréberstimmung scheint gegenwirtig in der Telekommunikation
ausgebrochen zu sein. Immerhin bleibt aber wohl richtig, dal der Markt fiir Mobilkommunikation
wachsen wird, wenngleich moglicherweise mit langsameren Zuwachsraten als von einigen Beo-
bachtern angenommen. Eine weitere Frage ist, ob die satellitengestiitzten Systeme mit den terrestri-
schen Systemen preislich und qualitdtsmaBig konkurrenzfahig sein werden. Dies gilt nicht nur fiir den
Dienst an sich, sondern auch fiir die die zugehorigen ,,Handies®. Offenbar bestehen beziiglich der

Konkurrenzféhigkeit noch erhebliche Zweifel™.

Das bisher wichtigste Einsatzfeld von Nachrichtensatelliten wird vermutlich die Ubertragung von
Fernsehprogrammen bleiben. Schon jetzt hat dieser Bereich den grofiten Anteil am Markt fir

Satellitenkommunikation. Verschiedene US-Firmen planen Multi-Media-Anwendungen, die

52 Vgl. John F. Purchase: The new space race. In: Via Satellite, November 1995, S. 30-41, hier S. 38 mit
weiteren Verweisen. Vgl. auch die in Kapitel 1, Abschnitt 10, zitierte skeptische Einschidtzung von
EUROCONSULT.

53 Vgl. Purchase, a.a. O., S. 38 ff.
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nochmals zusitzliche Ubertragungskapazitiit bieten werden. Es ist von Bedeutung, da sowohl die
Mobil- als auch die Multimediadienste eine globale Abdeckung erméglichen. Einige Beobachter
beflirchten deshalb eine dominante Position US-amerikanischer Privatunternehmen auf dem

zukiinftigen Kommunikationsweltmarkt.

Die Chancen der deutschen Raumfahrtindustrie, an dem Markt fiir Satellitendienste teilzunehmen,
sehen, wie auch in Kapitel 1 (Abschnitt 9) berichtet, gegenwirtig schlecht aus. Wie bereits erwihnt,
haben amerikanische Firmen sehr viel friither mit dem Bau von Satelliten begonnen. Dieser zeitliche
Vorsprung hat zu Lernkurveneffekten und damit zu Preisvorteilen gefiihrt, die die europdischen
Hersteller offensichtlich nur schwer wieder aufholen kénnen. Alle Auftrige, die INTELSAT, der
groBte Nachfrager nach Nachrichtensatelliten, bisher vergeben hat, gingen an amerikanische
Systemfiihrer. Auf dem nordamerikanischen Markt verkauften europidische Hersteller bisher keinen
einzigen Satelliten. Weltweit waren US-Firmen bei 77 % der zwischen 1972 und 1994 in Auftrag
gegebenen Satelliten (insgesamt 279 Stiick) Systemfiihrer. Betrachtet man statt der Stiickzahlen
WertgroBen, betrdagt der Marktanteil amerikanischer Firmen gegenwirtig etwa 72 %. Der Marktanteil
der in Europa produzierten Satelliten Iiégt gegenwirtig bei rund 25 %. Dabei ist jedoch zu beriicksi-
chtigen, daf} dieser Anteil iberwiegend auf Auftragen aus der Vergangenheit beruht, denen bisher nur
wenige neue Auftrige gefolgt sind. Insofern wird damit gerechnet, dal der Marktanteil Europas in
den nichsten Jahren eher sinken wird. Sofern allerdings nur der Markt fiir geostationére Satelliten
betrachtet wird, konnte sich die Prognose als nicht ganz so negativ erweisen. Einige Industriebeo-

bachter halten es durchaus fiir méglich, daB in diesem Segment der Marktanteil der Européer bei den

gegenwirtigen 20-25 % verbleibt™.

Einen leichten Zuwachs hat jedoch die Bedeutung européischer Zulieferungen erhalten®. So wurde
etwa die INTELSAT-7-Serie unter der Systemfiihrerschaft von Hughes-Aircraft gebaut, aber mit den
Unterauftragnehmern British Aerospace, MBB, AEG, Selenia Spazio, Thomson und Alcatel Espace.
Mit dem Bau der INTELSAT-7-Serie wurde Ford Aerospace beauftragt, gemeinsam mit Alcatel
Espace und Mitsubishi. Dies hédngt allerdings damit zusammen, daf3 die européischen Signatare von
INTELSAT auf einer angemessenen Beteiligung ihrer nationalen Raumfahrtunternehmen an der

Auftragsvergabe bestanden. Bei GLOBALSTAR hat die DASA eine Zulieferrolle ibernommen.

i Briefliche Mitteilung von Herrn Dr. Langeliiddeke und Dr. Reimer (Dornier Satellitensysteme GmbH) vom
22.3.1996 an den Verfasser.
*> EUROCONSULT, 1994, S. 194.
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Dem Bereich der Satellitenkommunikation ist auch der Bereich der Navigation zuzurechnen.
Anwendungen ergeben sich in fast allen Bereichen des Verkehrs. Zu nennen sind hier neben
Anwendungen in der Luftfahrt und in der Schiffahrt vor allem die Verkehrsleitsysteme, die in

Zukunft groBe infrastrukturelle Bedeutung erlangen werden.
In ihrem Bericht ,,Die Deutschen Weltraumaktivitéten®, Ausgabe 1995, schreibt die DARA (8. 62):

»Als gemeinsames Ziel staatlicher Férderung in den Bereichen satellitengestiitzte Telekommunikation
und Navigation gilt nach wie vor der Auf- und Ausbau der &6ffentlichen Infrastruktur und die
Erhaltung und Stdrkung der internationalen Wettbewerbs- und Kooperationsfiahigkeit der deutschen
Industrie zur Erlangung eines groBtmoglichen Anteils an vorhandenen und neu zu erschlieBenden

Mairkten“.

Die Forderung bezieht sich konkret auf drei Bereiche: (1) die ,,Vorbereitung* der deutschen Industrie
auf einen deregulierten europdischen Telekommunikationsmarkt, (2) die Erfiillung staatlicher
Aufgaben und (3) die Vorbcreiiung neuer Nutzungsmdoglichkeiten durch technischen Fortschritt

(DARA, S. 65 £.).

Zu diesem Zweck werden auf nationaler Ebene verschiedene technische Programme gefordert, auf
deren konkrete Aufzdhlung hier verzichtet werden soll (vgl. DARA, a.a.0.). Aus dem angefiihrten
Zitat tritt aber klar hervor, daB die staatlichen Ausgaben in diesem Bereich in erster Linie als eine
aktive Unterstiitzung der heimischen Raumfahrtindustrie anzusehen sind. Die Telekommunikation ist
ein Anwendungsbereich der Raumfahrt. Der Markt fur Kommunikationsdienste funktioniert nach
privatwirtschaftlichen Prinzipien. Die Foderung der ,Entwicklung und Erprobung neuer, leis-
tungsfahiger Satellitensysteme (DARA, S. 65) ist deshalb nicht als Forschungsférderung, sondern als
ein Stiick Industriepolitik anzusehen. Das bedeutet natiirlich noch nicht, daB es fiir eine solche
industriepolitische MafBnahme keine Argumente geben konnte (vgl. die Diskussion in den Kapiteln 4.
und 5.). Es ist jedoch erforderlich, Forschungsférderung und Industriepolitik klar auseinanderzuhal-

ten.

Der Anteil von Telekommunikation und Navigation am BMBF-Raumfahrthaushalt betrdgt ge-

genwirtig etwa 6 %.

Wie in Kapitel 1 erwihnt, titigen neben dem BMBF auch andere Ministerien Ausgaben im Bereich

der Satellitenkommunikation:
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Die ehemalige Deutsche Bundespost (jetzt DBP Telekom) war bisher an drei Satellitenprogrammen
beteiligt, an den deutsch-franzésischen Projekten SYMPHONIE und TV-SAT und am DFS-
KOPERNIKUS, dessen Finanzierung sie sogar zu 100 % iibernahm.

Die beiden TV-SATs miissen als 6konomische Fehlschlige gewertet werden. Der 1987 gestartete TV-
SAT 1 wies einen technischen Fehler auf, der bewirkte, daB die Sonnenzellen des Satelliten nicht
ausgefahren werden konnten. Damit war der Satellit nicht einsatzfihig. Der TV-SAT 2 verteilt
Fernsehprogramme in der D2-MAC-Norm. Ein Empfang solcher Fernsehprogramme ist nur mit Hilfe
eines Zusatzgerdtes moglich. Verstindlicherweise haben die Fernsehveranstalter deshalb nach den
Diensten dieses Satelliten kaum Nachfrage entfaltet, zudem andere Satelliten zur Verfiigung stehen,
deren Empfang kein Zusatzgerit erforderte. Zu diesen Satelliten gehort auch der DFS-Kopernikus,

der somit eine Konkurrenz im eigenen Hause darstellte.

Bei der Beurteilung des konomischen MiBerfolges von TV-SAT 2 ist allerdings festzuhalten, dal3
dieser Fehlschlag auf das Konto des Kunden, der Deutschen Bundespost, geht, die den Erfolg der D2-

MAC-Norm falsch eingeschitzt hatte, und nicht auf das Konto der Raumfahrtindustrie.

Im Augenblick beschrinken sich die Raumfahrtausgaben der DBP Telekom im wesentlichen auf die

Beitrige zu den internationalen Organisationen INTELSAT, EUTELSAT, INMARSAT und
INTERSPUTNIK.

Das BMV vergibt zur Zeit lediglich Studien, um Anwendungen im Navigationsbereich zu erforschen.

Der BMVg wird sich an der Finanzierung des mit Frankreich gemeinsam zu entwickelnden Aufk-
lirungssystems beteiligen. Die Entwicklung dieses Systems mit zwei Aufkldrungssatelliten gilt als
Element einer gemeinsamen europdischen AuBen- und Sicherheitspolitik. Sollte das Engagement
Deutschlands innerhalb der militdrisch motivierten Raumfahrt noch steigen, was angesichts der neuen

internationalen Rolle der Bundeswehr nicht unwahrscheinlich ist, diirfte ein steigender Finanzierung-

santeil des BMVg zu erwarten sein.

Die von der ESA schwerpunktmiBig bearbeiteten Teilgebiete der Satellitenkommunikation sind feste
Funkdienste, Rundfunk, Mobilfunk, Navigation und Datenrelaissysteme. Die ESA hat drei Genera-
tionen von Satelliten entwickelt: den OTS (Orbitalversuchssatellit) zwischen 1978 und 1991, vier

Satelliten vom Typ ECS (zwischen 1983 und 1988) und zwei Satelliten vom Typ MARECS (1981
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und 1984). Drei ECS- und beide MARECS sind noch im Einsatz und werden von den EUTELSAT-
und INMARSAT-Organisationen benutzt. Die neueste Entwicklung ist OLYMPUS, ein Satellit, der
zur Erprobung und zur Demonstration neuer Funkdienste, inklusive Fernsehdirektempfang und
hochauflésendem Fernsehen, verwendet werden soll. Bis zum Jahr 2000 will die ESA drei weitere
Nachrichtensatelliten entwickeln: (1) ARTEMIS, (2) einen Datenrelaissatelliten, der die Kommuni-

kation von Satellit zu Satellit erméglicht, und (3) ARCHIMEDES fiir mobile Telekommunikations-

dienste.

2.5 Infrastrukturprogramme

Zu den Infrastrukturprogrammen zéhlen in erster Linie die Beteiligungen an der ARIANE und an der

internationalen Raumstation ALPHA.

2.5.1 Die ARIANE

Als bisher erfolgreichste Initiative der ESA wird die Entwicklung der ARIANE-Trigerrakete
angesehen. Die ESA ist fiir die Entwicklung der Rakete, der Fertigungsanlagen und der Startanlagen
in Kourou (Siidamerika) verantwortlich. Entgegen einer in der Offentlichkeit weit verbreiteten
Ansicht, die vor allem durch Medienberichte iiber milungene Starts geschiirt wurde, ist die ARIANE
duflerst zuverldssig und hat heute einen Marktanteil von tiber 60 % der kommerziellen Satellitenstarts.
Sie hat mittlerweile iiber 80 Starts hinter sich. Berechnet iiber alle Starts hat sie eine Zuverldssigkeit
von 95,5 %, womit sie nach der DELTA-Rakete (ca. 230 Starts, inklusive der militdrischen) den

zweiten Platz weltweit einnimmt.

Auf der ESA-Ministerkonferenz im Oktober 1995 wurde beschlossen, die Pline zur Weiter-

entwicklung der ARIANE 5 auch in die Tat umzusetzen. Verabschiedet wurden drei Teilprogramme:

- ,»Evolution®. Hier handelt es sich um die eigentliche Weiterentwicklung der ARIANE 5. Ziel
dieses Teilprogrammes ist eine weitere Senkung der Produktionskosten und weitere
Steigerung der Nutzlast unter Beibehaltung der Doppelstartfahigkeit (zwei Satelliten mit einer

Rakete).

- »~ARTA®“. Dies ist ein baubegleitendes Technologieprogramm, das der Aufklidrung und
schnellen Beseitigung von Fehlern dienen soll. Ein entsprechendes Vorgingerprogramm fiir

die ARIANE 4 hat wesentlich zu deren Zuverlédssigkeit und damit ihrem wirtschaftlichen Er-

folg beigetragen.
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- wInfrastruktur® beinhaltet die Anpassung der Startfazilititen in Kourou und der Produktions-

stédtten fiir die ARIANE.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber das Budget, das von deutscher Seite fiir diese drei
Programme zur Verfligung gestellt werden soll. Da nach dem ESA-Statut iiber 90 % der von einer
Nation zur Verfligung gestellten Mittel wieder an deren heimische Industrie zuriickfliefen, geben die
Zahlen auch einen ungefihren Uberblick iiber das durch die Weiterentwicklung generierte Auf-

tragsvolumen fur die deutsche Raumfahrtindustrie.

Tabelle 2.5/1
Deutscher Budget-Anteil fiir die Entwicklung der ARIANE 5

in Mio. DM
Programm 1996-2000 2001-2013 lnsgésamt
Evolution (incl.1995) 173 110 282
ARTA 119 0 119
Infrastruktur 141 0 141
Summe 432 110 542
Quelle: MAN-Technologie.

Der Lowenanteil an diesen Auftragsvolumina entféllt auf DASA und MAN.

Nach allgemeiner Auffassung ist die ARIANE fiir Europa bisher ein gutes Geschift gewesen, obwohl
sie im scharfen Wettbewerb mit nichteuropéischen Trégersystemen steht. So hat es beispielsweise die
Deutsche Bundespost vorgezogen, den KOPERNIKUS mit einer amerikanischen Tréigerrakete zu

starten. Umgekehrt hat INTELSAT bisher auf die ARIANE zuriickgegriffen.

