Die Deutsche Raumfahrtagentur im DLR

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bun-
desrepublik Deutschland fur Luft- und Raumfahrt.
Es betreibt Forschung und Entwicklung in Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie und Verkehr sowie in den Quer-
schnittsbereichen Sicherheit und Digitalisierung. Die im
DLR angesiedelte Deutsche Raumfahrtagentur setzt die
Raumfahrtstrategie der Bundesregierung um. Mit ihren
mehr als 300 Mitarbeitenden in Bonn integriert die
Deutsche Raumfahrtagentur im DLR die deutschen
Raumfahrtaktivitaten auf nationaler und europaischer
Ebene und vertritt im Auftrag der Bundesregierung die
deutschen Raumfahrtinteressen weltweit. Zu ihren
Aufgaben gehoren insbesondere die Konzeption und
Umsetzung des nationalen Raumfahrtprogramms sowie
die Steuerung der deutschen Beitrage fir die Europai-
sche Weltraumorganisation ESA und im Forschungs-
rahmenprogramm Horizon Europe der Europdischen
Kommission. Zudem arbeitet die Deutsche Raum-
fahrtagentur im DLR eng mit der EU-Raumfahrtpro-
grammagentur EUSPA (European Union Agency for the
Space Programme) und der Europaischen Organisation
zur Nutzung meteorologischer Satelliten (EUMETSAT)
zusammen.

The German Space Agency at DLR

The German Aerospace Center (Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt; DLR) is the Federal Republic of
Germany’s research centre for aeronautics and space.
The organisation also conducts research in the areas of
energy, transport, security and digitalisation. Within
DLR, the German Space Agency implements the Fed-
eral Government's space strategy. With more than 300
employees based in Bonn, the German Space Agency at
DLR coordinates German space activities at national and
European levels and represents German space interests
worldwide on behalf of the Federal Government. Its
tasks include the planning and implementation of the
national space programme and the management of
Germany’s contributions to the European Space Agency
(ESA) and in the research framework programme Hori-
zon Europe of the European Commission. In addition,
the German Space Agency at DLR closely cooperates
with EUSPA (European Union Agency for the Space
Programme) and the European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT).

DLR.de/GermanSpaceAgency
y twitter.com/DLR_SpaceAgency
° youtube.com/DLRSpaceAgency

v vimeo.com/dIrspaceagency
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GEKOMMEN, UM ZU BLEIBEN :
DEUTSCHLAND UBERNIMMT ALS FEDERFUHRENDE
NATION IN EUROPA EINE WICHTIGE ROLLE BEI'DER
NACHHALTIGEN MONDEXPLORATION . °

HERE TO STAY

AS THE LEADING NATION IN EUROPE, GERMANY

IS TAKING ON AN IMPORTANT ROLE IN SUSTAINABLE
LUNAR.EXPLORATION
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VON PARIS NACH BERLIN

Interview mit Dr. Anna Christmann und Dr. Walther Pelzer zur
ESA-Ministerratskonferenz 2022 in Paris

FROM PARIS TO BERLIN
Interview with Dr Anna Christmann and Dr Walther Pelzer focusing on
the ESA Council Meeting at Ministerial Level 2022 in Paris ........cccccoveveveisienens o

EUROPAS RAUMFAHRT IN ZAHLEN UND FAKTEN
Die Zeichnungen der ESA-Ministerratskonferenz 2022 im Uberblick

EUROPEAN SPACEFLIGHT IN FACTS AND FIGURES
The subscriptions of the ESA Council Meeting 2022 at a glance.....c..cccccvvvennee. i

EUROPAS RAUMFAHRT IM UBERBLICK

Wichtige Fakten zu den ESA-Programmen nach der Ministerratskonferenz

EUROPE'S SPACEFLIGHT AT A GLANCE
Facts and figures for the ESA programmes after the Ministerial Council........... =

GEKOMMEN, UM ZU BLEIBEN

Deutschlands Beitrag fur eine nachhaltige Mondexploration

HERE TO STAY
Germany’s contribution to sustainable lunar exploration ............cccecveveresrennnns iu]

AUF DEM HOHEPUNKT DER STERNENTSTEHUNG

James-Webb-Weltraumteleskop liefert einzigartige Bilder unseres Universums

THE PEAK OF STAR FORMATION .
The James Webb Space Telescope and its unique view of the Universe.......... A&
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Weitere Inhalte auf der neuen
Online-Plattform des Raumfahrtmagazins
More content on the new digital

platform of the German Space Magazine

START FREI FUR DIE WISSENSCHAFT

Der deutsche Umweltsatellit ENMAP ist im Routinebetrieb o0
READY FOR SCIENCE
The German environmental satellite EnMAP is operational CI[%

START EINER NEUEN ARA

Die MTG-Satellitenflotte wird die Wettervorhersage drastisch verbessern

A NEW ERA BEGINS E&E
The MTG satellite fleet will improve the weather forecasts
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Liebe Leserin, lieber Leser,

ein Uberaus ereignisreiches Raumfahrtjahr 2022 ging mit der ESA-Minis-
terratskonferenz in Paris zu Ende: Deutschland bleibt zentraler Partner
in der europaischen Raumfahrt und stellt 3,5 Milliarden (gemischte
wirtschaftliche Bedingungen) fur Raumfahrtprogramme und -projekte
bis 2025 zur Verfugung. Insgesamt zeichneten die 22 ESA-Mitglieds-
staaten 16,9 Milliarden Euro. In besonderer Erinnerung wird mir dabei
bleiben, dass die deutsche Delegation mit Bundeswirtschaftsminister Dr.
Robert Habeck und Raumfahrtkoordinatorin Dr. Anna Christmann (MdB)
an der Spitze nicht nur Uberaus hochrangig beim , Gipfeltreffen” der
europaischen Raumfahrtnationen vertreten war, sondern dass Deutsch-
land fr die kommenden drei Jahre die ESA-Ratsprasidentschaft innehat
und wir Gastgeber der nachsten Ministerratskonferenz Ende 2025 sein
durfen.

Raumfahrt ist in der Mitte der Gesellschaft angekommen, Raumfahrt
ist strategisch relevant — wissenschaftlich-technologisch, wirtschaftlich
und (sicherheits-)politisch. Der Ukraine-Krieg und weitere Krisen haben
uns gezeigt: Wir leben in einer Zeitenwende und brauchen mehr statt
weniger internationaler Kooperation. Auch hier spielen Raumfahrt und
Raumfahrttechnologien eine Schlusselrolle. Deswegen brauchen wir
dringend eine neue, den aktuellen Entwicklungen und Gegebenheiten
entsprechende deutsche Raumfahrtstrategie. Die Bundesregierung hat
dies erkannt und uns mit der Ausarbeitung und Vorbereitung dieser
neuen Strategie beauftragt. Ich mochte hier nur ein paar Schlagworte
nennen, die eine wesentliche Rolle spielen werden: New-Space-Ansat-
ze und Kommerzialisierung, Nachhaltigkeit, Klima- und Umweltschutz,
Raumfahrt als kritische Infrastruktur, Sicherheit, strategische Schlussel-
technologien wie Kunstliche Intelligenz oder Quantenverschlisselung,
Weltraumgesetz, die strategische Ausrichtung von ESA und EU und
unseres nationalen Raumfahrtprogramms und die Zukunft der Trager-
industrie. Gerade dieser Punkt ist dringlich: Mit dem letzten Start einer
Ariane-5-Tragerrakete voraussichtlich im Juni 2023 geht ein erfolgreiches
Kapitel des europaischen, unabhangigen Zugangs zum All zu Ende. Bis
zum Erststart der Ariane 6 als neuem europaischen Schwerlasttrager
wird es ein Vakuum geben, das wir schnellstmoglich fillen massen.

Mit Blick auf die COUNTDOWN. noch ein Hinweis: ab sofort gibt es
neben der Print-Ausgabe auch eine Online-Version mit weitergehenden
Informationen und zusatzlichen Features.

Ihr
Dr. Walther Pelzer

Dr. Walther Pelzer,
Vorstandsmitglied des DLR und Leiter der
Deutschen Raumfahrtagentur im DLR

Dr Walther Pelzer,
Member of the DLR Executive Board and Director
General of the German Space Agency at DLR

Dear reader,

An extremely eventful year for spaceflight came to an end with the
2022 ESA Council Meeting at Ministerial Level in Paris. Germany
remains a central partner in European space activities and has com-
mited 3.5 billion euros (mixed economic terms) to space programmes
and projects up to 2025. Together, the 22 ESA Member States commit
to a total funding of 16.9 billion euros. This council meeting of Euro-
pean space nations will live long in my memory. Not only was the
German delegation, headed by Federal Minister for Economic Affairs
and Climate Action, Dr Robert Habeck, and Federal Government Coor-
dinator of German Aerospace Policy, Dr Anna Christmann, represent-
ed at an extremely high level, but Germany will now hold the ESA
Council Presidency for the next three years and host the next Ministe-
rial Council at the end of 2025.

Spaceflight is now at the very heart of society. It is strategically relevant
— for science, technology, the economy and security policy. The war in
Ukraine and other crises have shown us that we are living in a new
era and that we must strengthen international cooperation, not weak-
en it. Here, too, space and space technologies play a key role. That is
why we urgently need a new German space strategy that reflects
current developments and circumstances. The Federal Government
has recognised this and commissioned us to develop and prepare this
new strategy. | would like to take this opportunity to mention some
of the concepts that will play essential roles: New Space, commer-
cialisation, sustainability, climate and environmental protection, space
as critical infrastructure, security, strategic technologies such as artifi-
cial intelligence and quantum encryption, space policy, the strategic
orientation of ESA, EU and German space programme, and the future
of the launcher industry. This issue is of particular importance: with
the launch of the last Ariane 5 expected in June 2023, a successful
chapter in Europe’s independent access to space will come to an end.
But until the first flight of Ariane 6, Europe’s new heavy-lift rocket,
there will be a vacuum that we must fill as quickly as possible.

Regarding COUNTDOWN, | am pleased to announce that, in addition
to the print edition, there is now also an online version with addi-

tional information and features.

Yours,
Dr Walther Pelzer
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VON PARIS
NACH BERLIN

Deutschland bleibt zentraler Partner der europaischen Raumfahrt

Von Martin Fleischmann (Chefredakteur COUNTDOWN), Vicky Hilgert, Jan Niklas Jansen, Karoline Marburger (Zahlen und
Daten), Franka Kunz, Michael Nyenhuis, Thomas Ruwwe, Peter Schaadt, Klaus Schmidt, Helmut Staudenrausch, Albrecht von
Bargen (Erdbeobachtung), Frank Bensch, Anke Freimuth, David Futterer, Moritz Hermann, Gerd Kochem, Bryan Lovrinovic,
Fabienne Spreen, (Satellitenkommunikation), Georg Lieth, Hendrik Osenberg, Alexander Weis (Satellitennavigation), Shahin
Kazeminejad, Philipp Weber (Technologie), Manuel Metz (Weltraumsicherheit), Eberhard Bachem, Christian Chlebek, Christian
Gritzner, Hans-Georg Grothues, Alexandra Roy (Erforschung des Weltraums), Oliver Angerer, Markus Braun, Marc Haese (ISS
und Exploration), Holger Burkhardt, Philip Kausche, Denis Regenbrecht, Steffen Schaepe (Trager), Christian Muller (ESA-EU)
und Elisabeth Mittelbach (Teamleitung Kommunikation und Presse)

Am 22. und 23. November 2022 tagten die Minister und Regierungsvertreter der 22 Mitgliedsstaaten der Europai-
schen Weltraumorganisation ESA am FuBe des Pariser Eiffelturms, um die Weichen zu stellen fiir gemeinsame Raum-
fahrtprogramme ,made in Europe”. Die Ministerratskonferenz ist das hochste politische Entscheidungsgremium, das
im Schnitt alle drei Jahre den inhaltlichen und finanziellen Rahmen fiir die Raumfahrtprogramme der ESA festlegt.
Die deutsche Delegation, bestehend aus Vertretern des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK),
des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV) und der Deutschen Raumfahrtagentur im DLR hat im Auf-
trag der Bundesregierung 3,5 Milliarden Euro (bei der Kalkulation zu gemischten wirtschaftlichen Bedingungen) ge-
zeichnet und bleibt mit 20,8 Prozent der gr6Bte Beitragszahler der ESA. Deutschland hat in Paris den Vorsitz im ESA-
Rat von Frankreich tibernommen und wird die nachste Konferenz im Jahr 2025 ausrichten. Alles zum ESA-Ministerrat
2022 und den deutschen Zeichnungen in allen Programmen erfahren Sie in diesem Spezial auf den nachsten 72 Seiten.

Mehr Infos:

[

FROM PARIS TO BERLIN

Germany remains key partner of European spaceflight

By Martin Fleischmann (Editor in Chief of COUNTDOWN), Vicky Hilgert, Jan Niklas Jansen, Karoline Marburger (Subscrip-
tions and Figures), Franka Kunz, Michael Nyenhuis, Thomas Ruwwe, Peter Schaadt, Klaus Schmidt, Helmut Staudenrausch,
Albrecht von Bargen (Earth Observation), Frank Bensch, Anke Freimuth, David Futterer, Moritz Hermann, Gerd Kochem,
Bryan Lovrinovic, Fabienne Spreen (Satellite Communications), Georg Lieth, Hendrik Osenberg, Alexander Weis (Satellite
Navigation), Shahin Kazeminejad, Philipp Weber (Technology), Manuel Metz (Space Safety), Eberhard Bachem, Christian
Chlebek, Christian Gritzner, Hans-Georg Grothues, Alexandra Roy (Space Science), Oliver Angerer, Markus Braun, Marc
Haese (ISS and Exploration), Holger Burkhardt, Philip Kausche, Denis Regenbrecht, Steffen Schaepe (Launchers), Christian
Muller (ESA-EU) and Elisabeth Mittelbach (team lead Communications and Media Relations)

On 22 and 23 November 2022, the ministers and government representatives of the 22 member states of the
European Space Agency (ESA) met at the foot of the Eiffel Tower in Paris to set the course for joint space pro-
grammes ‘made in Europe’. The Ministerial Council is the highest political decision-making body that sets the
content and financial framework for ESA’s space programmes on average every three years. The German dele-
gation, consisting of representatives of the German Federal Ministry for Economic Affairs and Climate Action
(BMWK), the Federal Ministry for Digital and Transport (BMDV) and the German Space Agency at DLR, has
subscribed to 3.5 billion euros on behalf of the German government (at mixed economic terms when calculat-
ing) and remains ESA’s largest contributor with 20.8 percent. Germany took over the chairmanship of the ESA
Council from France in Paris and will host the next Council Meeting in 2025. Find out everything about the ESA
Ministerial Council 2022 and the German subscriptions to all programmes in this 72-page special.

More information: Eh‘l:

cou nTDovvn.DLR.de/
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Deutscher Beitrag fur eine starke ESA

Interview mit Dr. Anna Christmann (MdB), Koordinatorin der Bun-
desregierung fur die deutsche Luft- und Raumfahrt, und Dr. Walther
Pelzer, DLR-Vorstand und Leiter der Deutschen Raumfahrtagentur
im DLR, Uber die Ergebnisse der ESA-Ministerratskonferenz 2022
in Paris. An der Spitze der deutschen Delegation standen Bundes-
wirtschaftsminister Dr. Robert Habeck (Mitte) und Dr. Anna Christ-
mann (MdB), begleitet von Vertretern des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums
fur Digitales und Verkehr (BMDV). Ebenfalls am Verhandlungstisch
in Paris dabei war Dr. Walther Pelzer (|.) der mit seinem Team in
Bonn die deutschen Positionen der Konferenz vorbereitet und mit
der Bundesregierung abgestimmt hat. Anna Christmann fihrte
den Vorsitz der Ministerratskonferenz 2022 und leitete die Ver-
handlungen der deutschen Delegation am 22. und 23. November
2022. Zur MK22 trafen sich Vertreter der 22 ESA-Mitgliedsstaaten
in der franzosischen Hauptstadt Paris, um die programmatischen
Schwerpunkte und die Budgets fur Europas Raumfahrtprojekte bis
2025 festzulegen. Die nachste ESA-Ministerratskonferenz wird
dann 2025 in Berlin stattfinden. Bis dahin hat Deutschland die
ESA-Ratsprasidentschaft inne.

& countpown

GERMANY

GERMANY

German contribution for a strong ESA

Interview with Dr Anna Christmann, Federal Government Coor-
dinator of German Aerospace Policy, and Dr Walther Pelzer, Mem-
ber of the DLR Executive Board and Director General of the German
Space Agency at DLR, on the results of the ESA Council Meeting
at Ministerial Level 2022 in Paris. The German delegation was
headed by German Federal Minister for Economic Affairs and
Climate Action, Dr Robert Habeck (centre) and Dr Anna Christ-
mann. They were accompanied and supported by representatives
from the Federal Ministry for Economic Affairs and Climate Action
and the Federal Ministry for Digital and Transport. Walther Pelzer
(left), also participated in the negotiations. Together with his team
in Bonn, Pelzer prepared working-level German position papers
for the meeting in consultation with Federal Government officials.
Dr Anna Christmann chaired CM22 and led the negotiations of
the German delegation on 22 and 23 November 2022. Repre-
sentatives of the 22 ESA member states met in Paris for CM22 to
define the programmatic priorities and budgets for Europe’s space
projects until 2025. The next ESA Council Meeting at Ministerial
Level will take place in Berlin in 2025. Germany will hold the ESA
council presidency until then.

Corvaja/ESA

Frau Christmann, Sie waren zum ersten Mal bei einer ESA-Minis-
terratskonferenz dabei und haben gleich den Vorsitz fiir
Deutschland iibernommen. Wie wichtig ist das und welcher
Moment oder welches Detail wird lhnen von der MK22 am
starksten in Erinnerung bleiben?

: Es war mir zusammen mit unserem Minister Robert Habeck eine Ehre,
von Frankreich den Staffelstab fr die ESA-Ratsprasidentschaft zu tber-
nehmen. Ich habe die Ministerratskonferenz als ganz besonderen
Ausdruck der engen europaischen Kooperation in der Raumfahrt
erlebt. Die Stimmung war sehr freundschaftlich und alle wollten
gemeinsam das Beste fur eine erfolgreiche ESA erreichen. Ein toller
Teamspirit herrschte sowohl zwischen den Mitgliedsstaaten als auch
in unserer eigenen Delegation aus DLR und Ministerium. Ein bisschen
Spannung gehort natrlich auch dazu. Die finale Zeichnungsrunde, in
der das groBe Engagement der Mitgliedsstaaten nochmal deutlich
geworden ist, wird mir neben dem tollen Ambiente, das unsere fran-
zosischen Gastgeber ermdglicht haben, sicher in Erinnerung bleiben.

Herr Pelzer, und wie haben Sie lhre zweite Ministerratskonfe-
renz personlich erlebt? Was war in Paris anders als in Sevilla?
: Die ESA-Ministerratskonferenz in Paris war in vielen Dingen anders
als ihre Vorgangerin 2019 in Sevilla. Zum einen haben wir nach der
letzten Bundestagswahl ein neu aufgestelltes Bundesministerium fur
Wirtschaft, das nun auch die Federfiihrung fir Klimaschutz in der
Bundesregierung innehat. Mit Anna Christmann haben wir eine neue
Koordinatorin fur die deutsche Luft- und Raumfahrt bekommen, die,
im Wechsel mit Bundesminister Robert Habeck, den Vorsitz in Paris
und damit auch die dreijdhrige Ratsprasidentschaft fir Deutschland
in sehr souveraner Art und Weise ibernommen hat. Dass mit Minister
Habeck seit vielen Jahren wieder ein Bundesminister hdchstpersdnlich
bei einer Ministerratskonferenz dabei war, freut mich sehr und veran-
schaulicht den wachsenden Stellenwert, den die Bundesregierung der
Raumfahrt beimisst. Zum anderen war diese MK in Paris die erste, die
im Zeichen eines Krieges in Europa stattfand. Der russische Angriff auf
die Ukraine und seine Folgen haben auch die Entscheidungen in Paris
beeinflusst. Die Steigerung auf 16,9 Milliarden Euro — die hochste
Gesamtzeichnungssumme in der ESA-Geschichte — war angesichts der
Umstande zwingend notwendig und ist gleichzeitig ein beachtens-
werter Erfolg. Deutschland hat mit seinem Beitrag von mehr als 3,5
Milliarden Euro — auch das ist der hochste Satz in der deutschen Minis-
terratsgeschichte — einen groBen Anteil dazu geleistet.

L 3

Dr. Robert Habeck (I.), Bundesminister fur Wirtschaft
und Klimaschutz, ldutet die Glocke zur Eroffnung des
#CM22 und signalisiert damit, dass er zum neuen Vor-
sitzenden des ESA-Ministerrats 2022 gewahlt worden
ist. Deutschland Gbernimmt das Amt von Frankreich,
das von Wirtschaftsminister Bruno Le Maire vertreten

wird, der bei der vorherigen Ministerratskonferenz
gemeinsam mit Portugal den Vorsitz innehatte.

Dr Robert Habeck (left), Federal Minister for Economic
Affairs and Climate Action, rings the bell to open
#CM22, signaling that he has been elected as the new
chair of the 2022 ESA Council Meeting at Ministerial
Level. Germany takes over from France, which is
represented by the Minister of Economic Affairs, Bruno
Le Maire, who co-chaired the previous Ministerial
Council Meeting with Portugal.

Ms Christmann, this was your first time at an ESA Council Meet-
ing at Ministerial Level, and you were immediately tasked with
chairing the conference for Germany. How important is that
and what moment or detail from CM22 will you remember the
most?

: It was an honour for me to take over the baton of the ESA Council
Presidency from France together with our minister, Robert Habeck. |
experienced the ESA Council Meeting at Ministerial Level as a very
special expression of close European cooperation in space. The atmo-
sphere was very friendly, and everyone wanted to work together to
achieve the best results for a successful ESA. There was a great team
spirit, both among the member states and within our own DLR delega-
tion and the ministry. Of course, there was also an air of excitement.
The final round of signatures, in which the great commitment of the
member states was once again clear, will certainly remain in my
memory, as will the great ambience made possible by our French hosts.

Mr Pelzer, how did you personally experience your second ESA
Council Meeting at Ministerial Level? What was different in
Paris compared to Seville?

: The ESA Ministerial Council in Paris was different from its predecessor
in Seville in 2019 in many ways. For one thing, following the last federal
election, we have a newly established Federal Ministry for Economic
Affairs that is now also responsible for Climate Action within the
Federal Government. With Anna Christmann, we have a new Federal
Coordinator of German Aerospace Policy, who, alternating with Federal
Minister Robert Habeck, has taken over the presidency in Paris and
thus also the three-year Council presidency for Germany in a very
confident manner. | am very pleased that with Minister Habeck a
federal minister was personally present at a Ministerial Council for the
first time in many years. This illustrates the growing importance that
the Federal Government attaches to spaceflight. Secondly, this ‘CM’
in Paris was the first to take place under the shadow of a war in Europe.
The Russian attack on Ukraine and its consequences also influenced
the decisions in Paris. The increase in funding to 16.9 billion euros — the
highest total subscription sum in ESA history — was imperative in view
of the circumstances and is at the same time a noteworthy success.
With its contribution of more than 3.5 billion euros — also the highest
in the history of the German Council of Ministers — Germany played
a major part in this.




Frau Christmann, Deutschland hat sein Raumfahrtbudget fiir
die ESA im Vergleich zu Space19+ noch gesteigert und ist damit
erneut starkster Partner der ESA — was bedeutet das politisch
und 6konomisch?

: Wie wir alle wissen, missen wir uns derzeit zahlreichen parallelen
Krisen stellen: der Klimakrise, dem russischen Angriffskrieg gegen die
Ukraine, damit verbunden einer Energiekrise und einer hohen Inflation.
Umso mehr freut es mich, dass wir in Paris finanzielle Zusagen auf
einem so hohen Niveau machen konnten. Die signifikante deutsche
Zeichnung bei der ESA-MK 2022 ist ein deutliches Bekenntnis der
Bundesregierung zur Bedeutung der Raumfahrt. Fir uns ist Raumfahrt
eine der Schlusseltechnologien der Zukunft. Die kontinuierlich hohen
Investitionen férdern den Hightech-Standort Deutschland und wir
stellen als ESA-Mitglied mit den hochsten Beitragen sicher, dass wir
auch in Zukunft gemeinsam mit unseren Partnern die Raumfahrt aktiv
gestalten kénnen. Aber nicht nur die Menge des Geldes ist wichtig,
um die europdische Raumfahrt zukunftsfahig zu machen, sondern
auch die Art und Weise, wie es ausgegeben wird. Wir setzen uns daftr
ein, dass kleine und mittlere Unternehmen, insbesondere auch Start-
ups, einen einfacheren Zugang zu ESA-Programmen erhalten. Denn
diese Unternehmen sind oftmals Innovationstreiber in ihrem Bereich.
Das konnten wir in den letzten Jahren weltweit beobachten und hier
hat Europa Nachholbedarf.

Erste Reihe, von links | First row, from left to right: Elvira
Fortunato (Portugal | Portugal); Martin Kupka (Tschechische
Republik | Czech Republic); Leonore Gewessler (Osterreich |
Austria); Franz Fayot (Luxemburg | Luxembourg); Teresa Riesgo
(Spanien | Spain); Adolofo Urso (ltalien | Italy); Philippe Battiste
(Frankreich | France); Josef Aschbacher (ESA-Generaldirektor

| ESA Director General); Anna Christmann (Vorsitzende des
ESA-Rats, Deutschland | Chair of the ESA Ministerial Council,
Germany); Anna Rathsman (Schweden | Sweden); George
Freeman (Vereinigtes Konigreich | United Kingdom); Thomas

Dermine (Belgien | Belgium); Martina Hirayama (Schweiz | enl

Switzerland); Sebastiaan-loan Burudja (Rumanien | Romania);
Timo Pesonen (DG-Defis Europaische Kommission | DG-Defis
European Commission)

Zweite Reihe, von links | Second row, from left to right: Jan
Horeccky (Slowakei | Slovakia); Anita Muizniece (Lettland |

Latvia); Athanasios Staveris-Polykalas (Griechenland | Greece);
Annemarie Falktoft (Danemark | Denmark); Anne Marit Bjgrnfla-
ten (Norwegen | Norway); Maria Nilsson (Schweden| Sweden); b
Damien English (Irland | Ireland), llona Lundstrém (Finnland |
Finland); Guido Biessen (Niederlande | Netherlands); Sille Kraam
(Estland | Estonia); Kamila Krél (Polen | Poland); Matevz Frangez
(Slowakei | Slovakia); Eglé Markeviciaté (Litauen | Lithuania);

)

=

g
S et

Dritte Reihe, von links | Third row, from left to right: Lisa Camp-
bell (Kanada | Canada); Keith Azzopardi Tanti (Malta | Malta);
Alexander Georgiev Poulev (Bulgarien | Bulgaria); Peter Szijjarto
(Ungarn | Hungary); Nicolas Walter (European Science Found-
ation ESF); Rodrigo da Costa (European Union Agency for the
Space Programme, EUSPA); Philippe Merlo (EUROCONTROL);
Sorin Dumitro Ducaru (European Union Satellite Centre, Sat-
Cen); Leendert Bal (European Maritime Safety Agency, EMSA);
Philip Evans (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites EUMETSAT); Emilio Fajardo (European
Defence Agency, EDA)
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Herr Pelzer, die MK in Paris war nicht nur eine Ministerratskon-
ferenz in Zahlen. Es wurden auch bedeutende politische
Beschliisse gefasst. Welche?

: Genau, in Paris gab es einige politisch Giberaus bedeutende Beschlis-
se. Zum Beispiel haben die Ministerinnen und Minister entschieden,
dass Europa zum ersten Mal mit einer eigenen Mission einen Satelliten
auf die Mondoberflache schickt. Ein besonderer Erfolg aus deutscher
Sicht ist auch die Offnung des Transports der ESA-Nutzlasten fir pri-
vat finanzierte europdische Tragerraketen. Diese Entscheidung wird
sich nachhaltig auf die europaische Raumfahrt auswirken und 6ffnet
den groBten europaischen Nutzlastmarkt auch fur die bisher schon
erfolgreichen deutschen Mikrolauncher-Unternehmen. Mit dieser Ent-
scheidung wurde eine ESA-Regelung aus dem Jahr 2005 aufgehoben,
nach der ESA-Nutzlasten ausschlieBlich mit den (groBen) Tragerrake-
ten Ariane und Vega fliegen durfen. Indem dieser groB3e institutionel-
le Markt geoffnet wird, erhalten gerade die jungen, hochinnovativen
Start-ups im Klein(st)trdger-Bereich eine hervorragende Perspektive.
Eine weitere wichtige Entscheidung fur Deutschland war auch, dass
Lampoldshausen als Standort fur Raketenstufentests und -bauteilfer-
tigung nun Teil der strategischen ESA-Infrastruktur geworden ist und
auch die kommenden Generationen der Vinci-Triebwerke fur die
Ariane-Raketen dort hergestellt werden kénnen.

c

AMBITION

Ms Christmann, Germany has increased the space budget allo-
cated to ESA by even more than it did at Space19+ and is thus
once again ESA's strongest partner - what does that mean
politically and economically?

: As we all know, we are currently facing numerous parallel crises: the
climate crisis, the Russian war of aggression against Ukraine, an asso-
ciated energy crisis and high inflation. Therefore, | am all the more
pleased that we were able to make financial commitments at such a
high level in Paris. The significant German contribution to CM22 is a
clear commitment by the Federal Government to the importance of
spaceflight. For us, spaceflight represents one of the most important
technological fields for the future. Our consistently high investments
promote Germany as a location for advanced technology and, as the
ESA member state with the largest contribution, we are ensuring that
we can continue to actively shape spaceflight in the future together
with our partners. But it is not only the amount of money that is
important for making European spaceflight fit for the future, it is also
about how it is spent. We are committed to ensuring that small and
medium-sized enterprises, especially start-ups, have easier access to
ESA programmes, because these companies are often the drivers of
innovation in their field. We have observed this around the world in
recent years and Europe has some catching up to do here.

Mr Pelzer, the CM in Paris was not merely a symbolic meeting
of ministers. Significant political decisions were also taken.
Which ones?

: Exactly. Some extremely important political decisions were made in
Paris. For example, the ministers decided that Europe will send a satel-
lite to the lunar surface as part of a European mission for the first time.
Another particular success from the German perspective is the opening
up of the transport of ESA payloads for privately financed European
launchers. This decision will have a lasting impact on European space-
flight and also opens up the largest European payload market for the
German microlauncher companies that have already proven successful.
With this decision, an ESA regulation from 2005 was repealed, accord-
ing to which ESA payloads are only allowed to fly with the (large)
Ariane and Vega launchers. By opening this large institutional market,
it is precisely the young, highly innovative start-ups in the microlaunch-
er sector that are given excellent prospects. Another important decision
for Germany was that Lampoldshausen, as a site for rocket stage tests
and component production, has now become part of the strategic ESA
infrastructure and that the coming generations of Vinci engines for
the Ariane launch vehicles can also be manufactured there.

counTtoown 9
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Dr. Robert Habeck, Bundesminister fur Wirtschaft
und Klimaschutz, hat sich gemeinsam mit Dr. Anna
Christmann, Koordinatorin fir die deutsche Luft- und
Raumfahrt, und Dr. Walther Pelzer, Leiter der Deut-
schen Raumfahrtagentur im DLR, in Paris fur eine
nachhaltige Raumfahrt eingesetzt.

Dr Robert Habeck, Federal Minister for Economic
Affairs and Climate Action, joined Dr Anna Christ-
mann, Federal Government Coordinator of German
Aerospace Policy, and Dr Walther Pelzer, Director
General of the German Space Agency at DLR, in Paris
to promote a sustainable space policy.

~Raumfahrtdienste geben
uns die Moglichkeit,
Auswirkungen der Klimakrise
zu begrenzen.”

Dr. Anna Christmann, Koordinatorin der
Bundesregierung fiir die deutsche Luft- und
Raumfahrt

“Services provided
from space give us the
opportunity to limit the

impacts of the climate crisis.”

Dr Anna Christmann, Federal Government
Coordinator of German Aerospace Policy

il countpown

Frau Christmann, nun ist das Bundeswirtschaftsministerium seit dieser Legislaturpe-
riode innerhalb der Bundesregierung auch federfiihrend fiir Klimaschutz verantwort-
lich. Wie wirkt sich das auf die ESA-Entscheidungen aus?