56 % der ARIANE-Auftrige kommen von europdischen Kunden. Das bedeutet umgekehrt einen
nicht-europdischen Anteil von iiber 40 %. Im Vergleich dazu ist der Exportanteil amerikanischer und
russischer Raketen deutlich unter 10 %. Das bedeutet, daB sich die ARIANE im Wettbewerb gut
behauptet, obwohl beispielsweise in den USA fast alle Trégersysteme mit Hilfe militarischer Auftrige

entwickelt worden sind und der Staat auBerdem die fixen Kosten der Starteinrichtungen tréigtS(’.

Tabelle 2.5/2 gibt einen Uberblick iiber die Aktiondrsstruktur der Arianespace.

*® Zu diesem Thema vgl. Booz-Allen & Hamilton: Assessment of the Effect of US Government Programs on US
Commercial Space Industry, Final Report, DG XII-D-4-Space, European Commission, ETES-92-0026, October
1993.
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Tabelle 2.5/2:
Aktionirsstruktur der ARIANESPACE

Institution Land Anteile in %
CNES F 32,22
Aerospatiale F 7,77
Societe Europeene des Propulsion F 7,77
Daimler Benz Aerospace AG D 7,58
MAN Technologie AG D 7,49
BPD Difesa e Spazio SPA I 5,53
Matra Marconi Space France F 3,25
Dornier GmbH D 2,66
Ste Anonyme Belge de Constructions B 2,51
Aeronautiques (SABCA)

Oerlicon-Contraves AG CH 2,32
Matra Marconi Space UK GB 1,89
Constructiones Aeronauticas SA CASA E 1,80
Fokker Space and Systems NL 1,80
Air Liquide F 1,75
Volvo Aero Corporation S 1,52
Etudes Techniques et Constructions B 1,36
Aerospatiales (ETCA)

Finmeccanica SpA I 1,04
GEC-Marconi Avionics Holdings Ltd. GB 0,90
Alenia Spazio SpA I 0,76
Saab Ericsson Space AB S 0,76
Gesamt 92,68
Quelle: ARTANESPACE Geschiftsbericht + A8.

Man erkennt, dal fast alle bedeutenden Raumfahrtunternehmen Europas Aktiondre der
ARIANESPACE sind. Dies bedeutet, dal die europédischen Raumfahrtunternehmen durchaus gewillt
sind, sich auf dem privatwirtschaftlichen Segment des Marktes zu engagieren und entsprechende
Risiken in Kauf zu nehmen. (Anzumerken ist allerdings, dal als Folge der hohen Beteiligung des

Staates an den franzosischen Firmen, die zusammen iiber 50 % der Anteile halten, ein erheblicher

Staatseinflull gegeben ist.)

Der Anteil der ARIANE-Ausgaben bzw. des Programms Raumtransportsysteme am BMBF-

Raumfahrthaushalt liegt zu Zeit bei etwa 27 %.
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2.5.2 Die Raumstation

Die Raumstation ALPHA geht auf eine Initiative von Pridsident Reagan im Jahr 1984 zuriick”’.
Reagan hatte Européder, Kanadier und Japaner eingeladen, gemeinsam mit den USA eine Raumstation
(damals noch unter dem Namen FREEDOM) zu entwickeln und in Betrieb zu nehmen. Im Jahr 1988
kam es zu einem Regierungsabkommen zwischen den USA und den genannten Staaten, das durch
bilaterale Vereinbarungen zwischen der NASA und den Raumfahrtagenturen der anden Linder
ergianzt wurde. In diesen Vertragswerken wurden vor allem die Verantwortlichkeiten der einzelnen
Partner festgelegt, die Anteile an Nutzlastunterbringungsmoglichkeiten und die Aufteilung der

Kosten.

Im Dezember 1993 wurde nach einer iiberraschenden Initiative der USA beschlossen, Ruflland an der
Errichtung der Raumstation zu beteiligen. Die Zusage der russischen Regierung hatte zur Folge, daB
die bestehenden Pline einer grundlegenden Revision unterzogen wurden. Die jetzige Gestalt der
Raumstation ist eine Kombination aus der urspriinglichen Raumstation FREEDOM und der von
RuBland vordem geplanten Raumstation MIR 2. Die Federfiihrung fiir das ganze Projekt liegt bei der
NASA.

Die Raumstation ist als ein Forschungsinstitut im Weltraum anzusehen. Sie enthilt sechs La-
bormodule: eines von der NASA, drei von der russischen Raumfahrtbehérde (RKA), ein japanisches
Experimentiermodul und das europdische Labormodul COLUMBUS (COLUMBUS ORBITAL
FACILITY (COF)) von der ESA.

Alle Partner an dem Projekt konnen fiir die Errichtung der Raumstation und fiir den Austausch von
Besatzungen und die Versorgung ihrer Module ihre eigenen Transportsysteme einsetzen. Die NASA
wird vom SPACE-SHUTTLE Gebrauch machen, RuBland von seinen PROTON-, SOJUS- und
ZENIT-Raketen und Europa von der ARIANE 5. Dies schlieBt jedoch nicht aus, daB ein Land
zusitzliche Transportleistungen auch von den anderen Partnern einkaufen kann. So wird gegenwirtig

gepriift, ob das europdische Labormodul mit dem SPACE-SHUTTLE oder der ARIANE gestartet

werden soll.

Erginzt werden soll das europidische Transportsystem durch ein automatisches Transfervehikel

(ATV), eine intelligente Oberstufe der ARIANE 5, die den Transport von Nutzlasten zum Labor und

37 Zum folgenden vgl. ESA:Die europdische Beteiligung an der internationalen Raumstation, Fakten und
Argumente. Dokument Nr. MSM-P1/8041 vom 17. Februar 1995.
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der Anhebung der Raumstation auf eine hohere Bahn (,,Reboosting®) ermdglicht. Die ARIANE selbst
ist als Satellitentrager entworfen worden und deshalb nicht zum Andocken oder zur Ankoppelung an
eine Raumstation geeignet. Die Entwicklung des ATV ist deshalb auch als Weiterentwicklung eines
eigenstiandigen europdischen Transportsystems anzusehen. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen,
daB} das ATV lediglich dem Transport von Material dient, nicht dem Transport von Astronauten. Es
ist deshalb beschlossen worden, bis 1998 in einer Definitionsstudie>® auch die Moglichkeiten eines

Mannschaftstransporters zu erforschen.

Aus 6konomischer Sicht ist interessant, daB die gesamte Raumstation nicht durch Einrichtung eines
gemeinsamen Fonds bezahlt werden soll, aus dem alle Leistungen finanziert wiirden, sondern durch
physische Sachleistungen, etwa in Gestalt von Transportdiensten, durch die Bereitstellung von
Nachrichtendiensten oder von Kontrollaufgaben am Boden. Die gleiche Art von Naturaltausch soll
auch auf die Erbringung von Dienstleistungen der Partner untereinander angewendet werden. Der
gerade erwihnte Transport des COLUMBUS-Moduls durch das SPACE-SHUTTLE konnte mit einem
entsprechenden Flug der ARIANE 5 verrechnet werden.

Prinzipiell wire es fiir die Europder moglich gewesen, statt einer Beteiligung an ALPHA lediglich je
nach Bedarf Platz fiir Experimentierzwecke zu mieten. Dies wurde auch von einigen namhaften
Experten befiirwortet™. Andere Experten befiirchteten jedoch, daB dies zu einer systematischen
Benachteiligung der europdischen Forschungsinteressen fiihren konnte. Gegenwirtig sehen niamlich
die Vereinbarungen vor, daf} ein Partner, der ein Element wie das europédische Raumlabor bereitstellt,
automatisch das Recht auf 51 % der Nutzungskapazitit erhélt. Von den iibrigen 49 % erhilt die
NASA als Ausgleich fiir ihre zentralen Managementaufgaben 20 %. Die verbleibenden 29 % werden
auf die anderen Partner aufgeteilt. Bei einem solchen Arrangement kommt die Beteiligung an der
Station gewissermaBen dem Erwerb einer ,,Eigentumswohnung® gleich. Das fallweise Anmieten von
Kapazitidt wire demgegeniiber dem Anmieten einer ,,Ferienwohnung® vergleichbar gewesen, die ja
nur dann bezogen werden kann, wenn die Eigentiimer sie nicht gerade selbst benutzen. Offenbar
hidngt die Beantwortung der Frage, welches der beiden Arrangements vorteilhafter ist, von dem
Auslastungsgrad der Raumstation ab. Sofern es sich nicht um einen strategischen Input handelt, ist es

immer im Interesse des Eigentiimers einer Ressource, Uberkapazititen zu vermieten.

38 Nach den ESA-Gepflogenheiten wird ein Projekt zunichst vorgeschlagen. Wird es angenommen, beginnt eine
Definitionsphase. Ist diese erfolgreich abgeschlossen, wird das Projekt in den sogenannten Phasen C und D
ggrchgeﬂihrt. Patermann, a.a.0., S. 466

“” So etwa von Reimar Liist. Vgl seinen ZEIT-Artikel vom 10. Mirz 1995 mit dem Titel: "Kein Eigenheim im

All".
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Welchen Zwecken soll die Raumstation dienen? Die Raumstation soll die Aufgaben einer grofen
internationalen wissenschaftlichen Forschungseinrichtung im All erfiillen. Nach den jetzigen
Planungen soll sie zu 40-50 % fiir die Forschung unter Schwerelosigkeit, zu 10-20 % fiir die
Weltraumwissenschaft, zu 10-20 % fiir die Erdbeobachtung und zu 20-30 % fiir technologische

Forschungen genutzt werden.

Forschungen dieser Art wurden schon friiher durchgefiihrt, insbesondere mit dem in Europa
entwickelten SPACELAB. SPACELAB war eine von den Europdern entwickelte Druckkabine, die in
der Ladebucht des SPACE-SHUTTLE transportiert und dort fiir die Durchfiilhrung von Experimenten
eingesetzt werden konnte®’. Diese Untersuchungen waren aber immer nur fiir Zeitrdume zwischen ein
und zwei Wochen moglich. Die Raumstation ALPHA soll demgegentiiber fiir rund 10 Jahre ununter-
brochen zur Verfiigung stehen und permanent von einer sechskdpfigen Besatzung bemannt sein. Im
Durchschnitt sollen pro Jahr zwei ESA-Astronauten fiir drei Monate in der Raumstation arbeiten.
Dadurch wird ein sehr viel kontinuierlicheres Experimentieren moglich, als dies in den bisherigen
Raumlabors der Fall war. Unterstiitzt werden die Arbeiten durch bisher wohl nicht zur Verfiigung
gewesene Moglichkeiten der EnergieVersorgung, der Kiihlung, der Datenverarbeitung und der

Kommunikation.

Die ESA-Mitglieder werden sich bereits an der Aufbauphase der Raumstation beteiligen, um
moglichst friih Experimente durchfiihren und Erfahrungen sammeln zu konnen. In dieser ersten Phase
wird die europdische Industrie ein Datenmanagement-System fiir das russische Modul liefern, ein
Tiefkiihlsystem fiir das NASA-Labor und einen Robotik-Arm flir Arbeiten auBerhalb der Raumstation

(insbesondere fiir die Montage des russischen Moduls).

Die deutsche Raumfahrtindustrie ist durch verschiedene Teilarbeiten an der Errichtung und Ausstat-
tung der Raumstation ALPHA beteiligt. Die folgenden Tabellen zeigen den deutschen ESA-
Budgetanteil an der Raumstation. Bei einer RiickfluBquote von iiber 90 % geben die beiden Tabellen

auch einen ungefahren Eindruck von dem daraus fiir Deutschland zu erwartenden Auftragsvolumen:

60 Das SPACELAB mufite gem#B Vereinbarung den Amerikanern Anfang 1982 als Gegenleistung fiir die
SHUTTLE-Transportdienste iibergeben werden. Vgl. W. Finke: Weltraumpolitik der Bundesrepublik
Deutschland. In: K. Kaiser, S. Frhr. v. Welck, a.a.0., S. 279-298, hier S. 285.
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Tabelle 2.5/3:

Deutscher ESA-Budgetanteil fiir die Raumstation in Mio. DM: Entwicklung und Bau

Programmelement 1996 - 2000 2001 - 2004 Insgesamt
COF, ATV, CTV 1057 965 2022
MFC 116 91 207
Summe 1501 1357 2858
Quelle: MAN Technologie

Tabelle 2.5/4:

Deutscher ESA-Budgetanteil fiir die Raumstation in Mio. DM: Betrieb

Kostenart 2001 - 2004 2005 - 2013 2001 - 2013
fixe Kosten 430 1494 1924
variable Kosten 178 0 178
Quelle: MAN Technologie ‘

Die DASA schitzt, dal durch dieses Auftragsvolumen in der DASA und in Wissenschaft und
Forschung etwa 1000 Arbeitspldtze ausgelastet werden kdnnen. Zwar schaffe die Raumstation kein

direktes Wachstum, doch sei damit eine Stabilisierung méglich(’l.

1995 lag der Anteil der DARA-Mittel fiir die Raumstation bei ca. 13 %. Dies entsprach einem
Volumen von 174,5 Mio. DM. Mittlerweile, nachdem auf der Ministerratssitzung in Toulouse die
Entscheidung fiir die Teilnahme an der internationalen Raumstation entgiiltig gefallen ist, hat der

Haushaltsausschufl des Bundestages Mittel in Hohe von 1,2 Mrd. DM bewilligt.

Die bisher besprochenen Programme umfassen die inhaltlich wichtigsten Teile der deutschen
Raumfahrtaktivititen. Sie decken den groBten Teil der vom BMBF zur Zeit fiir Raumfahrtaktivitdten

zur Verfiigung gestellten Mittel ab. Die Erorterung der iibrigen Programme soll deshalb kurz sein.

2.6 Das Querschnittsprogramm

Das Querschnittsprogramm hat ein verhéltnisméBig kleines Volumen. Es macht lediglich 2,6 % der
gesamten von der DARA vergebenen Mittel aus. Dies entspricht einem Betrag von 36,4 Mio. DM.
Das Querschnittsprogramm untergliedert sich seinerseits in die Projektgruppen Technologie,

Marktentwicklung und KMU-Férderung, Produktsicherung und strategische Studien.

1 . . . e s .
8! Presse-Information der Daimler-Benz Aerospace vom 23.11.95 zu einer Pressemitteilung von Dr. Heinzmann
in Berlin, S.3.
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2.6.1 Technologie

Die unter dem Oberbegriff Technologie zusammengefalite Projektgruppe beinhaltet technologische
Projekte, die fiir fast alle der bisher erorterten Raumfahrtaktivititen begleitenden oder unter-
stiitzenden Charakter haben, von der Weltraumforschung bis zur Raumstation. Gefordert wird eine
Vielzahl von Vorhaben aus den verschiedensten Wissensgebieten. Es handelt sich sowohl um Studien

als auch um die Realisierung neuer Techniken oder Fertigungsverfahren.

Die DARA gliedert das Programm in folgende Teilbereiche: Transportsysteme, Wiederein-
trittstechnologien, Raumstation und Plattformen, Sonden- und Satellitentechnik, Instrumente,

Software und Antennen sowie Automatik und Robotik.