: Raumfahrt ist entscheidend fir Klimaschutz. Erst unsere ,Augen” im All haben es uns ermég-
licht, zu begreifen, was wir Menschen mit unserem Planeten machen. Und Raumfahrtdienste
geben uns auch die Moglichkeit, Auswirkungen der Klimakrise zu begrenzen. Als Klimaschutz-
ministerium war es uns daher wichtig, dass diese Programme bei der ESA-MK in Paris eine
groBe Unterstiitzung bekommen. Das betrifft natdrlich insbesondere die Erdbeobachtung. Hier
werden in den Flaggschiffprogrammen FutureEO und Copernicus neue Umweltsatelliten ent-
stehen. AuBerdem investieren wir in das Programm Climate Space, welches in Kombination
mit nationalen Missionen wie EnMAP, GRACE und spater MERLIN eine bedeutende Rolle in
der Berichtspflicht des Pariser Klimaabkommens einnehmen wird. Besonders freut es mich
auch, dass wir uns auBerdem am Programm Digital Twin Earth beteiligen konnten. Hier sollen
existierende und zukUnftige Daten zusammengefuigt werden, um ein noch besseres Verstand-
nis des Systems Erde zu ermoglichen. Damit starken wir zudem den Downstreamsektor, denn
wir kédnnen aus Raumfahrtdaten noch viel mehr machen, als wir es heute schon tun.

Herr Pelzer, welche ESA-Missionen sind fiir Deutschland in den kommenden Jahren
besonders wichtig?

: Viele. Anna Christmann hat gerade die Erdbeobachtungsmissionen erwéahnt. Daher méchte
ich einige andere erganzen. In der Exploration will Europa unter deutsch-italienischer Fiihrung
mit der , EL3“-Mission den Mond robotisch erschlieBen und eigene Kapazitaten in der Erkun-
dung des Mondes aufbauen. Mit den Vertradgen zu den europaischen Servicemodulen ESM 7
bis 9 unterstitzt Europa das Artemis-Programm der NASA und bringt die USA insbesondere
mit deutscher Technologie zurtick zum Mond. Die Auftragsvergabe fir das ESM ist ein groBer
Vertrauensbeweis der NASA in unsere Fahigkeiten. Die erfolgreiche Artemis 1-Mission ist auch
ein Beleg fur die hohe Ingenieurskunst ,made in Germany”. Und wenn wir schon bei Techno-
logie sind, mochte ich gerne auch auf die neue EU-Initiative ,Secure Connectivity” eingehen.
Die ESA wird im neuen ,Programm mit Bezug zur EU-sicheren Konnektivitat” die fur die
europaische IRIS2-Konstellation notwendigen Entwicklungen und Demonstrationen fur die
EU-eigene Infrastruktur durchfiihren. Deutschland hat bei der EU-Verordnung entscheidend
mitverhandelt, sodass auch die deutsche Industrie und vor allem KMU und Start-ups hier eine
Rolle spielen werden. Die Bundesrepublik hat dieses ESA-Programm entsprechend hoch gezeich-
net. Ein groBer Erfolg ist auch das in Sevilla 2019 aufgelegte und von Deutschland stark
unterstutzte C-STS-Programm, das sich unter dem neuen Namen BOOST! fir mehr Wettbewerb
im Tragerraketen-Sektor einsetzt und das jetzt in Paris fortgeftihrt wurde. Dank unseres
Mikrolauncher-Wettbewerbs, den die Deutsche Raumfahrtagentur im DLR im Rahmen dieses
Programms seit dem Jahr 2020 organisiert, wird hoffentlich noch in diesem Jahr der erste
deutsche Mikrolauncher starten und europaische Kleinsatelliten aus unserem Nationalen Nutz-
lastwettbewerb im Weltraum aussetzen — ein Beispiel, wie intelligente Verzahnung von natio-
nalen und ESA-Initiativen gelingen kann.

Walker/German Space Agency at DLR

Ms Christmann, as of this legislative period, the Federal Ministry for Economic
Affairs has also been responsible for Climate Action within the Federal Govern-
ment. How does that affect the ESA decisions?

: Spaceflight is crucial for climate protection. Only our ‘eyes’ in space have enabled us to
fully comprehend what we humans are doing to our planet. Services provided from space
also give us the opportunity to limit the impacts of the climate crisis. As the Ministry for
Climate Action, it was therefore important to us that these programmes receive major
support at CM22 in Paris. Of course, this applies in particular to Earth observation. Here,
new environmental satellites will be developed within the FutureEO and Copernicus flag-
ship programmes. We are also investing in the Climate Space programme, which, in
combination with German missions such as EnMAP, GRACE and later MERLIN, will play
an important role in the reporting requirements of the Paris Climate Agreement. | am also
particularly pleased that we were able to participate in the Digital Twin Earth programme.
Here, existing and future data will be combined to further improve our understanding of
the Earth system. This will also strengthen the downstream sector, as there is much more
that can be done using data acquired in space than is done already today.

Mr Pelzer, which ESA missions are particularly important for Germany in the
coming years?

: Many of them. Anna Christmann has just mentioned the Earth observation missions. |
would like to add a few others. In exploration, Europe wants to open up the Moon to
robotic exploration with the European Large Logistics Lander (EL3) mission under German-
[talian leadership and build up its own capacities in lunar exploration. With the contracts
for the European Service Modules ESM 7 to 9, Europe is supporting NASA's Artemis
programme and using German technology to help the USA return to the Moon. The award
of the ESM contract is a great demonstration of NASA's confidence in our capabilities.
The successful Artemis | mission is also an excellent demonstration of high-level engineering
‘made in Germany’. While we are on the subject of technology, | would also like to mention
the new EU initiative ‘Secure Connectivity'. In the new ‘EU Secure Connectivity Programme’,
ESA will carry out the development and demonstrations necessary for the European IRIS2
constellation for the EU-owned infrastructure. Germany played a decisive role in negoti-
ating the EU regulation so that German industry and especially SMEs and start-ups will
also play a role here. The Federal Republic has subscribed to this ESA programme at a
correspondingly high level. The C-STS programme, which was launched in Seville in 2019
and is strongly supported by Germany, is also a great success. Under the new name
‘BOOST!’, it supports increased competition in the launcher sector and was successfully
continued in Paris. Thanks to our microlauncher competition, which the German Space
Agency at DLR has been organising under this programme since 2020, the first German
microlauncher will hopefully be launched this year, sending European small satellites from
our National Payload Competition into space — an example of how intelligent dovetailing
of national and ESA initiatives can lead to success.

L

,Ein besonderer Erfolg aus

deutscher Sicht ist auch die

Offnung des Transports der
ESA-Nutzlasten fir privat
finanzierte europaische

Tragerraketen.”

Dr. Walther Pelzer, Leiter der
Deutschen Raumfahrtagentur im DLR

" Another particular success
from the German perspective
is the opening up of the
transport of ESA payloads for
privately financed European
launchers.”

Dr Walther Pelzer, Director General of the
German Space Agency at DLR

Dr. Anna Christmann und
Dr. Walther Pelzer im Gesprach
mit der internationalen Presse

Dr Anna Christmann and
Dr Walther Pelzer in talks
with international media
correspondents
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»Wir wollen einen Beitrag zu
einer starken ESA leisten, die
die Chancen der Raumfahrt
far Europa und unseren
Planeten nutzt.”

Dr. Anna Christmann (MdB), Koordinatorin der
Bundesregierung fiir die deutsche Luft- und
Raumfahrt

“We want to contribute to a
strong ESA that harnesses the
opportunities provided by
space for the good of Europe
and our planet.”

Dr Anna Christmann (Member of the Bundestag),
Federal Government
Coordinator of German Aerospace Policy

Herrscherinnen der Zahlen:

Karoline Marburger (2. v. r.) und

Vicky Hilgert (1. v. |.) haben in Paris fur die
Leitung der deutschen Delegation,

Dr. Anna Christmann (3. v. I.) und Dr.
Walther Pelzer (2. v. |.), alle Zeichnungen
genau im Blick.

Experts of numbers: Karoline Marburger
(second from right) and Vicky Hilgert
(first from left) keep a close eye on all the
figures in Paris for the German Heads of
Delegation, Dr Anna Christmann (third
from left), and Dr Walther Pelzer (second
from left).

Frau Christmann, wie werden die nachsten drei Jahre unter einer deutschen
ESA-Prasidentschaft ablaufen? Was darf Europa, was darf die Raumfahrtwelt
von Deutschland erwarten?

: Es ist wirklich eine Ehre fr uns, dass Deutschland in Paris von den anderen Mitglieds-
staaten zum Vorsitz des ESA-Rats auf Ministerebene gewahlt wurde und diese Funk-
tion bis zur nachsten ESA-Ministerratskonferenz innehaben wird. Wir wollen einen
Beitrag zu einer starken ESA leisten, die die Chancen der Raumfahrt fiir Europa und
unseren Planeten nutzt. Der Beitrag der Raumfahrt zum Klimaschutz, die Starkung
der europaischen Souveranitat in strategisch wichtigen Raumfahrtbereichen und die
Steigerung von Innovation und Kosteneffizienz durch die Férderung von NewSpace-
Ansatzen sind dafur wichtige Bausteine. Europa steht zudem besonders fur Nachhal-
tigkeit, das kénnen wir auch in der Raumfahrt weiter ausbauen. Die Anstrengungen
zur Vermeidung und Entfernung von Weltraumschrott durch die ESA wollen wir wei-
ter vorantreiben. Fir dieses Programm ist es uns wichtig, uns eng mit den anderen
ESA-Mitgliedsstaaten, ebenso wie mit der EU-Kommission und den jeweiligen Préasi-
dentschaften des Rats der EU auszutauschen. Inren Hoéhepunkt erreichen diese Bestre-
bungen bei der ESA-Ministerratskonferenz 2025, die dann in Deutschland stattfinden
wird.

Herr Pelzer, wie wird die von Frau Christmann angesprochene ESA-Ratsprasi-
dentschaft denn von der Raumfahrtagentur umgesetzt?

: Auf uns kommt neben den normalen Tatigkeiten im Rahmen der ESA-Programmbei-
rate und des ESA-Rats nun auch die Aufgabe zu, mit den Partnern ESA und EU die
Ausrichtung der europdischen Raumfahrt fiir die nachsten Jahre zu gestalten. Mit der
Prasidentschaft vertreten wir die ESA auf politischer Ebene nach auBen — zum Beispiel
bei Gesprachen mit der Europaischen Kommission. Nach innen vertreten wir die zusam-
mengefassten Positionen der ESA-Mitgliedsstaaten, um die Weiterentwicklung der ESA
in deren Transformationsprozess entsprechend den Vorstellungen der Mitgliedsstaaten
zu gestalten. Als erste Aufgabe steht die Vorbereitung des Summit im November in
Sevilla an. Hierzu stimmen wir uns eng mit Spanien, das zu diesem Zeitpunkt die EU-
Prasidentschaft innehaben wird, tber die Agenda des nachsten europaischen Raum-
fahrtgipfels ab. Zusétzlich werden wir eigene Initiativen im Bereich der nachhaltigen
Raumfahrt und des Weltraumschrotts mit der ESA organisieren. Es gibt also einiges zu
tun.

alker/German Space Agency at DLR
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Ms Christmann, what will the next three years be like under a German ESA
presidency? What can Europe, what can the space sector expect from Germany?
: It is truly an honour for us that Germany was elected by the other member states in
Paris to chair the ESA Council Meeting at Ministerial Level and will hold this position
until the next ESA Ministerial Council. We want to contribute to a strong ESA that
harnesses the opportunities provided by space for the good of Europe and our planet.
The contribution of spaceflight to climate protection, the strengthening of European
sovereignty in strategically important space domains and the boost to innovation, and
cost efficiency achieved through the promotion of NewSpace approaches are important
cornerstones for this. Europe also stands for sustainability, and we can use spaceflight
to build on this as well. We want to continue to drive forward ESA's efforts to avoid
and remove space debris. For this programme, it is important to us to exchange ideas
closely with the other ESA member states as well as with the EU Commission and the
respective presidencies of the EU Council. These efforts will culminate at the ESA
Council Meeting at Ministerial Level 2025, which will be held in Germany.

Mr Pelzer, how will the ESA Council Presidency mentioned by Ms Christmann
be implemented by the German Space Agency at DLR?

: In addition to the normal activities within the framework of the ESA Programme
Advisory Councils and the ESA Council, we now also have the task of shaping the
direction of European spaceflight for the next few years together with our partners,
ESA and the EU. With the presidency, we represent ESA at the political level externally
— for example in discussions with the European Commission. Internally, we represent
the combined positions of the ESA member states in order to shape ESA's further
development in its transformation process conforming with the vision of its member
states. The first task is to prepare the Space Summit in Seville in November. To this end,
we will coordinate closely with Spain, which will hold the EU Presidency at that time,
on the agenda of the next European Space Summit. We will also launch our own ini-
tiatives in the field of sustainable spaceflight and space debris together with ESA. So,
there is a lot to do.

o o e
Starkes Team: Die deutsche Delegation, bestehend
aus Mitarbeitenden der Deutschen Raumfahrtagentur
im DLR, des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz sowie des Bundesministeriums ftr Digi-
tales und Verkehr hat in Paris viel fur die européische
Raumfahrt erreicht.

Strong team: The German delegation consisting
of the German Space Agency at DLR, the Federal
Ministry for Economic Affairs and Climate Action,
and the Federal Ministry for Digital and Transport
achieved a great deal for European spaceflight in
Paris.

,Auf uns kommt die Aufgabe

zu, mit den Partnern ESA und
EU die Ausrichtung der euro-
paischen Raumfahrt fur die

nachsten Jahre zu gestalten.”

Dr. Walther Pelzer, Leiter der
Deutschen Raumfahrtagentur im DLR

“We now have the task of
shaping the direction of
European spaceflight for the
next few years together with
our partners, ESA and the
EU.”

Dr Walther Pelzer, Director General of the
German Space Agency at DLR




DEUTSCHLANDS INVESTITIONEN
IN DIE RAUMFAHRT IM JAHR 2023
GERMANY'S INVESTMENTS

IN THE SPACE SECTOR IN 2023

EUMETSAT

85*****
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rev. 7 & ESA/C(2022)300, rev.1/28 November 2022 & 12 December 2022
xE Million euros/covered costs/current economic conditions/Science Programme &
Basic Activities — ESA Mandatory Activities/ESA/C-M(CCCXIIl)/Res.2
**x  Million euros/covered costs/current economic conditions/ESA/C-M(2022)100, rev. 7/28 November 2022
** Million euros/covered costs/economic conditions 2022/CSG/ESA/C-M(CCCXIII)/Res.3
***** Million euros/German Space Agency at DLR
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COMMERCIALISATION

22.00*
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50.00*

LAUNCHERS + CSG
490.84%/****

DEUTSCHE ZEICHNUNGEN BEI DER MK22

IN DEN EINZELNEN ESA-PROGRAMMBEREICHEN
GERMANY'S SUBSCRIPTIONS TO THE

ESA PROGRAMME FAMILIES AT CM22

SCIENCE + HUMAN SPACEFLIGHT,
BASIC ACTIVITIES ISS AND EXPLORATION
1004.09** 725.61*

PRODEX
0.0%****

*/**/***/****

3493.27

SPACE SAFETY
155.11*

EARTH OBSERVATION
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Zum Lesen der Infografiken bitte die Legende auf der Seite 87 6ffnen
To interpret these graphics, please see the legend on page 87
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MK22 IN PARIS: ZEICHNUNGEN DER MITGLIEDSSTAATEN
CM22 IN PARIS: SUBSCRIPTIONS OF THE MEMBER STATES

SLOVENIA 0.10%

SLOVAKIA 0.04% || | CANADA 0.50%
AUSTRIA 1.36%

LATVIA 0.01%
LITHUANIA 0.01% BELGIUM 5.62%
UNITED KINGDOM CZECH REPUBLIC 0.87%

0,
11.20% DENMARK 0.80%

ESTONIA 0.15%
FINLAND 0.88%

SWITZERLAND
3.77%

SWEDEN 1.88%

SPAIN 5.53%

FRANCE 19.01%

ROMANIA
0.72%

PORTUGAL
0.68%

4 */**/***/****\

POLAND 1.17%

NORWAY 1.66%

16908.15

THE
NETHERLANDS
2.76%

LUXEMBOURG
0.78%

ITALY 18.24% GERMANY 20.66%

GREECE 0.52%
HUNGARY 0.52%
IRELAND 0.57%

Achtung: Die hier genannte Gesamtzeichnungssumme beinhaltet kostenneutrale Mittelverschiebungen aus bereits laufenden Programmen. Bei diesen Verschiebungen handelt es
sich somit nicht um neu zur Verfligung gestellte Mittel. Die kostenneutralen Mittelverschiebungen wurden bei den Berechnungen der Summen der einzelnen Programmbereiche
jedoch nicht weiter beachtet.

Note: The total subscription amount mentioned here includes cost-neutral funding transfers from ongoing programmes. This means that these subscriptions are not newly made
available funds. The cost-neutral transfers of funds were nevertheless not taken into account in the totals of the calculations of the individual programme domains.

VERTEILUNG DER ZEICHNUNGEN BEI DER MK22 IN PARIS
AUF DIE EINZELNEN PROGRAMMBEREICHE

ALLOCATION OF THE SUBSCRIPTIONS AT CM22 IN PARIS
ACCORDING TO THE SINGLE PROGRAMME DOMAINS
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Copernicus Sentinel data (2015)/ESA
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WECKRUF DER SATELLITEN
A WAKE-UP CALL FROM SATELLITES

. Die sichere Existenz der Menschheit steht auf dem Spiel.” Zu diesem
Schluss kommt der Weltklimarat der Vereinten Nationen (Intergovern-
mental Panel on Climate Change, IPCC) in seinem sechsten Sach-
standsbericht — dem Sixth Assessment Report (AR6) — mit dem Titel
,Linderung des Klimawandels”, der am 22. Februar 2022 vorgestellt
wurde. Laut IPCC konnte dieser Bericht der letzte sein, in dessen
Verdffentlichungszeitraum man die schlimmsten Folgen der Klimak-
rise noch durch effektiven und schnellen Klimaschutz aufhalten kénn-
te. Klettert die globale Erwdrmung auf zwei Grad Celsius, werden
einige Regionen bis zum Jahr 2100 unbewohnbar sein. Steigt der
Meeresspiegel weiterhin stark, dann erhéht sich das Risiko einer Jahr-
hundertflut an den Kisten auf das Dreifache im Maximum. AuBerdem
werden Gesundheit und Lebensgrundlage von Pflanzen, Tieren und
uns Menschen sowie Eigentum und kritische Infrastruktur, einschlieB-
lich Energie- und Verkehrssysteme, zunehmend durch Gefahren wie
Hitzewellen, Stiirme, Diirre und Uberschwemmungen bedroht. , Wir
schlafwandeln in die Klimakatastrophe”, hatte UN-Generalsekretar
Antonio Guterres anlasslich des Berichts gewarnt. Werden wir recht-
zeitig erwachen? Greifen die MaBnahmenpakete? Wo muss nachge-
bessert werden? Die Satelliten in den Erdbeobachtungsprogrammen
der ESA und Deutschlands liefern wichtige Daten, um diese Fragen
zu beantworten.

Im Blick der Entdecker

Die zunehmenden Verdnderungen des Systems Erde — insbesondere
Klimawandel und Wetterextreme sowie Biodiversitat und Umweltphé-
nomene wie zum Beispiel Ausbreitung von Wiisten und Rickgang von
Feuchtgebieten — haben die sogenannten Earth Explorer im Blick. Das
ESA-Rahmenprogramm , FutureEOQ"” mit seinen Entdecker-Missionen ist
Ideenschmiede und Ruickgrat der wissenschaftlichen Erdbeobachtung
in Europa. Sowohl die Wettersatelliten der Europaischen Organisation
fur meteorologische Satelliten (EUMETSAT) und die meisten ihrer Mess-
instrumente als auch die Sentinel-Satelliten des Copernicus-Programms
haben hier ihre Urspriinge. Das Programm 6ffnet die Tir zu neuen
Markten, indem es verstarkt auf NewSpace-Ansatze sowie innovative
Technologie wie Kiinstliche Intelligenz (KI) und Maschinelles Lernen setzt.
So kénnen zum Beispiel Nutzer ihre Algorithmen an die ESA Gberspielen
und dadurch ausgewertete Erdbeobachtungsdaten schneller als je zuvor
erhalten. Das gibt auch kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) sowie
Start-ups die Chance, mit Dienstleistungen globale Markte zu adressie-
ren. Damit passt das Programm ideal in die Hightech-, die Mittelstands-
und die Nachhaltigkeitsstrategie sowie die Griindungsoffensive GO der
Bundesregierung. Die mit modernster Technologie bestiickten Entdecker-
Satelliten sind die Basis des von Wissenschaftlern formulierten For-
schungsprogramms , Lebender Planet”. Viele dieser Missionen sind
unter deutscher wissenschaftlicher und industrieller Fihrung sowie mit
attraktiven Arbeitspaketen der deutschen Industrie und Forschergruppen
entstanden. Mit der hohen Zeichnung in Hohe von 346,8 Millionen Euro
kann die deutsche Spitzenstellung auch in Zukunft weiter ausgebaut
und der Zugang zu strategischen Schltsseltechnologien gewahrt werden.

Mehr Infos: &,ﬁ
More information: Eh‘l:

counTbown.DLR.de

“The secure existence of humankind is at stake.” This was the conclu-
sion reached by the United Nations Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) in its Sixth Assessment Report (AR6), entitled ‘Mitigation
of Climate Change’, which was presented on 22 February 2022.
According to the IPCC, this report could be the last one issued in a
time when the worst consequences of the climate crisis could still be
stopped through rapid, effective climate protection. If global warming
climbs to two degrees Celsius, some regions will become uninhabit-
able by 2100. If the sea level continues to rise sharply, the risk of
hundred-year flooding events on coasts increases up to threefold.
Hazards such as heat waves, storms, droughts and floods are increas-
ingly threatening the health and livelihoods of plants, animals and
humans, not to mention property and critical infrastructure such as
energy and transport systems. “We are sleepwalking into the climate
catastrophe,” warned UN Secretary-General Anténio Guterres when
the report was released. Will we wake up in time? Are our measures
working? Where is there room for improvement? The satellites in the
Earth observation programmes of the European Space Agency and
Germany provide important data to answer these questions.

The view from the Explorers

The Earth Explorers are keeping an eye on the escalating changes to
the Earth system, especially climate change, extreme weather condi-
tions and biodiversity, and environmental phenomena such as desert-
ification and the decline of wetlands. With its Explorer missions, the
FutureEO framework programme serves as a powerhouse of ideas and
a hub for scientific Earth observation in Europe. The weather satellites
of the European Meteorological Satellite Organisation (EUMETSAT),
most of their measuring instruments and the Sentinel satellites of the
Copernicus programme all have their origins here. The programme
paves the way for new markets by making greater use of New Space
approaches and innovative technology such as artificial intelligence
(Al) and machine learning. For instance, users can transfer their algo-
rithms to ESA and receive analysed Earth observation data faster than
ever before. This also gives small and medium-sized enterprises (SMEs)
and start-ups the opportunity to present their services to global mar-
kets. The programme fits perfectly into the high-tech, SME-focused,
and sustainability strategy and the German government’s start-up
offensive (GO). The explorer satellites, equipped with the latest tech-
nology, form the basis for the ‘Living Planet’ research programme.
Many of these missions were created under German scientific and
industrial leadership, with generous work packages from German
industry and research groups. By investing 346.8 million euros in the
programme, Germany can build upon its leading position in future
and maintain access to key strategic technologies.

669 230 OOO € Deutscher Beitrag fur Erdbeobachtung und Klimaschutz
German contribution to Earth observation and climate action




Die Entdecker

Harmony umfasst zwei identische Satelliten, die im Konvoi mit einem Sentinel-
1-Satelliten aus dem europdischen Erdbeobachtungsprogramm Copernicus
fliegen sollen. Das Harmony-Beobachtungskonzept erméglicht einzigartige
Messungen Uber Zeitskalen, die von zehn Millisekunden — zum Beispiel zur
Beobachtung von Meeresstromungen — bis zu Jahren — zum Beispiel zur Beob-
achtung der Bewegung der festen Erdoberflache — reichen. FORUM soll in der
Earth-Explorer-Familie helfen, die Strahlungsbilanz der Erde wesentlich besser
zu bestimmen und so mdéglichst exakte Daten fur kinftige Vorhersagen zur
Klimaanderung aus Modellen zu liefern. Denn Klimamodelle kénnen zwar zur
Vergangenheit unseres Planeten sehr exakte Daten angeben, doch in den
Vorhersagen gehen die Ergebnisse meilenweit auseinander. Mehr Informatio-
nen zu allen Entdecker-Missionen erhalten Sie in der Online-Ausgabe auf
COUNTDOWN.DLR.DE.

The Explorers

Harmony comprises two identical satellites that will fly in convoy with a Sen-
tinel-1 satellite from Europe’s Copernicus Earth observation programme. The
Harmony observation concept enables unique measurements over time scales
ranging from ten milliseconds — for example, to observe ocean currents — to
years — for example, to observe the motion of the Earth’s solid surface. FORUM's
role in the Earth Explorer family is to help determine the Earth’s radiation
balance much more accurately, providing the most accurate data possible for
future climate change predictions from models. This is because climate models
can give very accurate data on our planet’s past, but results vary by miles when
it comes to predictions. For more information on all the Earth Explorer missions,
see the online edition on COUNTDOWN.DLR.DE.
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Im Blick der Wachter

Das , Copernicus Space Component (CSC-4)-Programm”
der ESA ist Teil von Copernicus — einer gemeinsamen Ini-
tiative der Europaischen Union, der ESA, EUMETSAT und
deren Mitgliedsstaaten. Basierend auf bereits bestehenden
und neuen Erdbeobachtungstechnologien stellt Coperni-
cus operationelle Geoinformationsdienste ftr Umwelt-
Uberwachung und zivile Sicherheit zur Verfligung. Sie sind
an die Bedurfnisse der Nutzer angepasst und decken
vorrangig die Bereiche Umwelt, Klimaschutz, nachhaltige
Entwicklung, humanitére Hilfe sowie Themen der zivilen
Sicherheit ab. Die sechs neuen Wachtermissionen in CSC-4
werden gemeinsam mit der Weiterentwicklung von drei
Wachter-Satelliten (Sentinel TNG, 2NG und 3NG) neue
Beobachtungen ermdglichen und langfristig in die Zukunft
fuhren. Unter anderem werden sie beispielsweise den
unterzeichnenden Staaten des Pariser Klimaabkommens
dabei helfen, ihre Emissionsziele — insbesondere Kohlen-
stoffdioxid — im Rahmen des ,, Stocktake” ab dem Jahr
2028 zu tUberwachen. Der langfristige Planungshorizont
bei Copernicus und EUMETSAT bietet eine groBe Chance
fUr deutsche Industrieunternehmen, sich im Rahmen der
ESA-Programme attraktive Folgeauftrage fur Serienpro-
duktionen zu sichern. Viele Forschungseinrichtungen und
Dienstleister aus der Bundesrepublik werden zudem an
der Datenauswertung beteiligt sein — ein starkes Signal in
Richtung Umwelt- und Klimaschutz. Der kostenfreie
Datenzugang ermoglicht auBerdem deutschen Unterneh-
men, neue Geschaftsfelder im Bereich Geoinformations-
dienstleistungen zu erschlieBen und steht damit auch im
Zeichen der Kommerzialisierungsstrategie der Bundesre-
gierung. Verschiedene Studien kommen zu dem Schluss,
dass jeder in Copernicus investierte Euro zwischen vier
und zehn Euro an soziotkonomischem Nutzen erzeugt.
In Deutschland profitieren vor allem Politik, Verwaltung
sowie wichtige Wirtschafts- und Wissenschaftsbereiche
von den qualitativ hochwertigen Informationen. Um die-
ses einfache und stabile , Tor” zu den Sentinel-Daten
weiter zu verbessern, wird das Copernicus-Bodensegment
stetig ausgebaut, damit die Zahl von weltweit hundert-
tausenden Nutzern in Zukunft noch weiter ansteigen und
der Zugang weiter vereinfacht wird. Mit der hohen Zeich-
nung in Hohe von 178,2 Millionen Euro hat die Bundes-
regierung einen weiteren Schritt getan, um diese Ziele zu
erreichen.

The view from the Sentinels

ESA's Copernicus Space Component (CSC-4) programme
is part of Copernicus, a joint initiative of the European
Union, ESA, EUMETSAT and their member states. Based
on existing and new Earth observation technology, Coper-
nicus provides operational geodata services for
environmental monitoring and civil security. They are
adapted to the needs of users and primarily cover the
environment, climate protection, sustainable develop-
ment, humanitarian aid and civil security issues. The six
new Sentinel missions in CSC-4 and the refinements to
three Sentinel satellites (Sentinel ING, 2NG and 3NG)
will enable new observations and lead the way into the
future. Among other things, they will help the signatory
states of the Paris Climate Agreement monitor their emis-
sion targets — especially carbon dioxide — as part of their
‘stocktake’ from 2028 onwards. The long-term planning
horizon at Copernicus and EUMETSAT offers a great
opportunity for German companies to secure profitable
follow-up orders for series production as part of the ESA
programmes. Many research institutions and service
providers from Germany will also be involved in evaluating
the data, sending a strong signal about German capabili-
ties in environmental and climate protection. Having free
data access also enables German companies to open up
new business areas in geoinformation services, so it is
part of the government’s commercialisation strategy.
Various studies have concluded that every euro invested
in Copernicus generates between four and ten euros in
socioeconomic benefits. In Germany, policy makers, the
administration and key economic and scientific sectors
are all major beneficiaries of this high-quality information.
The Copernicus ground segment is constantly being
expanded to increase and streamline the future activities
of hundreds of thousands of users worldwide, with a
view to enhancing this simple yet stable gateway to
Sentinel data. By investing 178.2 million euros in the
programme, the Federal Government has taken a positive
step towards achieving these goals.

Thales Alenia Space

Die Wachter

Copernicus HyperSpectral Imaging (CHIME) tiberwacht mit seinem Hyperspek-
tral-Instrument die Landoberflache und Binnengewasser, um die Europaische
Union mit Daten zur Verdnderung der Naturgiter zu versorgen und gleichzei-
tig Anwendungen der Landwirtschaft, zum Beispiel im Bereich Pflanzenge-
sundheit und Ertragsvorhersagen, im Umweltschutz oder bei der Gewinnung
mineralischer Rohstoffe zu unterstiitzen. Zwei Copernicus Anthropogenic
Carbon Dioxide Monitoring (CO2M)-Satelliten Gberwachen mit ihren Instru-
menten zunachst die CO,-, CH,- und zusétzlich die NO,-Emissionen mit einer
prazisen globalen Abdeckung. Alle drei Tage liefern sie ein vollstandiges Bild
dieser Treibhausgase, die einen immensen Einfluss auf den Klimawandel haben.
Mehr Informationen zu allen Wachtern erhalten Sie in der Online-Ausgabe auf
COUNTDOWN.DLR.de.

The Sentinels

The Copernicus Hyperspectral Imaging (CHIME) mission will use its hyperspectral
instrument to monitor the land surface and inland waters to provide the Euro-
pean Union with data about changes to natural resources and to support
agricultural applications, for example in the field of plant health and yield
predictions, in climate protection, or in obtaining mineral resources. Two Coper-
nicus Anthropogenic Carbon Dioxide Monitoring (CO2M) satellites will be used
to monitor carbon dioxide, methane and nitrogen dioxide emissions with global
coverage and high precision. Every three days, the mission will provide a
complete picture of these greenhouse gases, which have a large impact on
climate change. For more information on all the Sentinels, see the online edition
on COUNTDOWN.DLR.DE.
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Ruckenwind fur die
Verbesserung der Wettervorhersage

Wolken — und mit ihnen Schlechtwetterfronten — sind standig in Bewe-
gung. Dahinter steckt auch der Wind. Er beeinflusst das Wetterge-
schehen, spielt aber bisher bei den Vorhersagen keine grof3e Rolle.
Denn die Winddaten stammen meist von Wetterballonen oder Ver-
kehrsflugzeugen. Das Windgeschehen tber diinn besiedelten Gebie-
ten, Polarregionen oder tber den Weltmeeren wird daher bislang
kaum beobachtet, obwohl es groBen Einfluss auf das globale Wet-
tergeschehen nimmt. Aeolus aus dem FutureEO-Programm ist der
erste Satellit, der mit seinem Doppel-LiDAR-Instrument seit August
2018 Windfelder und ihre Bewegungen weltweit in verschiedenen
Hohenschichten in der gesamten Atmosphare misst und erfasst. Mit
Aeolus-2 wird aus diesem Testsatelliten nun ein Programm bei der
Europdischen Organisation fir die Nutzung meteorologischer Satel-
liten, EUMETSAT. Zwei Satelliten sollen im Zeitraum 2030 bis 2040
routineméaBig globale 3-D-Windfelder messen, um unsere Wettervor-
hersage deutlich zu prazisieren. Im Vorbereitungsprogramm von Aeo-
lus-2 ist Deutschland mit nationalen Mitteln an der Entwicklung des
Lasertransmitters beteiligt. Vom Fraunhofer-Institut fur Lasertechno-
logie in Aachen wurden in Zusammenarbeit mit Airbus in Friedrichs-
hafen neue, weltweit fiihrende Technologien entwickelt, die beim
Laserinstrument der nationalen Methanmission MERLIN eingesetzt
werden. Fir die Entwicklung weiterer Instrumentenbaugruppen wie
dem Teleskop kommen OHB System AG und Jena-Optronik in Frage.
Aus wissenschaftlicher Sicht spielt das DLR-Institut ftr Physik der
Atmosphare eine zentrale Rolle. Seitens des Deutschen Wetterdiens-
tes DWD besteht ein groBes Interesse an einer Nutzung der Daten.
Auch die européische Wissenschaftsgemeinschaft, das Europaische
Zentrum fUr mittelfristige Wettervorhersage (EZMW) und die UN-
Behorde fur Meteorologie WMO unterstiitzen diese Mission. Deutsch-
land hat in Paris 105 Millionen Euro fur Aeolus-2 gezeichnet, damit
das LiDAR-Instrument in Deutschland gebaut werden kann.