Neben der unterstiitzenden und begleitenden Funktion hat das Technologieprogramm aber auch einen
eindeutigen industriepolitischen Zungenschlag. Laut DARA dient dieses Programm auch der
»--- Vorbereitung von Wissenschaft und Industrie auf ihre Beteiligung an kiinftigen Programmen zur
Sicherung eines angemessenen Anteils an den Arbeiten internationaler Projekte” und einer ,,...

effektiven Vorbereitung der nationalen Industrie fiir den internationalen Wettbewerb“®%,

Innerhalb des Technologieprogramms fiihrt die DARA auch ein Technologietransferprogramm durch.
Dabei werden drei Strategien verfolgt. Bei der ,Strategie des organisierten Spin-Offs* werden
Technologien identifiziert, die auch aulerhalb der Raumfahrt von Interesse sein konnten, und dann
systematisch nach potentiellen industriellen Anwendern gesucht, insbesondere bei KMU. Ferner
werden diese Technologien durch Messen, Presseberichte und einen ,,TRANS-Katalog“ einer

breiteren Offentlichkeit bekannt gemacht.

Eine weitere Strategie des Technologietransfers besteht in der ,,Férderung von AnpaBentwicklungen
bei Forschungseinrichtungen®. Damit ist die Anpassung von Raumfahrttechnologien auf terrestrische
Verhiltnisse gemeint. Offenbar sind die bei einer solchen Anpassung entstehenden Kosten hiufig
eine Barriere fiir die Diffusion von Raumfahrttechnologien in die Volkswirtschaft. Deshalb werden in

einem mifigen Umfang vor allem Hochschulentwicklungen gefordert, die diesem Ziel dienen.

%2 DARA, 2.2.0., S. 115.
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Die dritte von der DARA verfolgte Strategie besteht im ,, Technologietransfer durch synergetische
Entwicklungen®. Hier wird versucht, in einem sehr frilhen Stadium solche Zukunftstechnologien
aufzugreifen, die im Verein mit anderen Férderprogrammen sowohl fiir die Raumfahrt als auch fiir
terrestrische Anwendungen nutzbar gemacht werden kdnnen. Als erste Technologie dieser Art wurde

die Mikrosystemtechnik identifiziert.

Zum Technologieprogramm zéhlen auch die entsprechenden Vorhaben der ESA, die im Prinzip den
bisher diskutierten Projekten (mit Ausnahme des Technologietransfers) sehr dhnlich bzw. komple-

mentir sind.

Insgesamt machen die Ausgaben fiir das Technologieprogramm zur Zeit etwas iiber 0,4 % des

BMBF-Haushaltes fiir Raumfahrtzwecke aus.

2.6.2 Marktentwicklung und KMU-Férderung

Die DARA versteht dieses Programm als ein ,,wirtschaftsstrukturell orientiertes Begleitprogramm

63 . . " . " .
“"". Zu den Zielen dieses Programmes z#hlt die Férderung einer

zum Weltraum-F&E-Programm
»ausgewogeneren Industriestruktur in Deutschland, die Férderung der Entwicklung von Mirkten fiir
Produkte und Dienste der Weltraumindustrie und die Férderung von KMU im Hinblick auf wel-

traumbezogene Aktivitéten.

Es ist aus 6konomischer Sicht fraglich, ob die aktive Férderung von KMU ein sinnvolles Ziel ist. Die
Raumfahrtindustrie in Deutschland und Europa steht im weltweiten Wettbewerb und muB sich an
effizienten Betriebs- und Unternehmensgrofen orientieren. Suboptimale UnternehmensgréBen sind
auf Dauer nicht wettbewerbsfihig. Die aktive Férderung von KMU kénnte deshalb zum Nachteil der
deutschen bzw. europdischen Raumfahrtindustrie ausschlagen, wenn damit ineffiziente Strukturen
geschaffen bzw. erhalten wiirden. Grundsétzlich gilt auch hier von Hayeks These vom ,,Wettbewerb
als Entdeckungsverfahren“. Langfristig zeigt der Wettbewerb, welche Unternehmensgrofen sich im

Markt durchsetzen und damit effizient sind.

Eine aktive Unterstiitzung von KMU ist nur dann sinnvoll, wenn es darum geht, Kapitalmarkt-
versagen zu korrigieren. KMU koénnen aufgrund ihrer geringen Eigenkapitalbasis nicht immer die.

erforderlichen Sicherheiten bieten, um gerade fiir risikoreiche Projekte Kredite zu erhalten. Hier kann

8 DARA, 2.2.0., S. 123.
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der Staat gegebenenfalls einspringen und die erforderlichen Sicherheiten beibringen. Auch hier
besteht jedoch die Gefahr, dal der Staat Risiken iibernimmt, die private Kreditgeber aus guten
Griinden nicht iibernehmen wollen. Kapitel 4 wird dieses Thema des Kapitalmarktversagens noch

einmal aufnehmen.

Neben den industriepolitischen oder sogar industriemanagementartigen Zielsetzungen dieses
Teilprogramms der DARA steht die Vorstellung einer ,,Hebammenfunktion® fiir die Entstehung neuer
Mirkte. Die konkrete Umsetzung dieser ehrgeizigen Zielsetzung geschieht gegenwirtig durch die
ordnungspolitisch unbedenkliche Vermittlung von Informationen im Rahmen von Seminaren und der

Bereitstellung von Informationssystemen.

2.6.3 Betrieb und Bodeninfrastruktur

Mit ,,Betrieb* wird die Planungs- und Uberwachungsebene von Raumfahrtaktivititen bezeichnet. Die
hier zusammengefafiten Aktivititen umfassen die Mitwirkung an der Konzeption der Raumfahrzeuge
und der zugehérigen Bodeninfrastruktur, die konkrete Durchfiihrung einer Mission und die Distribu-
tion der gewonnenen Informationen und Daten. Zum Betrieb gehort auch die Ausbildung der

Bodenmannschaft, die Vorbereitung von Astronauten und die Durchfiihrung technischer Tests im

Vorfeld einer Mission.

Test- und Simulationsanlagen betreiben die Firma IABG und die DLR. Die bekannteste Bo-
denkontroll und -empfangsstation ist das Deutsche Raumfahrtzentrum in Oberpfaffenhofen, das unter
anderem die D1- und D2-Missionen betreut hat. In Erwartung der mit dem Raumlabor COLUMBUS
entstechenden Aufgaben ist das Zentrum weiter ausgebaut worden. Zur ESA-Bodeninfrastruktur zihlt
die Startanlage in Kourou und die oben bereits geschilderten ESA-Zentren ESOC (Darmstadt),
ESTEC (Noordwijk) und ESRIN (Frascati), zu denen Deutschland im Rahmen seiner ESA-

Mitgliedschaft Beitrage leistet.
Aufgrund der Budgetzwinge wird gegenwirtig dariiber nachgedacht, moglichst viele Betriebs-

aufgaben im Rahmen europdischer Kooperationen durchzufiithren. Dariiber hinaus wird angestrebt,

dem Beispiel der NASA zu folge, und Betriebsaufgaben auch privaten Unternehmen zu iibertragen.
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2.6.4 Produktsicherung und Standardisierung

Die hier zusammengefaliten Aufgaben dienen in erster Linie der Qualititskontrolle der von der
deutschen Raumfahrtindustrie gefertigten Bauteile. Zu diesem Zweck werden verschiedene Testlabors
mit Qualitédts- und Materialpriifungen betraut, darunter Institutionen wie das Hahn-Meitner-Institut in
Berlin, die DLR, die IABG oder die Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM) in Berlin. In engem
Zusammenhang mit der Qualitétssicherung stehen Bemiihungen nach einheitlichen europdischen
Qualitdtsnormen. Die DARA vetritt diesbeziiglich die deutschen Interessen in verschiedenen

internationalen Standardisierungsgremien.

2.7 Zusammenfassung

Tabelle 2.7/1 vermittelt einen zusammenfassenden Eindruck der BMBF-Ausgaben fiir Raumfahrt.

Tabelle 2.7/1:
Verwendung der deutschen Raumfahrtmittel 1995 (national und ESA)

Programm prozentualer Mio DM
Anteil

ESA 80,3 1091,6
Allgemeiner Haushalt u. Startplatz Kourou 6,9 94,4
Forschung unter Weltraumbedingungen 2,9 38,8
Orbitalstrukturen, Raumstation 12,8 174,5
Raumtransportsysteme 27,5 373,4
Wissenschaft 11,5 156,5
Erdbeobachtung 13,6 184,4
Telekommunikation 4.7 63,8
Technologie 0,4 5,8
National 19,7 2673
Querschnittsprogramm 2,6 36,4
Forschung unter Weltraumbedingungen 4,1 55,8
Infrastruktur 1,3 17,4
Extraterrestrik 6,6 89,1
Erderkundung 3,5 474
Telekommunikation 1,5 20,6
Gesamt 100,0 1358,9
Quelle: DARA Geschiftsbericht 1996

87



Wie eingangs zu diesem Abschnitt gesagt wurde, sind mit der Beschreibung der von der DARA
finanzierten Programme etwa 80 % der gegenwirtig verausgabten Mittel erfafit. 20 % gehen an die
DLR und andere Forschungseinrichtungen wie die DFG oder die Max-Planck-Gesellschaft. Der
Loéwenanteil entféllt dabei auf die DLR (vgl. Kapitel 1).

Von groBem Interesse fiir das Gesamtbild der in Deutschland ausgegebenen Raumfahrtmittel wire es,
eine Vorstellung von den von den Unternehmen selbst fiir F&E-Zwecke eingesetzten Geldern zu
gewinnen. Leider liegen hier bisher nur sehr wenige Informationen vor. Eine Kienbaum-Studie
veranschlagt diesen Betrag auf etwa 5,4 % vom Gesamtumsatz®'. Bei einem Gesamtumsatz von

1893,7 Mio. DM 1994 entspriche dies einem Betrag von 102,2 Mio. DM.

Insgesamt hinterlaBt das Portfolio der staatlich geférderten Raumfahrtprogramme einen zwiespéltigen
Eindruck. Neben eindeutig wissenschaftlich orientierten Projekten stehen ebenso eindeutig industrie-
politisch orientierte Vorhaben. In einer sich sehr kritisch mit der F&E-Férderung in der deutschen
Raumfahrt auseinandersetzenden Studie® wird sogar behauptet, daB3 die Forschung in der Raumfahrt
bisher iiberwiegend angewandte Forschhng sei. Zur Grundlagenforschung im engeren Sinn rechneten
nur die extraterrestrische Forschung, d.h. Astrophysik, Astronomie und die solar-terrestrische
Forschung. Hier sei Forschungsférderung sinnvoll und hier habe man bisher groBe Erfolge erzielt.
Schon unklarer sei die Frage, wieviel an der Erdbeobachtung der Grundlagenforschung zuzurechnen
sei. Es sei unstrittig, dal gewisse Teilbereiche als Grundlagenforschung anzusehen sind. Andererseits
gebe es aber enge Verbindungen zur Meteorologie und der Kartographie, bei denen der Grundlagen-
charakter nicht mehr so ohne weiteres klar sei. Die Entwicklung von Kommunikationssatelliten, die
fir Anwendungen wie Rundfunk und Fernsehen, Individualkommunikation oder Navigation genutzt
wiirden, sei klar anwendungsorientiert. Insofern sei zumindest anteilig auch die Entwicklung der
zugehorigen Transportsysteme als anwendungsorientierte Forschung einzustufen. Die Ausgaben des
Staates kdmen hier einer ,,umfassenden Hilfestellung fiir nationale Satellitenhersteller” gleich. Selbst
Forschungen, die im Bereich der bemannten Raumfahrt durchgefiihrt wiirden, kénnten als an-
wendungsorientiert klassifiziert werden. Hierzu rechneten materialwissenschaftliche Forschungen,
verfahrenstechnische Untersuchungen und die biomedizinische Forschung. Diese Bereiche seien ohne
weiteres durch Patente oder Lizenzen absicherbar. Es sei deshalb fragwiirdig, ob in diesen Bereichen
eine staatliche Forderung aus volkswirtschaftlicher Sicht vertretbar sei. Kapitel 4 und 5 der vorlieg-

enden Arbeit werden auf dieses Thema noch einmal zuriickkommen.

64 Zitiert nach Dubbermann, a.a.O., S. 278.
63 .
Dubbermann, op. cit.
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2.8 Das Wissenschaftsprogramm der ESA

Das Wissenschaftsprogramm der ESA ist obligatorisch. Es ist rein erkenntnisorientiert. Zu seinen
Schwerpunkten zéhlen die Erforschung der Umgebung der Erde, die solar-terrestrische Physik, die
Erforschung der inneren Struktur und der Atmosphire des Mondes, der Planeten und anderer
Himmelsobjekte sowie die Erkundung der Sterne und des fernen Weltraums. Zur Durchfiihrung dieser
Forschungen wurde seit 1968 eine Vielzahl von Satelliten gestartet. Unter den bisherigen Missionen
ragt vor allem die Mission der GIOTTO-Sonde hervor, die als bisher einziges Raumfahrzeug einen
Kometen aus ndchster Ndhe beobachtet hat (1986 den Halleyschen Kometen) und die Mission der

Sonnensonde ULYSSES. Ferner hat die ESA der NASA Teile zum HUBBLE-Weltraumteleskop

geliefert.

Das wichtigste Wissenschaftsprogramm ist zur Zeit das Forschungsprogramm Horizont 2000. Zu
diesem Programm z#hlen folgende Teilprogramme, die zum groflen Teil schon begonnen, in einem
Fall schon abgeschlossen und in einem weiteren durch den Fehlschlag des Jungfernflugs der ARIANE

5 gescheitert sind.

— Zu den abgeschlossenen Projekten zdhlen die verschiedenen EUROMIR-Missionen. Ziele der
Missionen waren Experimente zur Astrophysik, zur Biophysik und zur Werkstofforschung. Ein
weiteres Ziel war die Vorbereitung auf kiinftige Einsdtze auf der internationalen Raumstation

ALPHA.
— Der Start des Infrarot-Observatoriums ISO.

— Die ESA/NASA-Missionen SOHO und CLUSTER. Ziel beider Missionen sollte die Erforschung
der inneren Struktur der Sonne, des Umfeldes der Erde und des fernen Weltraums sein. Die vier
CLUSTER-Sonden sollten von der ARIANE 5 auf ihrem Jungfernflug ins All beférdert werden.
Durch den Absturz der ARIANE S beim Start wurden diese Sonden jedoch zerstért. Die SOHO-
Mission wird ein Sonnen- und Heliossphérenobservatorium (SOHO) von Cape Canaveral aus

starten. Beide Missionen sind/waren Gemeinschaftsprojekte von ESA und NASA.

— CASSINI/HUYGENS, in dessen Rahmen die Sonde HUYGENS von Bord des amerikanischen

Orbiters CASSINI in die Atmosphire des Titan entlassen werden soll.

— INTEGRAL, das die Positionierung eines internationalen Gammastrahlen-Observatoriums

beinhaltet (geplant fiir das Jahr 2001).
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— ROSETTA, das der Entnahme und der Analyse von Proben aus einem Kometen gewidmet ist

(geplant fiir 2003) und

— FIRST, der Start eines Teleskops fiir das ferne Infrarot und den Submillimeterbereich.

Diese Programme sind rein wissenschaftlicher Natur und damit der Grundlagenforschung zuzu-
rechnen. Dies ist nicht so ganz eindeutig bei der EUROMIR-Mission. Méglicherweise konnten hier

einige Experimente, z.B. in der Materialforschung, der angewandten Forschung zugerechnet werden.

Damit ist nun die institutionelle Darstellung der Raumfahrtaktivititen in Deutschland und ihres
europdischen Umfelds abgeschlossen. Die ndchsten Kapitel befassen sich stirker mit analytischen
Fragestellungen. Im nachfolgenden Kapitel 3 wird die Frage nach dem volkswirtschaftlichen Nutzen
der Raumfahrt gestellt. Dabei werden in erster Linie die in der Literatur bereits vorliegenden
Antworten auf diese Frage analysiert. Dariiber hinaus wird versucht, den volkswirtschaftlichen
Nutzen von Erdbeobachtungssatelliten fiir die Beobachtung des Treibhauseffektes abzuschitzen.
Kapitel 4 wird die industriebkonomischen Besonderheiten der Raumfahrtindustrie erértern und

Kapitel 5 Konsequenzen fiir die deutsche/europdische Raumfahrtpolitik ableiten.
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3 Der volkswirtschaftliche Nutzen der Raumfahrt

3.1 Vorbemerkung

Gegenwirtig ist die Nachfrage nach Raumfahrtprodukten und -diensten in allen Nationen immer noch
zum weit iiberwiegenden Teil staatliche Nachfrage. Der Staat bedient sich der Raumfahrt zur Erfiil-
lung bestimmter von ihm als wiinschenswert angesehener Ziele. Soweit heute erkennbar, wird sich

dieses ungleiche Verhéltnis von privater und staatlicher Nachfrage so schnell nicht d&ndern.

Damit soll nicht verkannt werden, daB sich in einigen Bereichen der Raumfahrt mittlerweile funk-
tionierende Mérkte etabliert haben. Hierzu gehort in erster Linie die Telekommunikation. Telekom-
munikation wird heute nicht mehr als Staatsaufgabe gesehen. Nach allgemeiner Auffassung sind
Telekommunikationsdienste und die dazugehorige Infrastruktur heute Giiter, deren Produktion der
Privatwirtschaft iiberlassen werden kann. Dies gilt auch fiir alle Inputs der Telekommunikation und

damit auch fiir Nachrichtensatelliten und alle damit verkniipften Dienstleistungen.

Das bedeutet aber, dall der Nutzen der Raumfahrt im Bereich der Telekommunikation nicht mehr be-
griindet werden muB3. Der Markt hat hier bereits eine positive Antwort erteilt. Die Tatsache, daB3 bes-
timmte Raumfahrtgiiter von der Telekommunikationsindustrie (und damit letztlich vom Endkon-
sumenten) nachgefragt werden, ist bereits der Beweis dafiir, da die entsprechenden Raumfahrtaktiv-
itdten einen positiven volkswirtschaftlichen Nutzen entfalten. Die Existenz dieser Nachfrage zeigt,
daB in den Augen der Nachfrager der Nutzen dieser Aktivitdten die dafiir einzugehenden Kosten
rechtfertigt. Jeder andere Nachweis des Nutzens der Raumfahrt in diesem Bereich wird damit iiber-

fliissig.

Das vorliegende und das nichste Kapitel der vorliegenden Arbeit wird sich deshalb auf den durch die
offentliche Nachfrage bestimmten Teil der Raumfahrt konzentrieren. Hier existiert kein Markttest.
Der Nutzen der Raumfahrt muf} in diesem Bereich deshalb auf indirekte Weise erschlossen werden.
Im vorliegenden Kapitel werden einige wirtschaftswissenschaftliche Studien diskutiert, die einen sol-

chen indirekten Nachweis versuchen.
Dabei ist jedoch einer hdufig anzutreffenden Verwechslung vorzubeugen. Aus der Existenz eines

volkswirtschaftliche Nutzens der Raumfahrt per se kann noch nicht geschlossen werden, daf} dieser-

Nutzen durch eine bestimmte nationale Raumfahrtindustrie zu realisieren sei. Der Nutzen der Raum-
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fahrt an sich ist noch nicht der Nutzen der deutschen, amerikanischen, russischen oder chinesischen

Raumfahrt.

Ein Beispiel aus dem Umweltbereich moge dies verdeutlichen. Erdbeobachtungssatelliten kénnen
einen volkswirtschaftlichen Nutzen bei der Beobachtung des Treibhauseffektes stiften. Aus der Tatsa-
che, daBB Erdbeobachtungssatelliten einen solchen volkswirtschaftlichen Nutzen erzeugen, folgt aber
noch nicht, da8 dies mit Hilfe deutscher Satelliten zu geschehen habe. Aus welchem Land die den
Treibhauseffekt iiberwachenden Satelliten stammen, ist letztlich sekundir. Das gleiche gilt fiir andere
Erdbeobachtungsaktivititen, auch wenn sie rein nationalen Zwecken dienen. Es ist im Prinzip sehr
wohl denkbar, daB sich etwa der amerikanische Staat fiir spezifisch amerikanische Erdbeobach-
tungszwecke europdischer Satelliten bedient und der deutsche Staat japanischer Satelliten. Die Dinge
liegen hier nicht anders als bei herkdmmlichen Giitern. Es geht in beiden Fillen um die klassischen

Prinzipien des AuBenhandels bzw. der Arbeitsteilung zwischen Nationen.

Demnach bedeutet die Tatsache, daB die Raumfahrt wirtschaftlichen Nutzen entfaltet, zunédchst nur,
daB es fiir Raumfahrtprodukte und -dienstleistungen einen weltweiten Markt gibt. Wer diesen Markt
bedient, ist eine andere Frage. Der Wettbewerb solite hier entscheiden, welche Raumfahrtun-
ternehmen den Zuschlag bekommen. Dies setzt allerdings einen von direkten oder indirekten Han-
delshemmnissen freien Weltmarkt fir Raumfahrtgiiter voraus, ein Thema, das in Kapitel 5 aufge-

griffen wird.

Das vorliegende Kapitel wird zundchst den Begriff des volkswirtschaftlichen Nutzens prizisieren
(Abschnitt 2). Daran anschlieBend werden mehrere Studien diskutiert, die auf diesem Nutzenbegriff
aufbauen (Abschnitt 3). Im Mittelpunkt der darauffolgenden Abschnitte 4 und 5 stehen Studien zu
makrodkonomischen Effekten der Raumfahrt wie Wachstum und Beschiftigung. Den Spin-Offs der
Raumfahrt ist Abschnitt 6 gewidmet. Abschnitt 7 bringt eine Abschédtzung des volkswirtschaftlichen
Nutzens von Erdbeobachtungssatelliten auf der Basis von Berechnungen des amerikanischen Ok-
onomen W. Nordhaus. Abschnitt 8 schlieBlich versucht, eine Darstellung des nicht 6konomisch

quantifizierbaren Nutzens der Raumfahrt zu geben.

Zuvor mag es jedoch niitzlich sein, noch einmal in Ergdnzung zu dem in Kapitel 1 und 2 bereits
Gesagten eine skizzenhafte Gesamtschau verschiedener wichtiger Nutzanwendungen der Raumfahrt
anhand einer Zusammenstellung wichtiger Nutzer vorzunehmen. Wer sind gegenwirtig die Haupt-
nachfrager von Diensten und Produkten der Raumfahrtindustrie? Fiir wen werden sich in der unmit-

telbaren Zukunft Nutzungsméglichkeiten ergeben?
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Fernmeldeorganisationen wie INTELSAT und EUTELSAT beschaffen und betreiben Fernmeldesat-
elliten und vermieten Nachrichtenkanile an Telekommunikationsunternehmen und Fernsehveranstal-
ter. Auch die nationalen Fernmeldegesellschaften der Welt, wie etwa AT&T oder die Deutsche Tele-
kom, betreiben eigene Satelliten zur Erbringung von Telekommunikationsdiensten. Wie im letzten
Kapitel erwihnt, bauen derzeit private US-Unternehmen globale satellitengestiitzte Mobil-Telefon-
Systeme auf. Satelliten-Betreiber-Gesellschaften, wie etwa die luxemburgische SES mit ihren
ASTRA-Satelliten, vermieten Ubertragungskapazititen an private oder 6ffentlich-rechtliche Fern-
sehveranstalter. Die Fernsehveranstalter wiederum nutzen die damit verfiigbaren hohen Ubertragung-

skapazititen fiir die Live-Ubertragung von kulturellen oder sportlichen Ereignissen.

EUMETSAT betreibt die Wettersatelliten der ESA und nimmt die Aufbereitung und den Vertrieb der
gewonnenen MefBdaten an meteorologische Amter war. Die meteorologischen Amter ihrerseits verar-
beiten die Daten weiter und verkaufen sie an die Medien und andere private und &ffentliche Nutzer.
INMARSAT bietet Kommunikationsdienste an, die der Positionsermittlung von Schiffen dienen und
dem Nachrichtenverkehr zwischen ihnen. Basis dieser Dienste, die auch schon auf den Flugverkehr
ausgeweitet werden, sind die MARECS-Satelliten der ESA und angemietete INTELSAT-Kaniile.
Unternehmen wie SPOTIMAGE oder LANDSAT (vgl. den folgenden Abschnitt 7) beschaffen und
betreiben Erderkundungssatelliten und verkaufen Bild- und Datensétze an Weiterverarbeiter, die diese
Daten dann ihrerseits wieder auf die speziellen Anforderungen ihrer Kunden zuschneiden. Diese
Kunden konnen offentliche Stellen sein wie die EU, die auf diese Weise die Einhaltung von landwirt-
schaftlichen Flichenstillegungen kontrollieren kann. Aber auch private Unternehmen, die beispiel-
sweise Satellitendaten zur ErschlieBung von Rohstoffvorkommen nutzen wollen, sind Abnehmer
spezialisierter Datensétze. Landwirtschaftsministerien, Forstimter und Landwirte kénnen aufbereitete
Satellitenbilder nutzen, um Wachstum, Ertrag, Schéddlingsbefall oder Wasserhaushalte zu iiberpriifen.
Verkehrsministerien kénnen Satellitensysteme zur Sicherung und Leitung des Flug-, Schiffahrts- und
Landverkehrs einsetzen. Luftverkehrs- und Schiffahrtsunternehmen machen Wetter- und atmosphiri-
sche Detailinformationen zur Optimierung ihrer Routen und damit zu einer wirtschaftlicheren und
risikodrmeren Abwicklung ihrer Transportleistungen nutzbar. Entwicklungshilfeorganisationen kon-
nen die Daten von Wetter- und Erderkundungssatelliten zu einer gezielteren Unterstiitzung und Bera-

tung in den Entwicklungsldndern verwenden.
Eine Aufzidhlung wie diese sagt jedoch noch nichts iiber den quantitativen volkswirtschaftlichen

Nutzen solcher Aktivitdten aus. Zur Quantifizierung dieses Nutzens (zumindest in Teilgebieten) be-

darf es systematischerer Ansitze. Solchen Ansétzen wenden wir uns im folgenden zu.
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3.2 Volkswirtschaftlicher Nutzen versus volkswirtschaftliche Effekte

In der 6ffentlichen Diskussion wird oft von volkswirtschaftlichem Nutzen gesprochen, wenn eigen-
tlich volkswirtschaftliche Effekte gemeint sind. Wird vom Nutzen der Raumfahrt gesprochen, sind
zumeist positive Effekte auf Wachstum, Beschiftigung oder technologisches Wissen gemeint. In der
Volkswirtschaftslehre gibt es jedoch einen prizisen Begriff des volkswirtschaftlichen Nutzens, der
sich von diesen Effekten unterscheidet. Dieser Begriff liegt allen volkswirtschaftlichen Wohlfahrt-
sanalysen und auch der sogenannten Kosten-Nutzen-Analyse zugrunde, mit deren Hilfe 6ffentliche
Investitionsprojekte beurteilt werden. Dieser Begriff soll im folgenden erklart und auf die Frage nach

dem Nutzen der Raumfahrt angewandt werden.

Eine Marktwirtschaft kann als ein gewaltiges Abstimmungssystem verstanden werden, in dem die-
jenigen Produkte hergestellt werden, die die meisten ,,DM-Stimmen“ auf sich vereinen (unter der Ne-
benbedingung, daf die Herstellungskosten gedeckt sind). Die meisten DM-Stimmen werden aber auf
diejenigen Produkte und Dienstleistungen entfallen, die aus Sicht der Konsumenten den grofiten
Nutzen stiften. Der Nutzen, den ein bestimmtes Gut x stiftet, findet seinen Ausdruck in der Nach-
fragefunktion nach diesem Gut. Die Nachfrage nach dem Gut x enthélt auch die indirekte, sekundére
Nachfrage nach Giitern y, die benutzt werden, um x zu produzieren. Damit enthilt sie auch die ter-
tidre Nachfrage nach Giitern z, die wiederum zur Produktion von y gebraucht werden, usw. Der Preis,
den ein Konsument fiir ein bestimmtes Endprodukt x zu zahlen bereit ist, enthilt die Kosten, die
durch den Einsatz dieser Vorprodukte oder Produktionsfaktoren entstehen. Damit driickt sich in der
Endnachfrage nach x gleichzeitig auch der Nutzen, den die spezifische Verwendung von y, z usw. in
der Produktion von x fiir den Konsumenten hat, aus. (y, z usw. konnten ja auch anders verwendet
werden.) Quantifizierbar wird dieser Nutzen durch das MaB des ,,sozialen Uberschusses® (,,Social
Surplus®). Dieses MaB entspricht (bei einem marktrdumenden Preis) approximativ der Fldche A+B in

der folgenden Abbildung.
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Abbildung 3.2/1:
Der soziale Uberschufs

p
w
A D
p*
B
0 q* q

Hierbei ist auf der horizontalen Achse die Menge des betreffenden Gutes abgetragen und auf der ver-
tikalen Achse sein Preis. Die abwirtsgeneigte Kurve stellt die Nachfragefunktion dar, die ansteigende
Kurve die Angebotsfunktion. Es wird unterstellt, daB die Anbieter zu Kostenpreisen anbieten und dal}
Wettbewerb herrscht. Daraus folgt, daB die Angebotskurve mit der sogenannten Grenzkostenkurve
identisch ist. Der Preis, den der Anbieter vom Nachfrager verlangt, entspricht genau den zusétzlichen
Kosten der Produktion der letzten nachgefragten Einheit. Es wird hier angenommen, daf die

Grenzkosten steigen. Der marktraumende Preis ist p*, die zugehérige nachgefragte Menge des Gutes

ist q*.