Satellitendaten als
Entscheidungsgrundlage fir KlimamaBnahmen

Zwar ist unumstritten, dass Satellitendaten weltweit einen groen
Wert fur Klimaforschung und -dienste bieten. Dennoch werden diese
Daten nicht systematisch in die vom Pariser Klimaabkommen vorge-
schriebene internationale Berichterstattung und dementsprechend
auch nicht in die Entscheidungsfindung fur KlimaschutzmaBnahmen
einbezogen. Das soll das neu aufgelegte Earth Watch-Programm
CLIMATE-SPACE nun andern und die satellitenbasierte Erdbeobach-
tung im UN-Klimarahmenprogramm (United Nations Framework
Convention on Climate Change, UNFCCC) und dementsprechend
auf den Weltklimakonferenzen einbringen. In Kontinuitat zu vorhe-
rigen Programmen werden zu den Klimavariablen Projekte aufgelegt,
um aus den Daten von ESA- und nationalen Missionen homogene
Langzeitreihen bereitzustellen. Diese exakten Klimainformationen
sollen neue Erkenntnisse zum System Erde offenbaren sowie die
Vorhersagen durch Modelle verbessern. Neu ist auch der Fokus auf
die Forschung zu den Kipp-Punkten, deren Uberschreiten keine Riick-
kehr zum vorherigen Klimazustand erlaubt. Gerade hier ergibt sich
ein hohes Synergiepotenzial mit nationalen Forschungsvorhaben.
Denn Deutschland hat im Vorlauferprogramm wesentliche Klimava-
riablen-Projekte gefuihrt und durch Kunstliche Intelligenz (K1) in der
Auswertung seine wissenschaftliche Stellung in diesen Bereichen
ausbauen koénnen. Darlber hinaus sind KMU der Datenveredelungs-
industrie mit einem groBen Anteil beteiligt. Deutschland kann auch
durch seine eigenen Missionen (ENMAP, TanDEM-X sowie GRACE-FO
und zukiinftig auch MERLIN) Beitrdge leisten. Deutschland hat in
Paris das CLIMATE-SPACE Programm mit 20 Millionen Euro gezeich-
net, damit Datenprodukte ,,made in Germany” Grundlage fr inter-
nationale KlimaschutzmaBnahmen werden kénnen.

Digitale Zwillinge sind , lebendige” Modelle, die die reale und die virtuelle Welt miteinander verbinden. Auf
Grundlage von Daten, Simulationen und KI-Methoden modellieren sie die Prozesse der realen Welt so exakt wie
moglich und haben das Ziel, eine hochprazise Nachbildung des Klimas, der Umwelt oder der Mobilitat in der
digitalen Welt zu erzeugen. Mit einer Zeichnung in Hohe von 2,78 Millionen Euro hat Deutschland einheimischen
Firmen und Forschungseinrichtungen die Chance gegeben, Teil dieser Zukunftstechnologie zu werden.

Digital twins are ‘living’ models that connect the real and virtual worlds. Based on data, simulations and Al
methods, they model real-world processes as accurately as possible and aim to produce a highly precise replica of
the climate, environment or mobility in the digital world. With a subscription of 2.78 million euros, Germany has
given local companies and research institutions the chance to become part of this future technology.

x|
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Aeolus-2 soll die globalen Windfelder mit einer
weltweit einheitlichen Genauigkeit beobachten. Der
Windwachter schlieBt damit eine Licke im meteo-
rologischen Beobachtungsnetzwerk und verbessert
erheblich die numerische Wettervorhersage — be-
sonders die mittelfristige. Mit Aeolus-2 wird aus
dem Testsatelliten Aeolus nun ein Programm
bei der Européischen Organisation fur die
Nutzung meteorologischer Satelliten,
EUMETSAT.

Aeolus-2 is designed to observe the
global wind fields with uniform
worldwide accuracy. The wind
monitor thus closes a gap in

the meteorological observation
network and significantly improves -
numerical weather forecasting

— especially in the medium

term. With Aeolus-2, the Aeolus
test satellite has now become

a programme at the European
Organisation for the Exploitation
of Meteorological Satellites,
EUMETSAT.

A fair wind for weather forecasting

Clouds - and with them bad weather fronts — are constantly on the
move. This is down to the wind. Despite the wind’s influence on the
weather, it has not played a major role in forecasting so far, as wind
data usually comes from weather balloons or commercial aircraft. This
has meant that the wind over sparsely populated areas, polar regions
and the oceans has hardly been observed to date, despite its major
impact on global weather patterns. Since August 2018, Aeolus from
the FutureEO programme has been the first satellite to use its double
LiDAR instrument to measure and record wind fields and their move-
ment worldwide at different altitudes throughout the atmosphere.
With Aeolus-2, this test satellite is now the focus of a programme run
by the European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites (EUMETSAT). Two satellites are scheduled to routinely measure
global 3D wind fields from 2030 to 2040, with the goal of significantly
refining our weather-forecasting capabilities. As part of the preparatory
programme for Aeolus-2, Germany provided national funding and
assisted in the development of the laser transmitter. The Fraunhofer
Institute for Laser Technology in Aachen and Airbus in Friedrichshafen
have developed new world-leading technologies that are used in the
laser instrument of the national methane mission MERLIN. OHB and
Jena-Optronik are notable for developing other instrument assemblies,
including the telescope. The DLR Institute of Atmospheric Physics is
playing a central role. The European scientific community, the European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) and the World
Meteorological Organization (WMO) support this mission, and the
German weather service DWD is interested in using the data. By
investing 105 million euros in the programme, the Federal Government
has taken a positive step towards the construction of the LiDAR instru-
ment in Germany.

Using satellite data to decide climate measures

Satellite data indisputably offer great value for climate research and
services worldwide. Nevertheless, these data are not systematically
included in the international reporting required by the Paris Climate
Agreement, so they do not feed into the decision-making process for
climate-protection measures. The newly launched CLIMATE-SPACE
programme now seeks to change this by introducing satellite-based
Earth observation into the United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC), which means that it will be included in
world climate conferences. Building on previous programmes, projects
focusing on the climate variables are being launched to provide homo-
geneous long-term series based on the data from ESA and national
missions. This precise climate information should reveal new insights
into the Earth system and improve the predictions made by models.
Another new development is the focus on research into the tipping
points — if these are exceeded, we will no longer be able to return to
the previous climate state. This presents high potential for synergy
with national research projects — Germany conducted significant
climate-variable projects as part of its previous programme and was
able to expand its scientific position in these areas by including artificial
intelligence (Al) in evaluations. SMEs in the data processing sector are
heavily involved. Germany can also contribute through its own missions
(ENMAP, TanDEM-X and GRACE-FO, and in the future MERLIN). By
investing 20 million euros in the programme, the Federal Government
has taken a positive step towards making data products ‘made in
Germany’ the basis of international climate-protection measures.
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Schubkraft far innovative Ansatze

Ergédnzend zu FutureEO schafft das Programm Earth Watch —
InCubed-2 (Investing in Industrial Innovation Plus) einen Rahmen, um
flexibel und agil mit der européischen Erdbeobachtungsindustrie
zusammenzuarbeiten. Die ESA reagiert damit auf die dynamische Ent-
wicklung von NewSpace-Aktivitdten im Erdbeobachtungssektor. Durch
industriell geftihrte Partnerschaften bleiben die Firmen einerseits in
der vollen unternehmerischen Verantwortung, profitieren andererseits
aber vom Know-how der ESA. So wird gezielt die Entwicklung markt-
getriebener Erdbeobachtungsaktivitaten gefordert, die mitunter riskant
und mit einem hohen finanziellen Risiko verbunden, aber sehr erfolg-
versprechend sind. InCubed-2 steigert so die Wettbewerbsfahigkeit
der europaischen Industrie bei Komponentenfertigung, Missionsbe-
trieb, Plattform- und Bodensegmenttechnologien sowie Datenzugang,
damit innovative Ansdtze europdischer Anbieter auf dem Weltmarkt
konkurrieren kénnen. Programminhalte werden auf industrielle Vor-
schlage hin ausgewahlt. Die ESA Gbernimmt eine finanzielle Beteiligung
von bis zu 80 Prozent und tragt somit einen groBen Teil des finanziel-
len Risikos. Zudem beraten ESA-Experten bei technischen Aspekten,
Marktkenntnis und Vernetzung. Seit dem Beitritt Deutschlands zum
InCubed-Programm bei der Ministerratskonferenz 2019 in Spanien
gab es ein starkes Interesse deutscher Start-ups, KMU, groBer Raum-
fahrtfirmen und Forschungseinrichtungen: Bis Oktober 2022 wurden
Uber 30 Ideen eingereicht, von denen 13 Vorschldge in die engere
Begutachtung kamen. Davon wurden bisher neun Projekte gestartet.
Mit einer Zeichnung in Hohe von 9,6 Millionen Euro ebnet Deutschland
einheimischen Firmen und Forschungseinrichtungen weiterhin den
Weg, ihre Wettbewerbsfahigkeit auf dem derzeit hochdynamischen
globalen kommerziellen Markt und ihre Ausgangsposition in den euro-
paischen Erdbeobachtungsprogrammen weiter auszubauen.

Warning

Crop Type: Maize

Severity: High

Vegetalive Stress Level: 34%
Affected area: 17.24 ha

A driving force for innovative approaches

In addition to FutureEO, the programme Earth Watch — InCubed-2
(Investing in Industrial Innovation Plus) creates a framework for working
flexibly and agilely with the European Earth observation industry. This
is ESA's response to the dynamic development of New Space activities
in the Earth observation sector. Through industrially managed partner-
ships, the companies retain full entrepreneurial responsibility while
benefitting from ESA's expertise. This promotes the development of
market-driven Earth observation activities, which can be hazardous
and associated with high financial risk but have huge potential for
success. InCubed-2 increases the competitiveness of European industry
in component manufacturing, mission operations, platform and ground
segment technologies and data access, so innovative approaches from
European providers can now compete on the global market. Programme
content will be determined based on suggestions from industry. ESA
provides funding of up to 80 percent and thus bears a large share of
the financial risk. ESA experts also advise on technical aspects, market
knowledge and networking. Since Germany joined the InCubed
programme during Space19+ in Seville, Spain, there has been strong
interest from German start-ups, SMEs, large space companies and
research institutions. By October 2022, more than 30 ideas had been
submitted, 13 of which were considered for closer examination. Nine
of these projects have been launched so far. By investing 9.6 million
euros in the programme, Germany is continuing to pave the way for
local companies and research institutions to increase their competitive-
ness in today’s highly dynamic global commercial market and
consolidate their position in European Earth observation programmes.

Wie gesund sind Pflanzen wirklich?

Hoher- und Neuzeichnungen der Erdbeobachtungsprogramme

Increased and new subscriptions to the Earth observation programmes

FutureEO

28.36%

EARTH
OBSERVATION

17.22% 24.17%

Aeolus-2

413.80*

25.37%

Earth
Watch

InCubed-2

2692.65""

68.40* 378.99*

csc-4

641.63*

28.84%

TRUTHS

175.01*

ConstellR

Im InCubed-Projekt HiVE arbeitet das Freiburger Start-up constellr GmbH
daran, mit CubeSats hochprazise thermische Infrarotmessungen (TIR) durch-
zuftihren, um die tatsachliche Verdunstung von Wasser auf den Feldern
maoglichst schnell und dabei kostengtinstig abzuleiten. Mehr Informationen
zu den deutschen InCubed-Projekten lesen sie in der Online-Ausgabe auf
COUNTDOWN.DLR.de.

How healthy are plants really? CLIMATE

SPACE
86.96*

Twin Earth

48.62*

In the InCubed project HiVE, the Freiburg-based start-up constellr GmbH is
working on using CubeSats to perform high-precision thermal infrared (TIR)
measurements in order to derive the actual evaporation of water in fields
as quickly as possible while keeping costs low. Read more about the German
InCubed projects in the online edition on COUNTDOWN.DLR.de.

23.00%

Million euros/covered costs/economic conditions 2022/ESA/C-M(2022)100, rev. 7/28 November 2022;
** 35,36 million euros are subscriptions to ongoing programmes

Zum Lesen der Infografiken bitte die Legende auf der Seite 87 6ffnen

! To interpret these graphics, please see the legend on page 87
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EIN MARKT IM SCHLEUDERGANG

SATELLITE COMMUNICATIONS -

A MARKET IN FLUX

In den vergangenen Jahren waren die Umsatze der Satellitenbetreiber
ricklaufig. Vorrangig liegt das an dem sinkenden Geschéaft mit der Aus-
strahlung von Fernsehprogrammen - noch immer der groBte Anteil des
Gesamtumsatzes. Umschwung bringen die Datendienste, die preislich
immer attraktiver werden und es erlauben, neue Geschaftsfelder zu
erschlieBen. Beispielsweise konnen Satellitendienste terrestrische Netze
bei der flachendeckenden Anbindung von Fahrzeugen unterstiitzen
oder Konnektivitat fur Flugzeuge und Schiffe ermdglichen. Gleichzeitig
entwickeln sich neue Satellitensysteme wie sehr kleine geostationare
Satelliten (,, MikroGEOs") und die Megakonstellationen. So bieten ,, Star-
link” von SpaceX und ,, OneWeb" bereits kommerzielle Breitbanddiens-
te an, wahrend weitere wie Amazons ,Project Kuiper” und Telesats
.Lightspeed” schon in den Startléchern stehen.

Welche weitreichenden Konsequenzen Konstellationen haben kénnen,
haben wir in den vergangenen zwei Jahren mehrfach beobachten kénnen.
So waren es deren Dienste, die als erste die Kommunikationsfahigkeit
nach den Uberflutungen im Ahrtal wiederhergestellt und die ebenso im
Ukrainekonflikt die Kommunikation der ukrainischen Streitkrafte sicher-
gestellt haben. Konstellationen bringen also eine Bedeutung mit, die tiber
die Verbesserung der Konnektivitat fir kommerzielle und private Kunden
hinausgeht. Die amerikanische Space Development Agency (SDA) hat
diese Relevanz frithzeitig erkannt und baut bereits ihre eigene Konstella-
tion auf. Ein Kernelement sind hierbei Laserkommunikationsterminals
~made in Germany” zur gegenseitigen Vernetzung der Satelliten. Auch
die EU sieht die Bedeutung einer souveranen Kommunikationsfahigkeit
und hat mit ihrer , Infrastructure for Resilience, Interconnection and
Security by Satellites” (IRIS?) neben Galileo und Copernicus ein drittes
~Raumfahrtflagship” aufgelegt, um ein eigenes Satellitensystem fiir siche-
re Kommunikation fur die EU aufzubauen. Hierbei wird auch eine Pilot-
phase fur ein zuklnftiges Satellitensystem fir die Verteilung von Quan-
tenschlisseln mit betrachtet. Fur die Herausforderungen zum allgemeinen
Marktumbruch, zur sicheren Kommunikation, zur Laser- und Quanten-
kommunikation sowie zu den neuen Entwicklungen bei 5G und 6G sind
die bestehenden ARTES 4.0-Programme der ESA bereits gut aufgestellt,
daher wurde deren Struktur auch bei der Ministerratskonferenz 2022 in
Paris im Wesentlichen beibehalten. Es bleibt also bei den drei generischen
Linien , ARTES 4.0 Core Competitiveness”, , ARTES 4.0 Partnership
Projects” und , ARTES 4.0 Business Applications Space Solutions”
sowie den drei strategischen Linien , Space for 5G/6G and Sustainable
Connectivity”, , Space Systems for Safety and Security” und , Opti-
cal and Quantum Communication — Scylight”. Die Studienlinie
. ARTES 4.0 Future Preparation” wird inhaltlich um ein ,Observatori-
um” erweitert, das einen aktuellen Uberblick tiber die Markténderungen
bereitstellen soll. Neben den ARTES-Programmen wurde mit dem , ESA
Programme Related to EU Secure Connectivity” ein neues optionales
Programm eingerichtet, in dem die ESA kooperativ mit der EU die fur IRIS?
notwendigen Entwicklungen durchfihren wird. Um den Satellitenkom-
munikationssektor zu starken, hat Deutschland 365,3 Millionen Euro auf
der ESA-Ministerratskonferenz 2022 in Paris in die entsprechenden Pro-
gramme investiert.