Der gesamte auf diesem Markt erzeugte Nutzen wird durch das Viereck 0OWDq* beschrieben. Dies
siecht man folgendermaflen ein: Aus der Gestalt der Nachfragefunktion geht hervor, daB einige Kon-
sumenten bereit gewesen wiren, fiir das Gut einen hoheren Preis zu bezahlen als p*. In der folgenden

Abbildung etwa wiren einige Konsumenten bereit gewesen, fiir q1 Einheiten des Gutes den Preis pl

zu zahlen.
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Abbildung 3.2/2:
Der soziale UberschuB. Herleitung

p1
D

Der Preis pl entspricht aber dem Nutzen, den die betreffende Konsumentengruppe aus dem Konsum
des Gutes bezieht. Diese Uberlegung 4Bt sich fiir alle q £ q* durchfiihren. Also entspricht der ge-

samte Nutzen, der durch den Konsum des Gutes in H6he von q* generiert wird, der Fliche OWDq*.

Diesem Nutzen sind jedoch die Produktionskosten gegeniiberzustellen. Diese Kosten werden durch
die Flache unter der Angebots(=Grenzkosten)kurve gegeben. Also ist zur Ermittlung des durch den
Konsum des Gutes erzeugten Nettonutzens die Flaiche ODq* von der Fliche OWDq* abzuziehen. Es
verbleibt die Flidche A + B in der ersten Abbildung oben. Sie wird als sozialer UberschuB bezeichnet.
Solange der soziale UberschuB positiv ist, stiftet die in Rede stehende dkonomische Aktivitit mehr

sozialen Nutzen, als sie volkswirtschaftliche Ressourcen verbraucht.

Die bisherige Darstellung der Nutzenmessung bezog sich auf Giiter, fiir die Markte existieren. Dies
sind sogenannte private Giiter. Aufgrund der Tatsache, daB fiir private Giiter funktionierende Markte
existieren, ist dort die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten direkt beobachtbar. Demzufolge kann
aus den beobachteten Kaufentscheidungen der Konsumenten bei unterschiedlichen Preisen eine Nach-
fragefunktion geschétzt werden. Bei 6ffentlichen Giitern hingegen existiert per Definition kein Markt.
Dennoch kann im Prinzip die gleiche Art von Analyse angewandt werden, wenn man in der Lage ist,
auf indirektem Weg iiber die Zahlungsbereitschaft der Biirger gewisse Anhaltspunkte zu gewinnen.
Statt eine Nachfragekurve zu schitzen, wird hier versucht, auf indirektem Weg eine ,,Kurve der mar-
ginalen Zahlungsbereitschaft® der Biirger fiir ein 6ffentliches Gut zu erschlieen. Hierzu existieren

verschiedene Verfahren, deren Anwendung im einzelnen sehr miithsam und von begrenzter Genauig-
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keit ist®. Als Resultat erhlt man ein Surrogat der Nachfragefunktion. Zur Vervollstindigung der
Analyse ist im ndchsten Schritt die Kostenfunktion des Projekts zu ermitteln. Damit 1Bt sich dann
nach dem oben geschilderten Verfahren der Netto-Nutzen des Projektes errechnen. Dies ist die
Grundidee der sogenannten Kosten-Nutzen-Analyse (,,Cost-Benefit-Analysis®), die bei der Beurtei-
lung der Wiinschbarkeit 6ffentlicher Projekte angewandt wird und die vor allem in den USA eine
lange Tradition hat®’. Die Investitionsregel lautet, da} Investitionsprojekte nur dann durchgefiihrt
werden sollten, wenn der soziale UberschuB positiv ist. AuBerdem solite immer das Projekt zuerst

durchgefiihrt werden, das gerade den héchsten sozialen Uberschu8 generiert.

Zur Ermittlung des volkswirtschaftlichen Nutzens der hergestellten Menge eines Gutes miissen also -
sehr vereinfacht - die Kostenfunktion und die Nachfragefunktion geschétzt und dann die Fliche A+B
ermittelt werden. Dies ist in der konkreten Durchfiihrung ein im allgemeinen sehr komplizierter Vor-
gang, nicht nur beziiglich der zu gewinnenden Daten, sondern auch beziiglich der einzusetzenden
quantitativen Verfahren der empirischen Wirtschaftsforschung. Diese Schwierigkeiten (und noch sehr
viel grundlegendere theoretische Uberlegungen) haben einige Okonomen veranlaft, das Verfahren der
Kosten-Nutzen-Analyse sehr kritisch zu bewerten. So st gesagt worden, Kosten-Nutzen-Analysen
seien nichts anderes als ,,... a comfortable corner of overheated speculation, mutual academic con-
gratulation, and overspending of public money in painstaking cost and benefit appraisals of elusive
signiﬁcance““. Man muB in der Beurteilung von Kosten-Nutzen-Analysen nicht ganz so weit gehen,
insbesondere wenn man sich fragt, ob die sonst im politischen Raum iiblichen Vorgehensweisen denn
vertrauenswiirdiger seien. Dennoch sollten Kosten-Nutzen-Analysen mit einem geriittelten Maf} an
Skepsis betrachtet werden. Dies gilt insbesondere fiir Versuche, den Nutzen gleich einer ganzen

Branche ermitteln zu wollen.

Es liegt nahe zu vermuten, daBl sich der volkswirtschaftliche Nutzen, den eine gesamte Branche
erzeugt, dadurch ergibt, dal dieser ProzeB fiir jedes einzelne Produkt bzw. Dienstleistung dieser
Branche vollzogen und dann die Summe der ermittelten Werte gebildet wird. Diese Vorgehensweise
ist jedoch nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen zuléssig. Die Volkswirtschaft ist ein interde-
pendentes System von Mirkten. Bei eng umgrenzten Investitionsvorhaben, wie etwa dem Bau einer
Briicke, kénnen Riickkoppelungseffekte auf andere Mérkte ausgeschlossen werden. Wenn es aber um

sehr groBe Investitionsprojekte geht oder gar um die Aktivitdten einer ganzen Branche, kénnen solche

% Eine Einfiihrung gibt C. B. Blankart: Offentliche Finanzen in der Demokratie, 2. Aufl., Miinchen1994, Kapitel
20. Eine eingehende Darstellung ist W. W. Pommerehne: Priferenzen fiir 6ffentliche Giiter. Ansitze ihrer

Erfassung. Tiibingen 1987.
57 Eine ausfuihrliche Darstellung ist E. J. Mishan: Cost-Benefit Analysis. London 1971.

58 Seldon 1968, zitiert nach Pearce/Dasgupta 1978.
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Riickkoppelungseffekte auf andere Mirkte nicht mehr vernachléssigt werden. So versteht sich ja
schon von selbst, daB Mittel, die fiir den Zweck A eingesetzt werden, dem Zweck B nicht mehr zur
Verfligung stehen. Selbst wenn nun A einen positiven Nutzen entfaltet, ist nicht klar, ob nicht der
negative Effekt auf B diesen Nutzen iiberkompensiert. Die Ermittlung des sozialen Uberschusses ist
ein partialanalytisches Verfahren, welches das Nichtvorhandensein von Riickkopplungseffekten, ins-
besondere iiber Preisverdnderungen bei den Faktorpreisen und bei dritten Giitern (Substituten und

Komplementen), explizit voraussetzt.

Bereits unter diesem theoretischen Aspekt ist daher fraglich, ob eine Quantifizierung des volkswirt-
schaftlichen Nutzens der Raumfahrt als Ganzes ein sinnvolles Unterfangen ist. Dies schlieBt jedoch

nicht aus, die Analyse des sozialen Uberschusses fiir einzelne Projekte und zur Gewinnung von

qualitativen Aussagen zu verwenden.

Beispielsweise kann mit Hilfe der dargestellten Analyse der 6konomische Kern der Aussage ,.der
Nutzen der Raumfahrt findet auBerhalb der Raumfahrt statt* prézisiert werden. Mit dieser Aussage ist
gemeint, daB der volkswirtschaftliche Nutzen der Raumfahrt die in herkommlichen KenngroBen wie
etwa Umsatz oder Beschiftigung definierte Bedeutung der Raumfahrt iibersteigt. Gemessen an sol-
chen KenngroBen ist das Gewicht einer Branche innerhalb einer Volkswirtschaft unter Umstanden
gering. Ihre volkswirtschaftliche Bedeutung im Sinne des von ihr generierten Nutzens (im Sinne des
gerade erorterten sozialen Uberschusses) kann dennoch erheblich sein. Als Beispiel betrachte man die

folgende Abbildung 3.2/3:

Abbildung 3.2/3:
Umsatz versus Nutzen

0 q*

Hier ist der Umsatz p*q*, entspricht also dem Rechteck p*Bq*0; der volkswirtschaftliche Nutzen

wird jedoch durch die sehr viel groBere Fliche ABq*0 wiedegegeben.
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Dies ist nicht zu verwechseln mit einer hohen Wertschopfung der Raumfahrt. Es lohnt sich in diesem
Zusammenhang, noch einmal zu wiederholen, was in Kapitel 1 zu den Umsitzen der Raumfahrtindus-
trie im engeren Sinn und den Umsitzen, die sich bei Einbeziehung der Mehrwertdienste ergeben
wiirden, gesagt wurde. Die von Space News verdffentlichte Rangliste der ,,Top 50 Space Companies*
entspricht der weiteren Abgrenzung. In der TOP-50-Liste werden nicht nur die mit Raumfahrt, Luft-
fahrt und Verteidigung im engeren Sinne befafiten Unternehmen aufgefiihrt, sondern vor allem Fir-
men, die wir als Mehrwertdiensteanbieter bezeichnen wiirden. Die luxemburgische SES etwa, die in
Europa Fernsehprogramme iiber ihre ASTRA-Satelliten verteilt, konnte als Mehrwertdiensteanbieter
der Raumfahrtindustrie bezeichnet werden. Betrachtet man die Dienste der Raumfahrt im engeren
Sinn als Input fiir die Mehrwertdienste, dann ist die Raumfahrt in diesem engeren Sinne Voraus-
setzung fiir die Erzeugung eines erheblichen Mehrwerts durch die Mehrwertdiensteanbieter. Alle un-
ter den ,,Top 50 aufgefiihrten ,,Raumfahrtunternehmen‘ Europas haben zusammen einen Umsatz von
7,24 Mrd. Dollar, also das Doppelte der in Kapitel 1 erwéhnten 3,5 Mrd. Dollar, die der engeren Ab-
grenzung entsprechen. Dies gibt zumindest eine ungefahre Vorstellung von dem durch die Raumfahrt
(im engeren Sinne) ermdglichten Mehrwert. (Eine genaue Ermittlung des Mehrwerts miifite feststel-
len, in welchem Umfang tatsichlich Dienstleistungen der Raumfahrt als Vorleistungen in raumfahrt-
gestiitzte Mehrwertdienste eingehen. Nicht alle Raumfahrtaktivitdten dienen der Erzeugung von
Mehrwertdiensten. Umgekehrt umfaft der Output eines Telekommunikationsunternehmens wie
AT&T, das in der Top-50-Liste ebenfalls zu den Mehrwertdiensteanbietern gerechnet wird, weit mehr
als nur raumfahrtgestiitzte Mehrwertdienste.) Mit Bezug auf den Mehrwert 148t sich dann in der Tat
sagen, daB ein betrachtlicher Teil des volkswirtschaftlichen Nutzens der Raumfahrt auBerhalb der

Raumfahrtindustrie im engeren Sinne generiert werde.

Das entscheidende Manko von Kosten-Nutzen-Analysen der geschilderten Art ist aber ihre Vergan-
genheitsorientierung. Die Raumfahrt ist eine zukunftsorientierte und hochgradig dynamische
Branche. Berechnungen des volkswirtschaftlichen Nutzens vergangener Projekte besagen nichts
dariiber, in welchem Umfang die Raumfahrt in der Zukunft fortgefiihrt werden sollte.
»Zukunftsorientierte” Kosten-Nutzen-Analysen, in denen prognostizierte Kosten- und NutzengréBen
einander gegeniibergestellt werden, sind jedoch nicht sehr verldBlich. Dies zeigen gerade einige
Studien zur Raumfahrt, in denen genau dies versucht wurde. Ein Beispiel bildet das Koelle-Gutachten

von 1969, das im folgenden Abschnitt betrachtet wird.
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3.3 Kosten-Nutzen-Studien fiir Teilbereiche der Raumfahrt und fiir Spin-Offs

Die Uberlegungen des vorigen Abschnitts haben gezeigt, daB es methodisch fragwiirdig ist, den
volkswirtschaftlichen Nutzen einer gesamten Branche quantifizieren zu wollen. Wissenschaftlich ge-
sichert ist dies nur bei einzelnen Projekten, bzw. wenn Riickkoppelungseffekte auf andere Markte der
Volkswirtschaft ausgeschlossen werden kénnen. In solchen Fillen kann die Ermittlung des sozialen
Uberschusses zumindest iiberschlagsmiBig Anhaltspunkte fiir die volkswirtschaftliche Wiinschbarkeit
bzw. den sozialen Return on Investment eines Projekts geben. (Man beachte, daB dieser soziale
,Return on Investment* nicht identisch ist mit dem betriebswirtschaftlichen ,,Return on Investment®.
Ersterer ergibt sich, wenn der Gegenwartswert des sozialen Uberschusses zum Gegenwartswert der
einzugehenden Kosten ins Verhiltnis gesetzt wird. Letzterer setzt den Gegenwartswert der zu
erzielenden monetdren Einnahmen ins Verhiltnis zum Gegenwartswert der Kosten.) Dariiber hinaus
liegt es auf der Hand, daB eine solche Analyse fiir die gesamte Raumfahrtindustrie ein mit hoher Un-
genauigkeit behaftetes Unterfangen wire. Deshalb beschrianken sich die uns bisher bekanntgewor-

denen Kosten-Nutzen-Studien auf einzelne Teilbereiche der Raumfahrt.

3.3.1 Das Bramshill-Gutachten®

Ein Beispiel bildet die Studie der Beraterfirma Bramshill (1993). In Kooperation mit zwei Forscher-
gruppen an den Universititen Manchester und Birmingham wurde versucht, den volkswirtschaftli-
chen Nutzen des METEOSAT-Systems zu ermitteln. Dieser Nutzen entsteht durch verbesserte Wet-

tervorhersagen.

Die Vorgehensweise dieser Studie bestand darin, zundchst ganz allgemein den Nutzen von Wetter-
prognosen fiir einzelne Branchen zu ermitteln. In diesem ersten Schritt ging es noch nicht um den
Nutzen einer Verbesserung von Wetterprognosen, sondern um den dkonomischen Nutzen der beste-
henden Wetterprognosen iiberhaupt. Die ausgewidhlten Branchen waren zivile Luftfahrt, Seeschif-
fahrt, iibriger Transport und Verkehr, Landwirtschaft und Fischerei, Energiewirtschaft, Handel, Ver-
sicherungswesen, Tourismus, das Baugewerbe, Telekommunikation, chemische Industrie, Bergbau
und Freizeitindustrie. Hinzu kam der Versuch, den Nutzen fiir die ,,Bevolkerung insgesamt® zu bes-

timmen.

6 Bramshill Consultancy Ltd.: Study on the Direct Economic Effects of the Meteosat Programme. Hartley
Wintney, Hampshire, UK, September 1993. Die Studie wurde fiir die ESA durchgefiihrt.
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Diese Vorgehensweise implizierte eine ,konservative® Schitzung des volkswirtschaftlichen Nutzens
des METEOSAT-Systems, da ja aus der Gesamtheit aller prinzipiell betroffenen Branchen nur ein-
zelne ausgewihlt wurden. Auf der anderen Seite schweigt sich aber das Gutachten zu méglichen
Riickkoppelungseffekten auf andere Mirkte aus. (Uberhaupt gibt die Studie zum theoretischen Hin-

tergrund der eingesetzten Methode so gut wie keine Erlduterungen.)

Auf welche Weise wurde nun der Nutzen in den einzelnen Branchen ermittelt? Die Vorgehensweise
bestand in der Befragungen von Experten und Unternehmensvertretern, die gebeten wurden, den
volkswirtschaftlichen Nutzen von Wetterprognosen fiir ihre Branche zu beziffern. Wie kann diese

Methode in den obigen Analyserahmen eingefiigt werden?

Die grundlegende Idee bestand offenbar darin, jede der geschilderten Branchen als einen Markt
aufzufassen und darauf eine Analyse des sozialen Uberschusses der oben geschilderten Art
(zumindest teilweise) anzuwenden. Ein Beispiel bietet der interkontinentale Luftverkehr. Die Exis-
tenz von Wettervorhersagen ermoglicht hier Treibstoffeinsparungen, deren ungefihrer Wert
iiberschlagsmiBig bestimmt werden kann. Nimmt man an, daB3 die Grenzkosten im interkontinentalen

Luftverkehr konstant sind, entspricht dies im folgenden Diagramm einer Verschiebung der Kosten-

funktion nach unten.

Abbildung 3.3/1: .
Kostensenkungen und sozialer Uberschuf}

~N
R A E\

q
Wie man sieht, hat sich durch die Kostensenkung der soziale UberschuB um das Viereck PRME ver-

groflert. Da angenommen wurde, dal die angebotene Menge an Passagiermeilen vor und nach der

Kostensenkung gleich geblieben ist, bedeutet dieses Verfahren, daB die Experten im wesentlichen ihre
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Einschétzung der Fliche PRAM angegeben haben. Die Fliche AME blieb llIlefiiCkSiCl]tigt70. Ahnlich
wurde in den anderen Branchen verfahren. Da die Fiche AME zumeist vernachldssigt wurde, wiirde
man vermuten, daf} die Schitzung des Nutzens von Wettervorhersagen (und damit im Endeffekt auch
der Verbesserung dieser Vorhersagen durch das METEOSAT-System) in den genannten Branchen
eher als konservativ anzusehen ist. Dies wire jedoch nur richtig, wenn die Einschéitzungen der Fliche
PRAM durch die Experten sehr zuverldssig wire. Der Text des Bramshill-Gutachtens 148t hier jedoch

Zweifel zu. Es ist nicht klar, ob generell die erzielten Kostensenkungen iiber- oder unterschitzt wer-

den.

Insgesamt ermittelt Bramshill fiir die genannten Branchen des Vereinigten Kénigreichs einen Nutzen
von rund 667,4 Mio. Pfund bzw. 990 Mio. ECU im Jahr 1990. Hinzuzufiigen ist der geschitzte
Nutzen fiir die ,,Bevolkerung insgesamt®. Dieser Wert wurde aufgrund einer Umfrage ermittelt. Dabei
wurde gefragt, wieviel denn ein englischer Biirger bereit wire auszugeben, um die tédgliche Wetter-
vorhersage wiederzuerlangen, wenn diese plotzlich eingestellt wiirde. Es ergab sich ein Wert von
etwa 18 Pfund pro Jahr und damit fiir die gesamte Bevolkerung ein Wert von rund 480 Mio. Pfund
pro Jahr. Addiert man diese GroBe zu dem Gesamtnutzen, der in den untersuchten Branchen erzielt
wurde, kommt man auf einen volkswirtschaftlichen Nutzen der Existenz von Wettervorhersagen von

insgesamt 1147,5 Mio. Pfund bzw. 1702,5 Mio. ECU oder 3064,5 Mio. DM.

Bei Befragungen dieser Art, sei es bei Experten oder der Bevdlkerung, ist natiirlich immer die
Moglichkeit strategischen Verhaltens zu beriicksichtigen. Die Beteiligten wissen, worum es geht, und
haben gerade bei 6ffentlichen Investitionen Anreize, ihren Nutzen zu iibertreiben. Auch aus diesem

Grund sind Kosten-Nutzen-Analysen, die auf Befragungen beruhen, mit Vorsicht zu genieBen.

Akzeptiert man aber einmal den von Bramshill eingeschlagenen Weg, war mit AbschluB3 dieser Be-
fragung der volkswirtschaftliche Nutzen von Wettervorhersagen fiir das Vereinigte Konigreich quan-
tifiziert. Ziel der Untersuchung war aber, diesen Nutzen fiir die Gesamtheit aller in der ESA zusam-
mengeschlossenen Lander zu ermitteln. Die bisher geschilderten Analyseschritte fur all diese Lander
gesondert zu wiederholen, erwies sich innerhalb des gegebenen Finanz- und Zeitrahmens als un-
moglich. Deshalb wurden die fiir das Vereinigte Konigreich gewonnenen Erkenntnisse auf die an-
deren Lander ,extrapoliert”. Dies geschah, indem die Ergebnisse fiir das Vereinigte Konigreich auf

die anderen Linder direkt iibertragen wurden, jedoch bereinigt um zwei Faktoren. Zum einen wurde

70 . . . o . .
Aus der Mikrodkonomie ist bekannt, dafl das Dreieck AME bei einer geringen Kostensenkung nur einen Effekt
zweiter Ordnung darstellt.
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um klimatische Unterschiede bereinigt, zum anderen um die GréBenverhiltnisse in den in die Unter-

suchung einbezogenen Branchen.

Die Vorgehensweise sei am Beispiel des StraBenverkehrs verdeutlicht. Wenn in einem Land eine
Vereisung der StraBen mit doppelt so hoher Wahrscheinlichkeit auftrat wie in England, wurde an-
genommen, daB der Nutzen verbesserter Wettervorhersagen (und damit eines gezielteren Einsatzes
von Streu- und Rdumfahrzeugen) doppelt so hoch war. War das Straflennetz des betreffenden Landes
zweimal so lang wie dasjenige Englands, wurde der geschitzte Nutzen ebenfalls verdoppelt. Durch
diese Methode ergaben sich Nutzenzahlen fuir die einzelnen ESA-Mitgliedsldnder. Fiir Deutschland
etwa errechnete sich ein volkswirtschaftlicher Nutzen der Existenz von Wettervorhersagen von rund

2927 Mio. ECU, bzw. 5268,6 Mio. DM.

Damit war jedoch noch nichts dariiber ausgesagt, welcher Teil dieses Nutzens auf die Existenz des
METEOSAT-Systems zuriickzufiihren war. Dieser Nutzen mufite sich als Nutzen einer verbesserten
Wettervorhersage ergeben. Die in den letzten Jahrzehnten erzielten Verbesserungen bei der Wetter-
vorhersage gehen aber nur zum Teil auf die Verwendung von Satellitendaten zuriick. Der itiberwieg-
ende Teil der Daten entstammt terrestrischen Quellen. Dariiberhinaus miissen komplexe mathema-
tische Modelle zur Auswertung der Daten herangezogen werden. Auch bei diesen Analysemethoden
gab es entscheidende Fortschritte. Um den Effekt des METEOSAT-Systems zu isolieren, wurde
wiederum vermittels Experteneinschidtzungen versucht zu ermitteln, wieviel an den verbesserten
Wettervorhersagen im Zeitraum 1980-1990 prozentual auf das Konto des METEOSAT-Systems geht.
Es ergab sich ein Faktor von 17 %. Relativ zur gesamten Verbesserung der Wettervorhersage ent-
sprach dies einem Nutzenanteil des METEOSAT-Systems von 2,8 %. Nach entsprechender Multi-
plikation mit den Nutzenwerten errechnete sich als Endergebnis fiir das Jahr 1990 ein auf das ME-
TEOSAT-System zuriickzufiihrender volkswirtschaftlicher Gesamtnutzen fiir die ESA-Lander von
296 Mio. ECU bzw. 532,8 Mio. DM. Davon entfielen 130 Mio. ECU, bzw. 270 Mio. DM, auf Nutzen,
der in den einzelnen Branchen entstand. Die restlichen 166 Mio. ECU, bzw. 298,8 Mio. DM, ent-

standen der ,,Bevolkerung der ESA-Lénder insgesamt®.

Diesem Ergebnis sind natiirlich die Kosten des METEOSAT-Systems gegeniiberzustellen. Bramshill
selbst macht hieriiber keine Angaben. In einer ESA-Publikation, in der die Ergebnisse des Bramshill-

Gutachtens referiert werden’', wird jedoch behauptet, daB3 der in den Branchen erzielte Nutzen von

n ESA: METEOSAT. Auf Wetterwacht. Herausgegeben von der Abteilung Offentlichkeitsarbeit der ESA. Ohne
weitere Angaben.
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270 Mio. DM pro Jahr doppelt so hoch sei wie die jahrlichen Aufwendungen fiir das METEOSAT-

System.

Es liegt auf der Hand, da die Bramshill-Studie mit der Zuverldssigkeit der Expertenaussagen steht
und fallt. Es wire ein utopischer Aufwand gewesen, fiir jede der behandelten Branchen eigene Kos-
tenstudien anzufertigen. In Ermangelung dessen war es unumgénglich, sich auf die Schitzungen von
Experten bzw. Unternehmensvertretern zu stiitzen. Wie Bramshill aber selber einrdumt: ,,... we found
that it was difficult to find respondents in companies who combined a knowledge of their weather

sensitivity and a detailed knowledge of their internal accounting data“ (S. 47).

Dieser Zweifel wird gendhrt, wenn man das Bramshill-Gutachten mit einem é&lteren deutschen Gu-
tachten konfrontiert, das offenbar nach der gleichen Methode durchgefiihrt wurde. Dieses Gutachten
wurde 1969 unter der Leitung von Professor H. Koelle am Institut fiir Raumfahrttechnik der Tech-
nischen Universitdt Berlin angefertigtn. Auch hier wurde durch Expertenbefragung der aus der
Raumfahrt zu erwartende jahrliche Nutzen in insgesamt 19 Branchen ermittelt. Interessant ist nun ein
Blick auf jene Branchen, die auch in der Bramshill-Studie behandelt wurden. Als Beispiel sei die
Landwirtschaft herausgegriffen. Hier prognostiziert Koelle fiir 1985 einen jéhrlichen volkswirt-
schaftlichem Nutzenzuwachs aus verbesserten Wettervorhersagen von 350 Mio. DM (in DM-Werten
von 1969). Laut Bramshill ergibt sich fiir Deutschland 1990 ein volkswirtschaftlicher Nutzenzuwachs
in der Landwirtschaft von 79 Mio. ECU, d.h. rund 142 Mio. DM. Unter Beriicksichtigung einer
Entwertung der DM seit den spiten 60er Jahren um rund 50 % findet man, daB fir Koelle der fur
1985 prognostizierte jahrliche Nutzen verbesserter Wettervorhersagen im Luftverkehr um fast das

Fiinffache iiber dem von Bramshill fiir 1990 ermittelten Wert liegt.

Es geht hier nicht darum, ein Gutachten gegen das andere auszuspielen. AuBlerdem ist die Ex-Post-
Kritik von Prognosen immer billig. Bei allem Respekt fiir die Detailarbeit von Bramshill und Koelle
kann aber nicht dariiber hinweggegangen werden, dafl die numerische Genauigkeit dieser Art von
Studien sehr fragwiirdig ist. Unklar bleibt auch, inwieweit Riickkoppelungseffekte mit anderen

Mirkten die Genauigkeit des Ergebnisses in beiden Studien beeintrachtigen.

Ferner ist die Extrapolation des in England enstandenen Nutzens auf die anderen ESA-Lénder skep-

tisch zu beurteilen. Unter anderem wird dabei unterstellt, daf3 die Nachfragestrukturen und Kostenver-

72 H.H. Koelle: Uber den Nutzen der Weltraumforschung aus deutscher Sicht. Untersuchung im Auftrag des
BMEF. Bericht No. TUB-IR 1968/4. 31. Mai 1968. Vervielfiltigt.
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laufe in den verschiedenen Landern anndhernd gleich sind. Diese Annahme ist zumindest be-

griindungsbediirftig.

So diirfte auch die Bramshill-Studie allenfalls einen Eindruck von der GroBenordnung des von
METEOSAT erzeugten Nutzens geben. Dieser Nutzen liegt bei mehreren hundert Millionen DM
jahrlich und ibersteigt mit hoher Wahrscheinlichkeit die jahrlichen Aufwendungen fiir das

METEOSAT-System.

3.3.2 Das Mathematica-Gutachten”

Das Mathematica-Gutachten wendet die gleiche Methode an wie das Bramshill-Gutachten. Die Frag-
estellung ist jedoch eine andere. Mathematica sollte 1976 im Auftrag der NASA ermitteln, wie hoch
der volkswirtschaftliche Nutzen von vier wichtigen ,,Spin-Offs* der Raumfahrttechnologie war. Bei

diesen ,,Spin-Offs* handelte es sich um folgende Produkte und Verfahren:

(1) Ein bestimmtes Isoliermaterial, mit Hilfe dessen es moglich wurde, leicht verdunstende Gase
wie Sauerstoff, Wasserstoff oder Helium kostengiinstiger (d.h. mit weniger Gasverlust) zu
transportieren. Technologisch gesehen st dieses Isoliermaterial der Kaltetechnik

zuzurechnen.

Die NASA hatte an der Entwicklung eines solchen Isoliermaterials Interesse, weil fiir Raum-
fahrtmissionen Wasserstoff iiber verhidltnismaBig lange Perioden gespeichert werden mufl und
die herkémunlichen Methoden zu grofle Verdunstungsverluste mit sich brachten. Deshalb fi-

nanzierte die NASA in den 50er Jahren mehrere Forschungsvorhaben in diesem Bereich.

) Treibstoffeinsparungen, die durch den Einsatz von Gasturbinen bei der Erzeugung von Strom
mdoglich wurden. Diese Einsparungen waren Resultat der verbesserten Turbinentechnologie,
die wesentlich durch die Forschungsvorhaben der NASA im Bereich der Flugturbinen ge-

férdert worden war.

3) Hochintegrierte Schaltkreise. Auch hier hat die NASA wesentliche Forschungsimpulse
gegeben. 1963 erdffnete sie in Massachusetts ihr ,Electronics Research Center®, das zwar

nur sechs Jahre bestand, aber offenbar eine Reihe wichtiger Entwicklungen im Bereich der

73 Mathematica Inc.: Quantifying the Benefits to the Economy from Secondary Applications of NASA Technology.
Princeton, March 1976.
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integrierten Schaltkreise anstoen konnte. Ferner beschéftigten sich fast alle Forschungszen-

tren der NASA mit der Mikroelektronik74.