In recent years, the revenues of satellite operators have been falling.
This is primarily due to the decrease in business with television broad-
casting — which still accounts for the largest share of total turnover.
However, data services, which are becoming more and more affordable
and allow new business areas to be developed, are bringing about a
shift. For instance, satellite services can support terrestrial networks in
connecting vehicles across the country or enable connectivity for
aircraft and ships. At the same time, new satellite systems are emerging,
such as very small geostationary satellites (microGEOs) and mega-
constellations. SpaceX's ‘Starlink” and ‘OneWeb’, for example, already
offer commercial broadband services, while others like Amazon’s ‘Proj-
ect Kuiper” and Telesat’s ‘Lightspeed” are in the starting blocks.

The profound impact of constellations has ‘shone through’ several
times in the last two years. Their services were the first to restore
communications capability after the floods in the Ahr valley, and they
were also the first to ensure communications for the Ukrainian armed
forces during the Ukraine conflict. Constellations thus bring a relevance
that transcends the improvement of connectivity for commercial and
private customers. The US Space Development Agency (SDA) recog-
nised this importance early on and is already building its own
constellation. A core element here involves laser communication termi-
nals ‘'made in Germany’ for mutual networking of the satellites. The
EU also sees the importance of a sovereign communication capability
and has launched its ‘Infrastructure for Resilience, Interconnection
and Security by Satellites’ (IRIS2), a third ‘space flagship’ programme
alongside Galileo and Copernicus, in order to build its own satellite
system for secure communications for the EU. A pilot phase for a
prospective satellite system for distributing quantum keys is also being
considered. The existing ARTES 4.0 programmes are already well
positioned to meet the challenges of general market transformation,
secure communications, laser and quantum communications, as well
as new developments in 5G and 6G, so the structure will essentially
be retained. Thus, the three generic programme lines ‘ARTES 4.0 Core
Competitiveness’, 'ARTES 4.0 Partnership Projects’ and ‘ARTES
4.0 Business Applications Space Solutions’ as well as the three
strategic lines ‘Space for 5G/6G and Sustainable Connectivity’,
‘Space Systems for Safety and Security’ and ‘Optical and
Quantum Communication — Scylight’ will remain. The strategy
element ‘ARTES 4.0 Future Preparation’ will be expanded in terms
of content to include an ‘observatory’, which is intended to provide
an up-to-date overview of market changes. In addition to the ARTES
programmes, a new optional programme — the ‘'ESA Programme
Related to EU Secure Connectivity’ — has been established in which
ESA will cooperate with the EU on the developments necessary for
IRIS2. To strengthen the satellite communications sector, Germany has
invested 365.3 million euros in the relevant programmes at the 2022
ESA Council Meeting at Ministerial Level in Paris.

Deutschlands Beitrag fur kommerzielle und sichere Satellitenkommunikation
German contribution to commercial and secure satellite communications




SWISSto12

Der Satellitenbetreiber Intelsat hat
den ersten kleinen geostationaren

,HummingSat” beim schweizerischen

Hersteller SWISSto12 bestellt. Das
Projekt soll schnelle, dynamische und
agile private Raumfahrtunternehmen
in Europa — auch in Deutschland —
untersttzen. Der Start ist fir 2025
geplant.

The satellite operator Intelsat has
ordered the first small geostationary

‘HummingSat’ from the Swiss

manufacturer SWISSto12. The project
is designed to support fast, dynamic
and agile private space companies in
Europe - including Germany. Launch
is scheduled for 2025.

Die ARTES 4.0-Werkzeugkiste

Im Programm Core Competitiveness (ARTES 4.0 CC) werden Entwicklungen und Erprobun-
gen auf Komponentenebene entlang der gesamten Entwicklungskette unterstitzt — von den
ersten Konzepten Uber die Technologie- und Gerateentwicklung bis hin zur Produktqualifika-
tion und Testflugen im Weltraum. Die Vorhaben in ARTES 4.0 CC kénnen dabei Teile oder die
gesamte Entwicklungskette durchlaufen. Dabei kénnen komplett neue Entwicklungen fiir neue
Markte und Kunden entstehen oder Produktverbesserungen herbeigefiihrt werden, um die
Marktposition gegentiber Konkurrenten zu starken. Das Programm ist in die Komponenten
»~Competitiveness & Growth” (C&G) und , Advanced Technology” (AT) untergliedert. In C&G
werden produktorientierte Industrievorschlage mit einer industriellen Ko-Finanzierung unter-
stUtzt, wahrend die AT-Aktivitdten von ESA im Wettbewerb ausgeschrieben werden und auf
die Entwicklung innovativer Technologien zielen. Deutschland ist mit seinem Beitrag von 50
Millionen Euro hinter Frankreich und Belgien etwa gleichauf mit dem Vereinigten Kénigreich.

Innerhalb des Programms Partnership Projects (ARTES 4.0 PP) liegt der Fokus auf dem
Ubergeordneten Systemgedanken. Gemeinsam mit einem Hauptauftragnehmer werden inno-
vative Komponenten in ein Gesamtsystem, zum Beispiel in einen kompletten Satelliten oder
ein komplexes Bodensegment, integriert und demonstriert. Deutschland hat seine Beteiligung
am Projekt ,,Novacom |”, in dem der Satellitenhersteller Airbus Toulouse seine flexible , OneSat"-
Plattform fur den geostationaren Markt entwickelt, um weitere zehn Millionen Euro erhoht,
um weitere Unterstitzungsmaoglichkeiten fir deutsche Zulieferer zu schaffen. Am Projekt
L~HummingSat”, in dem der schweizerische Hersteller SWISSto12 einen Satelliten innerhalb
des neuen Segments der sehr kleinen geostationaren Satelliten entwickelt, hat sich Deutschland
mit zehn Millionen Euro beteiligt, um Zulieferer aus Deutschland zu unterstitzen.

Im Programm Business Applications Space Solutions (ARTES 4.0 BASS) werden satelliten-
basierte Dienste entwickelt, um neue Nutzungsmaglichkeiten vorhandener Raumfahrtsegmen-
te zu generieren. Mit der Ministerratskonferenz 2022 wird das Programm fortgesetzt, wobei
die ESA Business Incubation Centres (BIC) und die Technology Broker von BASS in das ScaleUp-
Programm transferiert wurden. Deutschland hat Mittel in Héhe 18,82 Millionen Euro fir
ARTES 4.0 BASS bereitgestellt.

ARTES Core Competitiveness unterstiitzt die
europaische Industrie bei der Entwicklung
innovativer Telekommunikationsprodukte,
-systeme und -dienste und hilft ihnen so, auf
dem globalen Satellitenkommunikationsmarkt
an der Spitze zu bleiben.

ARTES Core Competitiveness helps
European industry stay at the cutting edge
of the global satcom market by supporting
them in the development of innovative
telecommunications products, systems and
services.

The ARTES 4.0 toolbox

The Core Competitiveness programme (ARTES 4.0 CC) supports component-level develop-
ment and testing along the entire development chain — from initial concepts, technology and
equipment development to product qualification and test flights in space. The projects under
ARTES 4.0 CC can run through part of or the entire development chain. Completely new
developments for new markets and customers may emerge, or product improvements may be
brought about in order to strengthen the market position against competitors. The programme
is divided into the components ‘Competitiveness & Growth' (C&G) and ‘Advanced Technology’
(AT). In C&G, product-oriented industrial proposals are supported with industrial co-financing,
while the AT activities are competitively tendered out by ESA and aim to develop innovative
technologies. With a contribution of 50 million euros, Germany is roughly on a par with the
United Kingdom behind France and Belgium.

The focus of the Partnership Projects programme (ARTES 4.0 PP) is on the overarching
system concept. Together with a prime contractor, innovative components are incorporated
and demonstrated in an integrated system, for example in a complete satellite or a complex
ground segment. Germany has increased its participation in the ‘Novacom I project, in which
the satellite manufacturer Airbus in Toulouse is developing its versatile ‘OneSat’ platform for
the geostationary market, with a further 10 million euros to generate further support oppor-
tunities for German suppliers. Within the ‘HummingSat’ project, in which the Swiss manufac-
turer SWISSto12 is developing a satellite within the new segment of very small geostationary
satellites, Germany has contributed 10 million euros to support German suppliers.

Satellite-based services to create new uses for existing space segments are being developed in
the Business Applications Space Solutions (ARTES 4.0 BASS) programme. The Council
Meeting at Ministerial Level in 2022 continues the programme, with the ESA Business Incuba-
tion Centres (BIC) and the Technology Brokers of BASS being transferred to the ScaleUp pro-
gramme. Germany has provided funding of 18.82 million euros to ARTES 4.0 BASS.
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Die vernetzte Welt von heute ist immer an-
falliger fur Cyberangriffe. Die Schaffung einer
hochsicheren, europaweiten Quantenkommu-
nikationsinfrastruktur kann durch eine sichere
Verschlusselung kritische Infrastrukturen und
die Kommunikation schitzen. Die weltraum-
gestutzte Komponente SAGA soll unter der
Verantwortung der ESA entwickelt werden
und aus satellitengestitzten Quantenkommu-
nikationssystemen mit gesamteuropaischer
Reichweite bestehen.

Today's connected world is increasingly
vulnerable to cyberattacks. The creation of
a highly secure, pan-European quantum
communications infrastructure can protect
critical infrastructure and communications
through secure encryption. The space-based
component SAGA will be developed under
the responsibility of ESA and will consist of
satellite-based quantum communication
systems with pan-European coverage.
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Die strategischen Schwerpunktthemen

Mittlerweile ist die Raumfahrt in der Standardisierung des Mobilfunkstandards 5G verankert.
Das ist auch ein Verdienst, zu dem die strategische Programmlinie 5G erheblich beigetragen
hat. Damit kdnnen Satelliten dazu beitragen, bestehende Versorgungsliicken zu schlieBen und
Konnektivitat an Orte und Fahrzeuge zu bringen, die sich bisher terrestrisch nicht anbinden
lieBen. Auf der Ministerratskonferenz wurde die Programmlinie (ARTES 4.0 5G/6G) um die
Ziele des nachsten Mobilfunkstandards 6G sowie die nachhaltige Konnektivitat erweitert. In
der Linie werden die Entwicklungen von konkreten Anwendungen in vertikalen Markten unter-
stitzt, um Endanwendern den Nutzen der Satellitenkommunikation zu demonstrieren. Fr die
Satellitenkommunikation bietet sich damit die Moglichkeit, nicht mehr nur auf Nischenmarkte
und das sinkende Rundfunkgeschaft begrenzt zu werden, sondern einen Teil des deutlich
gréBeren Mobilfunkmarktes zu bedienen. Ein Schwerpunkt ist dabei die Nutzung des satelli-
tenbasierten Mobilfunks zur Steigerung 6konomischer und 6kologischer Effizienz, beispiels-
weise im Transportsektor durch effizientere Verkehrssteuerung. Deutschland hat Mittel in Hohe
von 20,67 Millionen Euro fir ARTES 4.0 5G/6G bereitgestellt.

Die sichere Kommunikation wird fir institutionelle und viele private Kunden immer wichtiger.
Dies betrifft sowohl die Erhdéhung der Abhérsicherheit als auch der Robustheit der Kommuni-
kationswege. Die strategische Linie ARTES 4.0 ,,Weltraumsysteme fiir Schutz und Sicher-
heit” (ARTES 4.0 4S) wurde bereits auf der Ministerratskonferenz 2019 in Sevilla ins Leben
gerufen und wird nun nahezu unverandert fortgefuhrt. Ein besonderer Schwerpunkt der Linie
ist die Quantenschltsselverteilung. Hierbei werden Schlissel, die zum Schutz von sensiblen
Daten genutzt werden kénnen, von satellitenbasierten Lasern mit Methoden der Quantenme-
chanik abhorsicher verteilt. Dies umfasst unter anderem das auf die EU-Initiative ausgerichte-
te Projekt SAGA sowie das von kommerziellen Firmen initiierte Projekt Eagle-1. Deutschland
hat Mittel in Hohe von 57,78 Millionen Euro fiir ARTES 4.0 4S bereitgestellt.

In der optischen Kommunikation kénnen per Laser groBe Datenmengen Gber weite Distanzen
Ubertragen werden. Neben der hohen technischen Leistungsfahigkeit besticht die optische
Kommunikation durch eine geringe externe Stérbarkeit und das Wegfallen der Notwendigkeit
einer immer schwieriger werdenden Frequenzkoordination. Optische Laserterminals werden
zunehmend das Ruckgrat der neuen Megakonstellationen, sodass diese durch Satellit-zu-
Satellit-Verbindungen als immer leistungsfahigere Netzwerke agieren kénnen. Zur Sicherung
und zum Ausbau des europdischen und hier besonders des deutschen Vorsprungs in der
optischen Kommunikation wird die strategische Programmlinie ScylLight fortgesetzt und um
die an Bedeutung gewinnende Quantenkommunikation erweitert (ARTES 4.0 Optical and
Quantum Communication — ScyLight). Deutschland hat Mittel in Hohe von 54,88 Millionen
Euro fir ScylLight bereitgestellt.

ESA

Strategic focus

In the meantime, the space sector is anchored in the standardisation of 5G mobile communica-
tions. This is also a merit to which the 5G strategic programme line has contributed signifi-
cantly. Satellites can thus contribute to closing existing coverage gaps and bringing connectivity
to places and vehicles that could previously not be connected terrestrially. At the Council Meet-
ing at Ministerial Level, the programme line ARTES 4.0 5G/6G was expanded to include the
goals of the next mobile communications standard, 6G, as well as sustainable connectivity. The
line supports the development of concrete applications in vertical markets to demonstrate how
end users can benefit from satellite communications. For satellite communications, this offers
the opportunity to no longer be limited to niche markets and the declining broadcasting business,
but to serve part of the much larger mobile market. One focus here is the use of satellite-based
mobile communications to increase economic and environmental efficiency, for example in the
transport sector through more efficient traffic management. Germany has provided funding of
20.67 million euros for ARTES 4.0 5G/6G.

Secure communications are becoming increasingly important for institutional and private cus-
tomers alike. This concerns both the increase of interception security and the robustness of
communication paths. The ARTES 4.0 strategic line ‘Space Systems for Protection and
Security’ (ARTES 4.0 4S) was already launched at the Council Meeting at Ministerial Level in
2019 and is now to be continued almost unchanged. A particular focus of the line is quantum
key distribution. Here, keys used for protecting sensitive data are distributed in a tap-proof
manner by satellite-based lasers using quantum mechanics methods. This includes the EU
initiative-oriented project SAGA as well as the Eagle-1 project initiated by commercial compa-
nies. Germany has provided funding of 57.78 million euros for ARTES 4.0 4S.

Optical communications make it possible to transmit large amounts of data over long dis-
tances by laser. In addition to their high technical performance, optical communications impress
thanks to low external interference and dispensing with the need for frequency coordination,
which is becoming increasingly difficult. Optical laser terminals are steadily becoming the
backbone of the new mega-constellations, enabling them to act as increasingly powerful
networks through satellite-to-satellite links. To safequard and build upon the European and,
especially, the German lead in optical communications, the strategic programme line ScyLight
is being continued and expanded to include quantum communications, which are becoming
increasingly important (ARTES 4.0 Optical and Quantum Communication — ScyLight).
Germany has allocated 54.88 million euros in funding to ScyLight.

Optische Laserterminals werden zum Ruick-
grat der neuen Megakonstellationen, sodass
diese durch Satellit-zu-Satellit-Verbindungen
als immer leistungsfahigere Netzwerke
agieren koénnen. Zur Sicherung und zum
Ausbau des europdischen und hier besonders
des deutschen Vorsprungs in der optischen
Kommunikation wird die strategische Pro-
grammlinie ScyLight fortgesetzt und um die
an Bedeutung gewinnende Quantenkommu-
nikation erweitert.

Optical laser terminals are becoming the
backbone of the new mega-constellations,
enabling them to act as ever more powerful
networks through satellite-to-satellite links. In
order to secure and expand the European —
and in particular the German — lead in optical
communications, the strategic programme
line ScyLight will be continued and expanded
to include quantum communications, which
are gaining in importance.
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Technologieentwicklung fur Europas neue souverane Konnektivitat [RIS2

Die EU bereitet mit IRIS? ihre dritte groBe Raumfahrtinfrastruktur vor. Damit soll ein europaisches satellitenbasiertes
Kommunikationssystem fir sicherheitskritische Nutzer in Europa aufgebaut werden. Synergetisch soll damit auch der
Zugang zu Konnektivitat fur europaische Birgerinnen und Birger verbessert werden, da die europaischen Betreiber
durch eine erhohte Nachfrage nach behoérdlicher Konnektivitat ihre Geschaftsmodelle auf eine breitere Basis stellen
kénnen. Die ESA wird im neuen optionalen Programm ,ESA Programm mit Bezug zur EU sicheren Konnektivitat”
(Secure Connectivity) die fur IRIS2 notwendigen Entwicklungen und Demonstrationen fur die EU-eigene Infrastruktur
durchfiihren. Um dabei die EU-Bedarfe sicher zu erfillen, wird der Prozess zur Auswahl méglicher Bieter in enger
Koordination mit der Europaischen Kommission durchgefuihrt. Deutschland hat sich an diesem neuen Programm mit
189 Millionen Euro beteiligt und liegt im Programm damit hinter einer sehr starken franzdsischen Beteiligung an
zweiter Stelle. Das groBBe Engagement der Bundesrepublik starkt die Position aller deutschen Raumfahrtakteure, um
sich mit innovativen Ideen am anstehenden Ausschreibungsprozess der EU und bei ESA zu beteiligen.

Developing technologies for Europe’s new sovereign connectivity IRIS2

The EU is preparing its third space flagship programme, IRIS?, which is intended to establish a European satellite-based
communications system for safety-critical users in Europe. It will also synergistically improve access to connectivity for
European citizens by allowing European operators to broaden their business models through increased demand for
government connectivity. ESA will carry out the necessary developments and demonstrations for IRIS2 for the EU’s own
infrastructure in the new optional programme ‘Secure Connectivity’. To ensure that EU requirements are met, the
process for selecting potential bidders will be carried out in close coordination with the European Commission. Ger-
many has contributed 189 million euros to this new programme, putting it in second place after a very strong French
participation. Germany’s strong commitment strengthens the position of all German space stakeholders to contribute
innovative ideas to the upcoming EU and ESA bidding process.

Hoher- und Neuzeichnungen der Programme in der Satellitenkommunikation
Increased and new subscriptions to the satellite communications programmes

Core Com-
petitiveness

336.43*

23.30%

Future

ceilien Preparation

194.12*

22.10%

Civil Security
from Space

28.95*

SATELLITE
COMMUNICATIONS

Secure

Connectivity

643.92*

1894.18"

ARTES
1085.23*

5G/6G and
Sustainable
Connectivity 1

Safety and
Security

211.67*

32.38%

Moonlight

152.82* Phase 2

613.00*

Partnership
Projects

BASS

26.98*

46.82%

*  Million euros/covered costs/economic
conditions 2022/ESA/C-M(2022)100, rev. 7/28 November 2022
** |n Satellite Communication, 54.68 million euros are subscriptions to ongoing programmes

52.86%
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AUF DEM WEG ZUR UBERALL-IMMER-NAVIGATION
ON THE WAY TO ANYWHERE-ANYTIME NAVIGATION

Navigationsdienste werden zunehmend als selbstverstandlich wahrge-
nommen. Sie tragen zu unserer Lebensqualitat und zum wirtschaftlichen
Wachstum bei. Doch auch hier machen sich die Krisen der letzten Jahre
bemerkbar. So wird in Zukunft noch starker darauf geachtet, dass Gali-
leo & Co. fiir Burgerinnen und Birger, Unternehmen und nicht zuletzt
fur offentliche Aufgaben zuverlassig zur Verfiigung stehen. Die ESA
reagiert darauf. Sie hat nach tber zehn Jahren Pause — 2008 wurde der
Galileo-Testsatellit GIOVE-B gestartet — zum ersten Mal wieder eine
Weltraummission fir die Navigation beschlossen. Mit dieser Mission im
neuen Programm FutureNAV sollen Technologien fir Positions-, Navi-
gations- und Zeitdienste (PNT) fur den niedrigen Erdorbit (LEO) entwickelt
und im Orbit demonstriert (IOD) werden, daher die englische Abkurzung
LEO-PNT-IOD. Die Navigationssignale aus dem LEO werden starker als
bisher sein und weitere vorteilhafte Eigenschaften aufweisen. Dadurch
sind sie sogar gegen absichtliche Stérungen besser geschiitzt. LEO-PNT
erdffnet also Anwendungsmaglichkeiten in vielen Bereichen, in denen
das bisher nur mit Einschrankungen méglich war. So werden die Vor-
aussetzungen fur das autonome Fahren verbessert, aber auch fir stati-
onare Anwendungen oder in Innenrdumen fir industrielle Anwendun-
gen beziehungsweise das Internet der Dinge. Neben der neuen Mission
wird das inzwischen bewdhrte NAVISP-Programm in seiner dritten
Phase fortgesetzt. Dieses Programm férdert kleinere Projekte fr Inno-
vationen in der Navigation. So wird insbesondere die Wettbewerbsfa-
higkeit von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) unterstiitzt, um
nachhaltiges Wachstum in der Branche zu erreichen. Deutschland hat
auf der ESA-Ministerratskonferenz 2022 in Paris elf Millionen Euro in
die Zukunft der Satellitennavigation investiert.

Navigation services are increasingly taken for granted. They contribute
to our quality of life and economic growth. But here, too, the chal-
lenges of the last few years are making themselves noticeable. Thus,
in future, even greater attention will be paid to ensuring that Galileo
& Co. are reliably available for citizens, companies and, not least, for
public tasks. ESA is taking action in response to this. After a break of
more than ten years — the Galileo test satellite GIOVE-B was launched
in 2008 — ESA has decided to launch a space mission for navigation
once again. This mission in the new FutureNAV programme is intend-
ed to develop technologies for positioning, navigation and timing (PNT)
services for low Earth orbit (LEO) with the aim of in-orbit demonstra-
tion (IOD), hence LEO-PNT IOD. The navigation signals from LEO will
be stronger than before and have other advantages. As a result, they
will even be better protected against deliberate interference. LEO-PNT
thus paves the way for applications in many areas in which this was
previously only possible with restrictions. This improves the conditions
for autonomous driving, but also for stationary applications, or indoors
for industrial applications or the Internet of Things. In addition to the
new mission, the now well-established NAVISP programme will be
continued in its third phase. This programme supports smaller projects
for innovations in navigation. In this way, support is given in particular
to the competitiveness of small and medium-sized enterprises (SMEs)
with a view to achieving sustainable growth in the sector. Germany
invested 11 million euros in the future of satellite navigation at the
ESA Council Meeting at Ministerial Level 2022 in Paris.
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Die Satellitennavigation rtickt ndher an die Nutzer heran.
Neue Navigationssatelliten, die im niedrigen Erdorbit nur
wenige hundert Kilometer Gber unserem Heimatplaneten
kreisen, sollen die 23.222 Kilometer entfernten euro-
paischen Galileo-Satelliten ergénzen. Diese neuartigen
Positionierungs-, Navigations- und Zeitgebungssatelliten
(PNT-Satelliten) werden mit Mehrwert-Signalen arbeiten
und neue, nahtlose PNT-Dienste erproben, die wesentlich
genauer, robuster und gleichzeitig tberall verfugbar sind.

Satellite navigation is moving closer to users. New
navigation satellites in low Earth orbit just a few hundred
kilometres above our home planet will complement
Europe’s Galileo satellites, which are located at a distance
of 23,222 kilometres. These new types of positioning,
navigation and timing (PNT) satellites will operate with
value-added signals and will test new, seamless PNT
services that are much more accurate, robust and at the
same time available everywhere.

Satellitennavigation — Wegbereiter fir Innovationen und Wertschépfung

Satellitennavigation erleichtert unser Leben und ist aus unserem Alltag nicht mehr wegzuden-
ken: Sie hilft uns dabei, ohne Stau entspannt in den Urlaub zu fahren oder zu sehen, in wie
viel Minuten der nachste Bus kommt. Brauchen wir Geld, dann kommt es dank der genauen
Zeitsignale der Navigationssatelliten weltweit zuverlassig aus Bankautomaten. Auch bargeld-
loses Bezahlen funktioniert mit Unterstltzung dieser Signale. Kein Wunder, dass die Wirtschaft
immens von den durch Satellitennavigationssysteme bereitgestellten Positions- und Zeitinfor-
mationen profitiert. Die groBe Vielfalt an Anwendungsfeldern sorgt in der Luftfahrt, Schifffahrt,
dem Landverkehr, der Geodasie, Landwirtschaft, Lebensrettung und Raumfahrt fir einen rasch
wachsenden Markt. Auch die Gesellschaft profitiert, da sich durch ein derartiges System bei-
spielsweise Verkehrsnetze und das Rettungswesen effizienter gestalten lassen.

LEO-PNT: Satellitennavigation aus dem niedrigen Erdorbit

Die ESA hat seit langer Zeit wieder einmal eine Weltraummission fur die Navigation beschlos-
sen. Es ist die erste, seitdem 2008 der Galileo-Testsatellit GIOVE-B gestartet wurde. Mit der
Mission im neuen Programm FutureNAV sollen Technologien fiir Positions-, Navigations-, und
Zeitdienste (PNT) fir den niedrigen Erdorbit (LEO) entwickelt und im Orbit demonstriert (IOD)
werden, daher die englische Abkirzung LEO-PNT-IOD. Die Navigationssignale aus dem LEO
werden starker sein als bisher. Sie konnen auch weitere vorteilhafte Eigenschaften aufweisen,
zum Beispiel verbesserte Geometrien oder neue Frequenzbereiche. Dadurch sind sie sogar
gegen absichtliche Stérungen besser geschiitzt. LEO-PNT eroffnet also Anwendungsmég-
lichkeiten in vielen Bereichen, in denen das bisher nur mit Einschrénkungen moglich war. So
werden die Voraussetzungen fur das autonome Fahren verbessert, aber auch fur die herkémm-
liche Satellitennavigation. Stationdre Anwendungen profitieren ebenfalls von den neuen Tech-
nologien, oder in Innenrdumen industrielle Anwendungen beziehungsweise das Internet der
Dinge. Die technologische und strategische Bedeutung dieser Navigationsmission zeigt sich
ganz deutlich daran, dass sie zu den am starksten Uberzeichneten Programmen der MK22
gehorte. Denn die ESA-Mitgliedsstaaten haben wesentlich mehr Budget in dieses Programm
investiert, als es die ESA selbst vorgeschlagen und erwartet hatte. Insgesamt werden voraus-
sichtlich Gber 180 Millionen Euro fur diese Mission zur Verfigung stehen. Nun soll bereits 2025
eine Satellitenkonstellation im LEO diese neue Form der Satellitennavigation demonstrieren.
Deutschland hat sich mit 5,28 Millionen Euro an der neuen Programmkomponente LEO-PNT
beteiligt und weitere knapp 35 Millionen Euro angekiindigt.

Satellite navigation — paving the way for innovation and value creation

Satellite navigation makes our lives easier and has become an indispensable part of our everyday
lives: it helps us to go on holiday without getting stuck in traffic or checking when the next
bus will arrive. If we need money, we can get it reliably from ATMs all over the world thanks
to the precise timing signals from navigation satellites. Cashless payments also work with the
support of these signals. No wonder the economy benefits immensely from the position and
time information provided by satellite navigation systems. The wide variety of application fields
ensures that there is a rapidly growing market in aviation, shipping, land transport, geodesy,
agriculture, life-saving and spaceflight. Society also benefits as such a system can, for example,
make transport networks and emergency services more efficient.

LEO-PNT: Satellite navigation from low Earth orbit

ESA has once again approved a space mission for navigation after a long time. It is the first
since the Galileo test satellite GIOVE-B was launched in 2008. The mission, part of the new
FutureNAV programme, is intended to develop technologies for positioning, navigation and
timing (PNT) services for low Earth orbit (LEO) with the aim of in-orbit demonstration (IOD) —
hence the acronym LEO-PNT-IOD. The navigation signals from LEO will be stronger than before.
They may also have other advantageous properties, for example improved geometries or new
frequency ranges. As a result, they are even better protected against intentional interference.
LEO-PNT thus opens up application possibilities in many areas where this was previously
only possible with restrictions. This improves the conditions for autonomous driving, but also
for conventional satellite navigation. Stationary applications also benefit from the new tech-
nologies, indoors industrial applications or the Internet of Things. The technological and stra-
tegic importance of this navigation mission is clearly demonstrated by the fact that it was one
of the most oversubscribed programmes of ‘CM22". This is because the ESA member states
have invested considerably more funds in this programme than ESA itself had proposed and
expected. In total, more than 180 million euros are expected to be available for this mission.
Now, as early as 2025, a satellite constellation in LEO is to demonstrate this new form

of satellite navigation. Germany has contributed 5.28 million euros to the new LEO-

PNT programme component and announced an additional nearly 35 million euros.
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NAVISP — neue Ideen fir eine mobile Gesellschaft

Anders als bei der LEO-PNT-Mission werden in NAVISP viele Fragestel-
lungen in mehreren Projekten untersucht. Diese umfassen so unter-
schiedliche Themen wie die Navigation von autonomen Schiffen in
Hafen, die Integration von Biosensoren in PNT-Technologien oder daten-
schutzfreundliche Verfahren zur Verarbeitung von Navigations- und
Positionsdaten. Weiterhin sollen Technologien und Verfahren untersucht
werden, die den Einsatz von Galileo fur sicherheitskritische Anwendun-
gen in der Luftfahrt, dem Bahnverkehr und dem autonomen Fahren
ermdglichen sowie kritische Anwendungen sicherer machen. Erganzend
zu den rein technologieorientierten Studien werden Unternehmen dabei
unterstUtzt, vorhandene Produkte weiterzuentwickeln und auf die
Bedurfnisse auch auBereuropaischer Markte anzupassen. Damit soll die
internationale Wettbewerbsfahigkeit verbessert werden. Deutschland
hat sich mit 5,78 Millionen Euro an der dritten Phase von NAVISP
beteiligt.

NAVISP besteht aus drei getrennten Elementen. Die Elemente 1 und
2 wurden von Deutschland gezeichnet. In diesen beiden Elementen
kénnen Unternehmen und Forschungseinrichtungen aus Deutschland
ihre Vorschlage oder Angebote einreichen.

1) Element 1: Innovation

- Jahrliche Ausschreibungen der ESA zur Entwicklung
innovativer Konzepte und Technologien fur die gesamte Wert-
schopfungskette der Navigation

- Beispiele: Verschmelzung der Satellitennavigation und anderer
Sensorik am Boden; nahtloser Ubergang von Indoor zu Out-
door; besserer Schutz der Signale

- 100-Prozent-Finanzierung der ESA-Programmteilnehmer

2) Element 2: Wettbewerbsfahigkeit

- Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der europaischen
Industrie in den Bereichen System, Ausriistung, Anwendungen
und Dienste

- Beteiligung der Industrie zu 50 Prozent an den Kosten. Die
andere Halfte kommt von den ESA-Programmteilnehmern, die
die einzelnen Projekte unterstitzen.
Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) kénnen eine Unter-
stlitzung von bis zu 80 Prozent einwerben.

3) Element 3: Unterstiitzung fiir Mitgliedsstaaten
- Technische Unterstitzung bei der Durchfiihrung von
Aktivitaten im nationalen Programm
- Nutzung von ESA-Labors und technischen Anlagen
- 100-Prozent-Finanzierung durch die ESA-Programmteilnehmer,
die explizit die Unterstlitzung angefragt haben
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NAVISP — new ideas for a mobile society

In contrast to the LEO-PNT mission, many other questions are being
investigated in several projects within NAVISP. These include topics as
diverse as the navigation of autonomous ships in ports, the integration
of biosensors in PNT technologies or data protection-friendly methods
for processing navigation and positioning data. Furthermore, technolo-
gies and processes are to be investigated that enable the use of Galileo
for safety-critical applications in aviation, rail traffic and autonomous
driving, as well as making critical applications safer. In addition to the
purely technology-oriented studies, companies are supported in the
further development of existing products and their adaptation to the
needs of non-European markets. This is intended to improve interna-
tional competitiveness. Germany has contributed 5.78 million euros
to the third phase of NAVISP.

NAVISP consists of three separate elements. Elements 1 and 2 were
subscribed by Germany. In these two elements, companies and
research institutions from Germany can submit their proposals or
offers.