4 NASTRAN (NASA Structural Analysis), ein Software-Paket, das von der NASA entwickelt
wurde und eine ingenieursméBige Analyse von flexiblen Strukturen wie Briicken, Flug-
zeugen, Automobilkarosserien oder Kraftwerken unter verschiedenen Belastungen er-
moglicht. Das Problem scheint dabei die hohe Anzahl an zu beriicksichtigenden Variablen
zu sein. Es gibt zwar andere Software-Pakete, die dhnliches leisten wie NASTRAN, wohl

keines ist aber in der Lage, den gleichen Grad an Komplexitit zu bewiltigen.

Es wird in der Studie nicht gesagt, warum gerade diese vier Fallbeispiele ausgewidhlt wurden. Er-

wihnt wird lediglich, daB3 die Rolle der NASA bei allen diesen Entwicklungen als bedeutend einzus-

tufen ist.

Die eingesetzte Methode besteht darin, den technischen Fortschritt, der durch die gerade genannten
Produkte und Verfahren entstanden war, als Kostensenkung wie in Abb 3.3 zu interpretieren. Dies gilt
auch fiir den Fall der hochintegrierten Schaltkreise. Diese werden zwar als ginzlich neues Produkt
aufgefaBt, ihre Einfiilhrung wird aber quasi als Senkung des Preises von einem prohibitiven Niveau

interpretiert, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.

Die Einfiihrung eines neuen Produkts kommt hier einer Senkung der Grenzkosten von GK1 auf GK2

gleich. Der volkswirtschaftliche Nutzen steigt von Null auf die Fliche ABC.

7 Mathematica, S. 101.
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Abbildung 3.3/2:
Einfiihrung eines neuen Produkts

p
GK1
A
C
B GK2
q

Soweit ist mit der geschilderten Methode der volkswirtschaftliche Nutzen der vier beschriebenen
Produkte erfaBt. Dieser Nutzen ergibt sich nicht nur in einem Jahr, sondern im Prinzip iiber den ge-
samten Lebenszyklus der vier Produkte. ,De facto* rechnet Mathematica mit einem Zeitraum von
etwa 20 Jahren (Fiir den Isolierstoff mit der Periode 1960-1983, fiir die Gasturbinen mit der Periode
1969-1982, fiir die Schaltkreise mit der Periode 1963-1982 und fiir die NASTRAN-Software mit der
Periode 1966-1984). Zunéchst werden ausgehend vom Berichtsjahr 1976 die vergangenen Perioden-
nutzen der letzten 10 Jahre aus den vorliegenden Daten empirisch ermittelt und dann auf die nidchsten
10 Jahre extrapoliert. Um die verschiedenen Periodennutzen vergleichbar zu machen, werden sie in
Preisen von 1974 ausgedriickt und mit einem geeigneten Diskontfaktor (5 % bzw. 10 %) auf die
Gegenwart abgezinst. Durch Aufsummierung aller Gegenwartswerte erhédlt man den volkswirt-

schaftlichen Gesamtnutzen des betreffenden Gutes iiber den jeweils betrachteten Gesamtzeitraum.
Wie kann nun der Beitrag der NASA an diesem Nutzen ermittelt werden?

Die von Mathematica gewihlte Methode besteht darin, die NASA als Beschleuniger aufzufassen.
Durch die Initiative der NASA wurde das betreffende Produkt frither eingefiihrt, als es ohne diese
Initiative erfolgt wire. Das bedeutet, daB3 sich der Beitrag der NASA errechnen 1dt, indem zwei
Nutzenstrdme miteinander verglichen werden. Einmal der Nutzenstrom ohne Initiative der NASA und

zum anderen der Nutzenstrom mit Initiative der NASA.
Um diese Rechnung praktisch durchfiihren zu kénnen, war es erforderlich, einen Eindruck davon zu

gewinnen, welcher Zeitvorsprung im einzelnen durch die Initiative der NASA erzielt wurde. Dies

geschah iiber Expertenbefragungen. Dabei ist allerdings festzustellen, daB nur jeweils eine verhilt-
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nismaBig kleine Zahl von Experten befragt wurde und daB die Experten teilweise in ihren Ein-
schitzungen sehr stark differierten. Dies bringt ein starkes Element der Unsicherheit in die Mathe-

matica-Analyse.

Als Resultat der Untersuchung ergab sich je nach ,konservativen* oder ,,optimistischen“ Expertene-
inschitzungen (und je nachdem, ob mit einer Diskontrate von 5 % oder 10 % gerechnet wurde) ein
volkswirtschaftlicher Nutzen der NASA-Aktivititen von 2-17 Mrd. Dollar. Diese Spannweite ist er-
heblich. Mathematica selbst meint, daf ein mittlerer Wert von 7 Mrd. Dollar am wahrscheinlichsten

sei. Dies hitte dem Doppelten des damaligen NASA-Budgets entsprochen.

Auffillig an der Mathematica-Studie ist die Tatsache, dal} sie zwar als Kosten-Nutzen-Analyse dek-
lariert wird, daB de facto aber nur der Nutzen in ihr auftaucht. Lediglich am SchluB} findet man einen
Hinweis auf die Hohe des NASA-Budgets. Die wahren volkswirtschaftlichen Opportunititskosten
liegen jedoch moglicherweise hoher, als es dem NASA-Budget entspricht. Zunéchst ist festzustellen,
dal} das von der NASA verausgabte Budget finanziert werden muf}. Dieses Geld wird anderen 6ffen-
tlichen Aufgaben oder der Privatwirtschaft entzogen. Es ist aber nicht auszuschlieBen, daB sich in die-
sen alternativen Verwendungen ein hoherer Nutzen ergeben hitte. Dieses Argument ist natiirlich auf
jede offentliche Investition anwendbar. In der Praxis ist die tatsdchliche Hohe dieser Verluste kaum
jemals bezifferbar, weil man hier nicht mit realisierten Projekten rechnen kann, sondern nur mit theo-
retisch moglichen. Das Argument reduziert sich damit im Grunde auf ein Pldadoyer fiir eine moglichst

geringe Staatstitigkeit.

Die volkswirtschaftlichen Opportunitédtskosten der NASA-Tatigkeiten konnen aber auch noch aus
einem anderen Grund hoher liegen, als es dem NASA-Budget entspricht. Wenn die Unternehmer um
die Forschungstitigkeit der NASA wissen, konnen sie unter Umstidnden die Haltung eines Freifahrers
einnehmen und auf eigene F&E-Anstrengungen verzichten. Trife dies zu, wiirden die NASA-
Aktivitdten womdglich nicht eine Beschleunigung von Innovationen bedeuten (wie im Mathematica-

Gutachten unterstellt), sondern eher eine Verlangsamung.

Dieser Gedankengang verdeutlicht auch eine Kritik am Mathematica-Gutachten, die sich auf den in
der Studie vorgenommenen Vergleich der beiden Nutzenstrome bezieht”. Im Prinzip hitte der Refer-

enz-Nutzenstrom, an dem die Rolle der NASA-Aktivititen zu messen gewesen wire, einer Welt ent-

» Vgl. H. Glismann, E.-J. Horn und K. Schrader: Wohlfahrtseffekte von Riistungs- und Raumfahrtausgaben - Das
Beispiel der Vereinigten Staaten. Kieler Studien 258, Tiibingen 1993, S. 94.
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stammen miissen, in der es NASA-Aktivitdten iiberhaupt nicht gibt. Mdglicherweise wire die Inno-

vationsrate in einer solchen Wirtschaft sogar hoher gewesen als mit den NASA-Aktivititen.

Das Problem der Vergleichbarkeit der Nutzenstrome ist durchaus zuzugestehen. Ein verzégernder Ef-
fekt der NASA-Aktivitdten 148t sich daraus jedoch nur dann ableiten, wenn es sich bei den von der
NASA geforderten Forschungen nicht um Grundlagenforschung, sondern um direkt kommerziell
verwertbare Forschung gehandelt hitte. Dies miite unter Heranziehung technischen Sachverstandes

von Fall zu Fall entschieden werden.

Ferner ist z.B. bekannt, daB3 im Fall der hochintegrierten Schaltkreise der entscheidende Durchbruch
1961 der Firma ,,Texas Instruments* gelang. Das bedeutet aber, daf3 in diesem Bereich Forschung
auch durchaus in Eigeninitiative betrieben wurde, obwohl die NASA-Aktivitidten bekannt waren. Der
Grund diirfte wohl in den erheblichen Innovationsrenten zu sehen sein, die auf dem Gebiet der Mik-
roelektronik bereits ein zeitlicher Vorsprung von wenigen Jahren bringen kann. Insofern befindet sich
ein privates Unternehmen, das mit einer staatlich finanzierten Forschungseinrichtung im Wettbewerb
steht, in keiner schlechteren Position, als wenn es mit anderen privaten Konkurrenten im Wettbewerb
stiinde. Im Gegenteil, die biirokratische Schwerfdlligkeit und Ineffizienz, die staatlichen Forschung-

seinrichtungen oft zugeschrieben wird, sollte ihm hier sogar moglicherweise zugute kommen.

Zusammenfassend 148t sich somit folgendes zum Mathematica-Gutachten festhalten: Die Schitzun-
gen dieses Gutachtens s?nd sehr grob und haben eine weite Spannweite. Ferner gibt es gewisse Prob-
leme mit der Vergleichbarkeit der Nutzenstrome, deren Nettoeffekt aber nicht klar ist. Nimmt man
aus Vorsichtsgriinden den unteren Wert der Mathematica-Schétzung an, also 2 Mrd. Dollar iiber rund
20 Jahre, so ist dies immer noch ein betrachtlicher Nutzen, der durch die NASA-Aktivititen generiert
wird. 1975 betrug das NASA-Budget etwa 2,9 Mrd. Dollar. Das bedeutet, da3 es aus dem volkswirt-
schaftlichen Nutzen von nur vier ,,Spin-Offs* moglich gwesen wire, bereits 69 % des NASA-Budgets
fiir 1975 zu finanzieren. Dem ist natiirlich entgegenzuhalten, dafl die NASA-Budgets in den 80er
Jahren wieder bedeutend hoher lagen und daB sich bei langfristigen Projekten Kosten-Nutzen-
Vergleiche nicht nur auf ein Jahr beziehen diirfen. Rechnet man den Nutzen von 2 Mrd. Dollar auf 20
Jahre um, ergibt sich ein jdhrlicher durchschnittlicher Nutzen von 100 Mio. Dollar und damit nur ein
Anteil am jahrlichen NASA-Budget von einigen wenigen Prozent. Festzuhalten bleibt aber, daB es
sich hierbei um den Nutzen von Spin-Offs handelt, nicht um den Nutzen aus primédren Zwecken der
Raumfahrt, wie sie im Satellitenbereich gegeben sind. Es wire ungewdhnlich, wenn sich eine wirt-
schaftliche Aktivitdt bereits aus dem volkswirtschaftlichen Nutzen ihrer Nebeneffekte rechtfertigen

lieBe.
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Die Methodik dieser Art von Untersuchung diirfte damit klar geworden sein. Es sei deshalb darauf
verzichtet, noch das Gutachten der Mathtech Inc. aus dem Jahr 1977 zu referieren, das den volkswirt-
schaftlichen Nutzen verschiedener Technologietransferprogramme der NASA mit Hilfe der gleichen
Analysetechnik wie der gerade geschilderten untersucht. Eine ausfiihrliche sehr kritische Analyse fin-

det sich in Glismann, Horn, Schrader (1993), S. 90 ff.

34 Wachstum

3.4.1 Grundlegendes

Seit den grundlegenden Arbeiten von R. Solow Ende der 50er Jahre ist der Zusammenhang von tech-
nischem Fortschritt und Wirtschaftswachstum eines der zentralen Themen der Wirtschaftswissen-
schaften. Auch die ,,neue Wachstumstheorie®, die in den letzten Jahren von Lucas, Barro, Romer und

anderen entwickelt wurde, stellt diesen Zusammenhang in den Mittelpunkt der Analyse76.

Solow untersuchte in seinem Modell eine aggregierte volkswirtschaftliche Produktionsfunktion des

Typs

Y(t) = F(K(1), L(v), T(1)).

Hierbei ist Y(t) das Sozialprodukt in der Periode t, K(t) der volkswirtschaftliche Kapitalstock in t, L(t)

der Arbeitseinsatz in t und T(t) der Stand des technischen Wissens zum Zeitpunkt t.

Die GrofBe, die Solow zentral interessiert, ist das Pro-Kopf-Wachstum y(t) = Y(t)/L(t). Dies ist der
entscheidende Wohlstandsindikator, nicht nur einfach Y(t). Gemessen am Pro-Kopf-Einkommen ist
die Schweiz eines der reichsten Lander der Erde. Gemessen am absoluten Wert des Sozialprodukts Y
wird sie von vielen Lindern iibertroffen. Wie aus den in der Produktionsfunktion vorkommenden
Variablen schon ersichtlich ist, wird das Wachstum von y(t) durch drei GroBen bestimmt: das
Wachstum des Kapitalstocks, das Wachstum der Bevolkerung und den technischen Fortschritt. Solow
konnte als erster in einem formalen Modell zeigen, in welcher Weise eine Erhdhung von T die

gleichgewichtige Wachstumsrate erhoht. Historisch gesehen 16ste er damit in den USA (unmittelbar

76 Das neue Standardwerk zur Wachstumstheorie ist R. Barro, X. Sala-I-Martin: Economic Growth. New York,
1995.
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nach dem sogenannten Sputnik-Schock) eine Welle 6ffentlicher Investitionen in F&E und in Bildung

aus.

Im Gegensatz zur neuen Wachstumstheorie im Sinn von Lucas, Romer etc. modellierte Solow den
ProzeB, durch den technischer Fortschritt zustande kommt, nicht explizit. Bei ihm ist der technische
Fortschritt eine exogene (d.h. nicht aus dem Modell heraus erkldrte) Grofle. Er fillt wie ,,Manna vom
Himmel“ (J. Robinson). Sein EinfluB ergibt sich als Residuum, nachdem man das Gesamtwachstum
um den EinfluB der Bevélkerungsentwicklung und der Kapitalakkumulation bereinigt hat. Schreibt

man beispielsweise die obige volkswirtschaftliche Produktionsfunktion in der Form

Y(t) = T(t) F(K(1), L(1)),

und unterstellt man fiir Y die sogenannte Cobb-Douglas-Form

Y=K'L'" 0<a<]l,

dann kann man das Wachstum von Y folgendermaBen zerlegen:

Y'()/Y(t) = a K'(EVK(t) + (1 - a) L'(t)/L(t) + T()/T(L),

bzw.

TEYTE) = Y'E)/Y() - a K'O/KE) - (1 - a) L(EV/L(L).

Das bedeutet, daBl der technische Fortschritt T'(t)/T(t) sich ergibt, nachdem man vom Wachstum des
Sozialproduktes ein gewichtetes Wachstum von Bevolkerung und Kapital abgezogen hat. T'(t)/T(t)

ergibt sich also als eine Restgrofe, das sogenannte Solow-Residuum.

Gestiitzt auf die zuletzt formulierte Gleichung und unter Verwendung der in der volkswirtschaftlichen
Statistik gegebenen Werte fiir Y, L und K hat man in empirischen Untersuchungen versucht, das
»Solow-Residuum® zu schitzen. Fiir die USA zeigte sich dabei, dal von dem durchschnittlichen
volkswirtschaftlichen Wachstum von 3,2 % seit 1950 etwa 0,8 % auf das Wachstum des Kapital-

stocks, 1,0 % auf die Zunahme der geleisteten Arbeitstunden und 1,3 % auf eine Zunahme des tech-
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nischen Fortschritts zuriickgeht”. Dies bedeutet, daB der technische Fortschritt also fiir rund 40 % des

volkswirtschaftlichen Wachstums verantwortlich ist.

Fiir Deutschland, Frankreich, GrofBbritannien, die Niederlande und Japan ergeben sich folgende

Werte:

Tabelle 3.4/1:

Die Solow-Zerlegung 1913-1987
(durchschn. jahrl. Wachstumsraten)

Land Deutschland | Frankreich UK Japan Niederlande
BSP 3 2,8 2 5,1 3
Beitrag der Inputs 1,4 1,2 1,2 3,3 1,9
Solow-Residuum 1,6 1,6 0,8 1,8 0,8
Quelle: Burda/Wiplosz (1994), S. 211.

Es liegt nun nahe, den technischen Fortschritt weiter nach spezifischen Quellen zu untersuchen, z.B.
nach Investitionen in Ausbildung, in spezifische F&E-Bereiche usw. Insbesondere kann dann auch

gefragt werden, welchen EinfluB F&E-Raumfahrtausgaben auf den technischen Fortschritt haben.

3.4.2 Die Studien des Midwest Research Institute (MRI)78

In einer von der NASA in Auftrag gegebenen Studie des Midwest Research Institute (MRI) aus dem

Jahr 1971 wurde versucht, diese Frage zu beantworten.

MRI ging in drei Schritten vor. Im ersten Schritt wurde versucht, anhand einer volkswirtschaftlichen

Produktionsfunktion des oben vorgesteliten Typs
Y (1) = T(t) F(K(1), L(1))

das ,,Solow-Residuum® zu ermitteln. Dabei wurde der Faktor T(t), der ja den technischen Fortschritt

repriasentiert, weiter als Funktion von F&E-Ausgaben, Skalenertragen, Ausbildungsniveau und an-

7 G. N. Mankiw: Macroeconomics, 2nd Edition. New York 1994, S. 116.

® Midwest Research Institute (MRI): Economic Impact of Stimulated Technological Activity. Final Report -
Summary, 7. April - 15. October 1971. Vervielfiltigt. Studie im Auftrag der NASA. 1988 wurde diese Studie
wiederholt. Vgl. MRI: Economic Impact and Technological Progress of NASA Research and Development
Expenditures. National Academy of Public Administration, Sept. 20, 1988. Diese zweite Studie wird referiert
nach H. R. Hertzfeld: Measuring Returns to Space Research and Development. In: J. S. Greenberg, H. R.
Hertzfeld (Hrsg.): Space Economics. Boulder, Colorado, Progress in Astronautics and Aeronautics, Vol. 144,
1992, S. 151-169.
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deren EinfluBgréBen modelliert. Die F&E-Ausgaben wurden dabei als gewichteter Durchschnitt der
vergangenen 18 Jahre charakterisiert. Dann wurde der Einflul der einzelnen Variablen 6konometrisch

geschitzt.

Die Ergebnisse sind nicht iiberraschend und bestdtigen im wesentlichen die oben bereits geschilderten

Ergebnisse.

- Zwischen 1949 und 1968 betrug der Beitrag des technischen Fortschritts zum gesamten US-

Wachstum rund 40 %.

- Der technische Fortschritt wuchs in dieser Periode jahrlich mit einer durchschnittlichen Rate

von 1,7 %.
- Verbesserte Ausbildung (h6heres Humankapital) trug 36 % zum technischen Fortschritt bei.

- 4 % des technischen Fortschritts waren auf eine verstidrkte Beteiligung weiblicher Arbe-

itskrifte zuriickzufiihren.

- Die restlichen 60 % wurden pauschal den F&E-Ausgaben zugeschlagen, nachdem festgestellt

worden war, daB} andere betrachtete Variablen statistisch nicht signifikant waren.

Aus dem damit bestimmten Einflul der F&E-Ausgaben errechnete sich, dal die 25 Mrd. Dollar (in
Preisen von 1958), die 1959-1969 eingesetzt wurden, bis zum Jahr 1987 einen RiickfluB von 181 Mrd.
Dollar erbringen wiirden. Dies entspricht einer durchschnittlichen jéhrlichen Verzinsung von 33 %
oder anders gesprochen, jeder in der Periode zwischen 1959 und 1969 eingesetzte Dollar hitte 1987

sieben Dollar zuriickgebracht.

In der zweiten 1988 durchgefiihrten Studie wandte MIR eine Verfeinerung der gleichen Methodik

noch einmal auf das gleiche Problem an. Statt dem alten Verhiltnis von von 1:7 ergab sich nunmehr

sogar ein Verhiltnis von 1:9.

Damit war allerdings noch keinerlei Beziehung zu den Raumfahrtaktivitidten der USA hergestellt. In
beiden Studien geschieht dies iiber die Annahme, daBl die Ausgaben der NASA im Durchschschnitt

den gleichen Return erwirtschafteten wie die iibrigen in den USA getitigten F&E-Ausgaben.
Diese Annahme kann nur als heroisch bezeichnet werden. Sie setzt das voraus, was eigentlich gezeigt

werden sollte. Es ist gerade die Frage, ob Raumfahrtausgaben die gleiche Rendite abwerfen wie an-

dere F&E-Ausgaben. Daf} dies der Fall sei, wird von den Gegnern der Raumfahrt gerade bestritten.
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MRI hilt seine Annahme fiir begriindet, weil die NASA traditionell Auftrige an die Hochtechnologie-
Sektoren der Wirtschaft erteile. Die von der NASA typischerweise beauftragten Branchen hitten aber
einen hoheren Technologiemultiplikator als die restlichen Branchen. Man miisse also sogar im
Gegenteil annehmen, daB} sich aus dieser Tatsache ein noch hoherer als der durchschnittliche Return
ergebe. In der zweiten Studie wird ein Versuch unternommen zu testen, ob NASA-F&E-Ausgaben
irgendwelche ,,Besonderheiten® (,,uniqueness®) aufweisen, was verneint wird. Angesichts der mit-
tlerweile sehr skeptisch stimmenden Ergebnisse anderer Studien iiber die Spin-Offs der Raumfahrt-

technologie (siehe Abschnitt 7 unten), sind hier jedoch Zweifel anzumelden.

In dem Gutachten von 1971 versucht MRI, die makroskonomischen Ergebnisse durch zwei groBange-
legte Fallstudien zu unterfiittern. Die erste Fallstudie untersucht anhand des Beispiels der Kommuni-
kationssatelliten, wie sich Techniken aus den offentlichen Satellitenprogrammen, insbesondere
SYNCOM und ATS im kommerziellen ,,Segment® der Kommunikationssatelliten ausgewirkt haben.
Die zweite Fallstudie versuchte, ,,Spin-Offs* der bemannten Raumfahrt fiir industrielle Produktion-

sprozesse zu ermitteln. Beide Fallstudien sind qualitativer, nicht quantitativer Natur.

Hinsichtlich der ersten Fallstudie kann es nur wenig iiberraschen, dafl Firmen, die als Auftragnehmer
an den NASA-Satellitenprogrammen beteiligt waren, fiir sich positive Effekte bei der Entwicklung
und dem Bau von kommerziellen Nachrichtensatelliten und deren Zubehdr nutzbar machen konnten.
Die MRI-Studie enthilt aber auch eine Reihe von Beispielen, in denen die beteiligten Firmen ihr ge-
wonnenes Know-How in anderen Bereichen, etwa dem Kabelfernsehen, der terrestrischen Telekom-
munikation, der Datenverarbeitung oder Luftfahrt einsetzen konnten. Es bleibt aber offen, ob mit die-
sen Beispielen die erheblichen Wachstumseffekte des makroSkonomischen Teils der Studie begriindet

werden kdnnen.

Dies gilt auch fiir die zweite Fallstudie, in der ,,Spin-Offs* der bemannten Raumfahrt untersucht wer-
den. MRI identifiziert 13 Wirtschaftsbereiche, in denen sich ,,Spin-Offs*“ fiir irdische Problemstellun-
gen ergaben. Hier handelt es sich um Medizin, Nahrung und Landwirtschaft, Bergbau, Bauwirtschaft,
Verkehr, Energiewirtschaft, Umwelt, Notfalldienste, Freizeit, Bildung sowie Industrie und Haushalte
insgesamt. Dies sind auch die in anderen Studien typischerweise genannten Gebiete. Insgesamt wur-
den fast 200 mogliche Verbindungen zwischen Raumfahrttechnologien und diesen 13 Bereichen fest-
gestellt. MRI selbst merkt aber kritisch an, daBl diese Verbindungen potentieller Natur waren. Es war
zum Zeitpunkt der Studie nicht klar, welche dieser Verbindungen tatsdchlich in neue Produkte und
Prozesse umgesetzt wiirden. Da mittlerweile neuere Spin-Off-Studien vorliegen, ist es nicht erforder-

lich, diese Frage weiter zu verfolgen.
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3.4.3 Die Studien der Chase Econometrics’

Wachstumseffekte werden auch in einer 1976 ebenfalls von der NASA in Auftrag gegebenen Studie
der renommierten Chase Econometrics betrachtet. Diese Studie betrachtet nicht nur Wachstumsef-
fekte (die von ihrem Wesen her langfristiger Natur sind), sondern auch kurzfristige makroskono-
mische Effekte auf Inflation und Beschiftigung. Der 6konometrische Aufwand, der getrieben wird, ist
sehr viel hoher als in den beiden MRI-Studien, fiihrt aber, wie gleich zu sehen sein wird, nicht zu

verldBlicheren Ergebnissen.

Wachstum ist wesentlich ein angebotsseitiges Phdnomen. Wie oben anhand des Solow-Modells gese-
hen, kommt Wachstum durch Kapitalakkumulation oder durch technischen Fortschritt zustande. Bei-
des wirkt auf die Produktionsstruktur. Kapitalakkumulation bedeutet, da} die Produktion kapitalin-
tensiver wird. Die Kapitalausstattung pro Arbeitsplatz steigt. Statt mit einer Schaufel arbeitet ein Ar-
beiter jetzt mit einem Bagger. Der technische Fortschritt hingegen manifestiert sich in einer ges-
tiegenen Produktivitit des Kapitals, der Arbeit oder beider Faktoren zusammen. (Der Bagger wird
technisch verbessert, die Arbeiter lernen mit dem verbesserten Bagger umzugehen.) Die Produktiv-
itatseffekte haben zur Folge, daB der gleiche Output wie frither nun mit weniger Einsatz an Inputs
hergestellt werden kann. Unter Wettbewerbsbedingungen fiihrt diese Kostensenkung zu einer Ver-
ringerung der Preise und damit zu einer Erhdhung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage. Dadurch
steigt das Sozialprodukt. Diese Wirkungskette ist wesentlich langfristiger Natur. Sie zeitigt nicht nur
tempordre Wirkungen, sondern fiihrt auf einen neuen gleichgewichtigen (,,Steady-State*-)

Wachstumspfad.

Dem ist der kurzfristige Effekt eines einmaligen Wachstumsschubs durch eine Erh6hung der ge-
samtwirtschaftlichen Nachfrage gegeniiberzustellen (wie sie ja durch eine Erhchung der NASA-
Ausgaben ebenfalls ausgelost wird). In der kurzen Frist dndert sich die Produktionsstruktur der Wirt-
schaft nicht. Bei unterausgelasteten Kapazitidten (Arbeit sowohl als Kapital) nimmt der Einsatz der
Faktoren zu. Die produzierte Menge an Giitern und Dienstleistungen (das Sozialprodukt) steigt. Sind

hingegen alle Faktoren voll ausgelastet, entsteht ein inflationdrer Druck auf die Preise.

» Chase Econometrics Ass. Inc.: The Economic Impact of NASA R&D Spending. Bala Cynwyd, Pa., April 1976.
Studie im Auftrag der NASA. Diese Studie wurde im Auftrag der NASA im Jahr 1980 wiederholt. Vgl. Chase
Econometrics: The Economic Impact of NASA R&D Spending: An Update, Philadelphia 1980.
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Chase Econometrics untersucht die makrookonomische Wirkung einer ErhShung der NASA-
Ausgaben. Eine derartige Erhchung hat beide der eben genannten Wirkungen. Auf der einen Seite
wirkt sie als Nachfrageschub auf die auftragnehmenden Firmen. Sie gleicht darin einer kurzfristigen
Erhohung der Staatsausgaben. Auf der anderen Seite fordern diese Ausgaben - im Gegensatz zu einer
breit angelegten Expansion der Staatsausgaben (etwa durch einen geld- oder fiskalpolitischen Impuls)
- den technischen Fortschritt. Damit 16sen sie - den giinstigen Fall weitgehender sekundirer Effekte
von Raumfahrttechnologien einmal unterstellt - Produktivititseffekte und weiterhin die gerade

geschilderten Wachstumseffekte aus.

Chase untersuchte nun die Wirkungen einer Erhéhung der NASA-F&E-Ausgaben um 1 Mrd. Dollar.
Die Ergebnisse sind folgende:

- Unter dem kurzfristigen Blickwinkel hitte in den 70er Jahren eine ErhShung der NASA-
Ausgaben um 1 Mrd. Dollar (in Preisen von 1971 oder dquivalent von 1,4 Mrd. Dollar in
Preisen von 1975) keine inflationdren Wirkungen gehabt. Dies riihrte im wesentlichen daher,
daB 1975 die der Raumfahrt zuarbeitenden Branchen nicht an ihrer Kapazititsgrenze produz-

ierten.

- Die Beschiftigung in der Luft- und Raumfahrtindustrie wére um 25 000 Personen gestiegen,
dafiir aber die Beschiftigung in anderen Branchen gesunken. Der Nettoeffekt im verarbeiten-
den Gewerbe wire eine Zunahme der Beschéftigung um 20 000 Arbeitspldtze gewesen. (Dies
zeigt einmal mehr die Bedeutung der oben wiederholt gemachten Aussage, dall es bei der
Beurteilungen von volkswirtschaftlichen Effekten der Raumfahrt auf eine gesamtwirtschaftli-
che Perspektive ankommt und dall es nicht geniigt, positive einzelwirtschaftliche E<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>