1) Element 1: Innovation
- Annual ESA calls for proposals to develop innovative concepts
and technologies for the entire navigation value chain
- Examples: Integrating satellite navigation and other sensors on
the ground; seamless transition from indoor to outdoor; better
signal protection
- 100 percent funding of ESA programme participants

2) Element 2: Competitiveness
- Improving the competitiveness of European industry in the
areas of systems, equipment, applications and services. Industry
share of 50 percent of the costs.
- The other half comes from the ESA programme participants
who support the individual projects. Small and medium-sized
enterprises (SMEs) can receive funding of up to 80 percent.

3) Element 3: Support for member states
- Technical support for the implementation of activities in the
national programme
- Use of ESA laboratories and technical facilities
- 100 percent funding by the ESA programme participants who
have explicitly requested the support

Neuzeichnungen (ggf. Héher- und Neuzeichnungen) der Satellitennavigation
New subscriptions (where applicable, increased and new subscriptions) to satellite navigation

Phase 3
Element 3

20.05*

Phase 3
Element 1

27.91*

NAVISP
101.13*

Phase 3
Element 2

SATELLITE
NAVIGATION

317.03"

32.55%

Component 2
GENESIS

64.52*

12.40%

Component 1

*  Million euros/covered costs/economic conditions 2022/ESA/C-M(2022)100, rev. 7&ESA/C(2022)300, rev.1/28 November
2022 & 12 December 2022
** Not included in the total: Germany indicated its intention to provide further contributions of 34.43 million euros

Zum Lesen der Infografiken bitte die Legende auf der Seite 87 6ffnen
To interpret the graphics please see the legend on page 87
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WENN AUS UTOPIE WIRKLICHKEIT WIRD
WHEN UTOPIA BECOMES A REALITY

Raumfahrt wird immer mit Zukunftstechnologie in Verbindung gebracht.
Was Science-Fiction-Autoren in vielen Romanen als Utopie beschreiben,
wird im General Support Technology Programme (GSTP) in die Wirklich-
keit Uberfuhrt. Denn GSTP &ffnet einem breiten Spektrum von Anwen-
dungsgebieten und neuen Technologieentwicklungen die Tur zur Raum-
fahrt. Hier werden Entwicklungsliicken geschlossen. Kompetenzen
werden geschaffen, verstarkt und erweitert. Dadurch wird die Wettbe-
werbsfahigkeit der europaischen Industrie gefestigt und ausgebaut. Die
Technologieprogramme der ESA gelten als Ideenschmieden der europé-
ischen Raumfahrt und machen sie unabhangiger. AuBerdem werden
begleitende Vor- und Produktentwicklungen sowie Flugtauglichkeitsmis-
sionen gestartet, damit die neu entwickelten Technologien kiinftig ohne
Risiken in den Einsatz gehen kénnen. Das Programm ist besonders wich-
tig fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie Start-ups, die Ideen
und Produkte gemeinsam mit den européischen Partnern entwickeln.
Sie bekommen eine Chance, ihre Technologie direkt im Weltraum zu
testen und so den technologischen Reifegrad ihrer Entwicklungen zu
erhéhen — ohne Hilfe ein sehr kostspieliger und langwieriger Prozess.
Von all dem profitieren auch Firmen, die urspriinglich gar nicht aus der
Raumfahrt kommen und nun ihre Chance erkannt haben, auch hier Fu
zu fassen. Bei weiterfihrenden optionalen Technologieprogrammen lagen
bei der ESA Ministerratskonferenz 2022 in Paris die Schwerpunkte auf
Digitalisierung, Cybersecurity, Kiinstlicher Intelligenz, Quantentechnolo-
gien, fortschrittlichen Fertigungstechnologien sowie auf ,NewSpace”-
Anséatzen, die mehr Wettbewerb erméglichen sollen. Die Entwicklung
von Elektrischen, Elektronischen und Elektromechanischen (EEE-)Bautei-
len sowie auf Radioisotopen basierenden Energiesystemen werden in
den eigenen Programmkomponenten EEE und ENDURE vorangetrieben.

Neue Technologien direkt im Weltraum testen

Geschwindigkeit ist in vielen Raumfahrtbereichen wichtig. Besonders
relevant wird sie in der Entwicklung von Bauteilen. Damit Verfahren
hier die gréBtmogliche Beschleunigung erfahren, missen Technologien
direkt im Weltraum getestet und qualifiziert werden. Daftr wurde im
GSTP-Programm GENA-SAT geschaffen — ein Projekt zur Entwicklung
der Nanosatellitenplattform GENA-OT. Mit der 23 mal 23 mal 34 Zen-
timeter kleinen Satellitenplattform soll ein Dienstleister In-Orbit-Verifi-
kation klinftig als Service kostenguinstig anbieten und so neuen Ent-
wicklungen schnellstmoéglich zu hohen Technologiereifegraden
(Technology Readiness Levels, TRLs) verhelfen kénnen. GENA-SAT wird
damit zu einem Paradebeispiel fir einen NewSpace-Ansatz, weswegen
sich gerade Deutschland sehr stark fur dieses Projekt engagiert hat.

50 000 000 €

Spaceflight has always been associated with futuristic technology.
Now, advanced systems once only imagined in science fiction are
becoming a reality thanks to the General Support Technology
Programme (GSTP). This European Space Agency (ESA) programme
enables new spaceflight possibilities by aiding technological develop-
ment for a wide array of applications. It makes European industry more
competitive by creating, strengthening and expanding expertise and
closing important gaps in development. GSTP acts as a think tank for
European spaceflight and a means of making it more independent. It
develops promising technologies, co-funds the design and demonstra-
tion of products proposed by industry and facilitates in-orbit
demonstrations of new technologies, including small missions. The
programme is particularly important for small and medium-sized enter-
prises (SMEs) and start-ups that are developing ideas and products in
conjunction with European partners. It offers them the opportunity to
test their technology directly in space and thus increase the techno-
logical maturity of their developments — a costly and lengthy process
if done without support. It also allows companies from other sectors
to gain a foothold in aerospace for the first time. Additional GSTP
optional technology programmes at the ESA Council Meeting at Minis-
terial Level 2022 in Paris focused on digitalisation, cybersecurity,
artificial intelligence, quantum technologies, advanced manufacturing
technologies and New Space approaches to increase competitiveness.
ESA's initiatives also include ‘Electrical, Electronic and Electromechanical
(EEE) Space Component Sovereignty for Europe’ and ‘EuropeaN
Devices Using Radioisotope Energy (ENDURE)'.

Testing new technologies in space

Speed is important in many aspects of spaceflight. It is a particularly
crucial factor in the development of new spacecraft components.
Testing technologies in real space conditions can greatly speed up their
development. For that purpose, the GSTP programme now includes
GENA-SAT, a project to oversee the development of the GENA-OT
nanosatellite platform. This small satellite platform, measuring 23 by
23 by 34 centimetres, will allow a service provider to offer in-orbit
verification (I0V) at low cost and help new developments achieve high
technology readiness levels (TRLs) as quickly as possible. GENA-SAT is
a prime example of a NewSpace approach, and Germany has made a
strong commitment to the project.

Deutscher Beitrag flr Raumfahrtinnovationen
German contribution to space innovation
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Ohne elektrische Schaltkreise kdnnte kein Satellit
seine Aufgaben im Orbit erftllen. Daftr, dass diese
wichtigen EEE-Bauteile kostenguinstig in Deutschland
hergestellt werden kénnen, hat sich die deutsche
Delegation im Rahmen des GSTP-Programms bei der
Monisterratskonferenz in Paris eingesetzt.

No satellite would be able to fulfil its tasks in orbit
without electrical circuits. The German delegation
worked to ensure that these important EEE
components could be manufactured cost-effectively
in Germany as part of the GSTP programme at the
Ministerial Council Conference in Paris.
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Deutschland als standiger Partner im Technologieprogramm

50 Millionen Euro stehen insgesamt fiir die Férderung in der kommenden GSTP-Phase von
2022 bis 2025 zur Verfiigung. Davon entfallen 40 Millionen Euro auf die ersten drei Elemente
Develop, Make und Fly. Hinzu kommen Zeichnungen fir die Programmkomponente EEE in
Hohe von zehn Millionen Euro. Durch seine Beteiligung kann Deutschland die Programmplanung
und die daraus resultierende Entwicklung der ESA-Technologien aktiv mitgestalten. Der deut-
sche Beitrag erfolgt in Abstimmung mit nationalen und anderen ESA-Forderprogrammen und
ermdglicht insbesondere kleinen Firmen gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
mit den europaischen Partnern. Hier sollen weiterhin KMU zum Zuge kommen, die bislang
noch nicht im ESA-Rahmen tatig waren.

Paradebeispiel fur deutsche Industriepolitik

Das GSTP wird so zum Paradebeispiel fur die strategische Ausrichtung der Bundesregierung:
Es fordert Hochtechnologie in der Raumfahrt nachhaltig mit einem breiten Spektrum und
entspricht damit den Zielen der Hightech-, Breitband-, Nachhaltigkeits- sowie Raumfahrtstra-
tegie der Bundesregierung. Im Bereich Quantentechnologie ergéanzt es auBerdem das 650
Millionen Euro schwere Rahmenprogramm , Quantentechnologien — von den Grundlagen zum
Markt” des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung. GSTP ermdglicht sowohl der
deutschen Industrie als auch Forschungseinrichtungen und Universitaten, ihre Wettbewerbs-
fahigkeit im Raumfahrtsektor auszubauen und neue Technologien zur Marktreife zu bringen.
So wurden Uber dieses Programm neue Solarzellen, elektrische Antriebe, Sensoren und Halb-
leiter in der Bundesrepublik entwickelt und damit die globale industrielle Wettbewerbsfahigkeit
nationaler Unternehmen entscheidend gestarkt. Deutschland hat sich im Vorfeld der Minister-
ratskonferenz in Paris besonders fur die Schaffung der EEE-Programmkomponente eingesetzt,
um eine europdische Unabhangigkeit in diesem wichtigen Sektor zu erreichen. Die deutsche
Zeichnung ermaoglicht Firmen in der Bundesrepublik, an dieser wichtigen Programmkompo-
nente teilzunehmen.

Germany as a constant partner in the technology programme

Germany is once again contributing to the programme with a total investment of 50 million
euros in the upcoming GSTP phase from 2022 to 2025. Forty million euros are available in total
for the first three elements Develop, Make and Fly. There are subscriptions to the EEE programme
component amounting to 10 million euros. Germany’s participation enables it to actively shape
the planning of the programme and the resulting development of ESA technologies. Germany’s
contribution is coordinated with national and other ESA funding programmes and enables
small companies to carry out joint research and development work with European partners.
SMEs that have not yet been active within the ESA framework will continue to have opportu-
nities here.

A prime example of German industrial policy

The GSTP is a prime example of the strategic focus of the German Federal Government. It
promotes the development of a wide spectrum of advanced spaceflight technologies in a
sustainable way, corresponding to the goals of the government’s high-tech, broadband, sus-
tainability and space strategies. In the field of quantum technology, it also supplements the
‘Quantum technologies — from basic technology to the market’ framework programme of the
Federal Ministry of Education and Research, which has received 650 million euros in funding.
The GSTP boosts the competitiveness of German industry and research institutions and uni-
versities in the space sector and helps them bring new technologies to market. New solar cells,
electric propulsion systems, sensors and semiconductors have now been developed in Ger-
many thanks to this programme, strengthening the global industrial competitiveness of German
companies. In the run-up to the recent ESA Council Meeting at Ministerial Level in Paris,
Germany advocated strongly for the creation of the EEE programme component in order to
achieve European independence in this important sector. The German subscription enables
companies in the Federal Republic to participate in this important programme component.
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Nur Quantensensoren und -computer sorgen fur
vollstandige Sicherheit im Mahlstrom der durch die
fortschreitende Digitalisierung ungeheuer wachsen-
den Datenmengen. Das ist besonders wichtig, um
gerade auch kritische Infrastrukturen und damit
gesamtgesellschaftliche Funktionen wie Gesundheit,
innere Sicherheit sowie wirtschaftliches und soziales
Wohlergehen der Bevolkerung zu sichern. Aufgrund
dieser starken Bedeutung der Quantentechnologie
wird dank GSTP gerade auf diesem Gebiet verstarkt
geforscht.

Only quantum sensors and computers ensure
complete security in the growing torrent of data as a
result of advancing digitalisation. This is particularly
important in order to secure critical infrastructures
and thus functions of society as a whole, such as
health, internal security and people’s economic and
social well-being. Given the great importance of
guantum technology, research in this area is being
stepped up thanks to GSTP.

Egal ob Satellitennavigation oder -kommunikation,
Wetter- oder Umweltbeobachtung, Katastrophenma-
nagement oder Wissenschaftsmissionen - sie alle wa-
ren ohne Solargeneratoren nicht moglich. Dabei ist
der Wirkungsgrad von Raumfahrt-Solargeneratoren
in etwa doppelt so hoch wie bei den Solarzellen auf
unseren Dachern. Die SpaceTech GmbH Immenstaad
(STI) baut neben vielen weiteren Hightech-Raumfahrt-
produkten auch solche Solargeneratoren. Um die
Fertigungskapazitaten dieser Produkte zu erweitern
und sie auch fur Megakonstellationen wie OneWeb
nutzen zu kénnen, hat STI nun ein neues Solargene-
ratoren-Werk gebaut, das auch mit Mitteln aus dem
GSTP-Programms unterstiitzt wurde.

Satellite navigation and communications, weather
and environmental observation, disaster manage-
ment and science missions — none of these would be
possible without solar generators. The efficiency of
these space solar generators is about twice as high as
that of the solar cells on our roofs. SpaceTech GmbH
Immenstaad (STI) builds such solar generators in
addition to many other high-tech space products. In
order to expand the production capabilities of these
high-tech products and to be able to use them for
mega constellations such as OneWeb, STI has now
built a new solar generator plant, the construction of
which was also supported with funds from the GSTP
programme.
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GSTP lasst sich in drei Programmteile und drei
eigenstandige Komponenten unterteilen:

Element 1 -, Develop” unterstitzt und begleitet die Entwick-
lung von Technologien, Baugruppen, Bauelementen und Priif-
standen fir Projekte und wirtschaftliche Akteure, das heift
kleine und mittlere Unternehmen (KMU), groBe Unternehmen,
die Industrie, Satellitenbetreiber und -anbieter, Universitaten
und Forschungseinrichtungen, von niedrigen Technologierei-
fegraden bis hin zur Qualifizierung. Hier werden auch zwei
spezifische Themengebiete eingerichtet, die sich zum einen
mit dem Thema , Cybersecurity” und zum anderen mit dem
Bereich , Energie aus dem Weltraum zur terrestrischen Nut-
zung” beschaftigen.

Element 2 — ,Make"” schafft kommerzielle Nachhaltigkeit. Hier
werden Produkte entwickelt, um zum Beispiel Liicken in der
Verfugbarkeit zu schlieBen, die infolge von Umweltauflagen,
des Ubergangs zu neuen Technologien oder aus anderen Griin-
den entstanden sind. Ko-finanziert durch die Industrie, wird
hier die weltweite Wettbewerbsfahigkeit in neuen und beste-
henden Markten gestarkt und so besonders marktnahe Eigen-
entwicklungen der jeweiligen Firmen geférdert.

Element 3 -, Fly” bringt neue Technologien direkt in den Orbit,
testet sie dort und erhoht so ihren Reifegrad. Die Produkte
werden entweder als Huckepacknutzlasten oder vollstandige
Weltraummissionen — kleine Raumfahrzeuge, CubeSats etc.
— auf ihre Umlaufbahn gebracht. So werden hier auch kinfti-
ge Missionen direkt im All vorbereitet.

Die Programmkomponente , Demonstration eines prazisen
Formationsflugs” sieht die Durchftihrung der Phasen C, D und
E der Mission PROBA-3 zur Demonstration von Technologien
und Techniken fiir prazise Formationsfliige (PFF) vor. Hier soll
die Technologieerprobungsmission PROBA-3 umgesetzt und
gestartet werden. An diesem Element beteiligt sich Deutsch-
land jedoch aus programmatischen Griinden nicht.

Die Programmkomponente , Elektronische Bauteile (EEE) zur
Erhaltung der Europaischen Unabhangigkeit” sieht vor, die
Entwicklung von Elektrischen, Elektronischen und Elektrome-
chanischen (EEE) Bauteilen als Grundlage jeder Raumfahrt-
komponente voranzutreiben, um Europa unabhéngiger von
internationalen Exportbestimmungen zu machen.

Die Programmkomponente , Europdische Radioisotopen-
Energiesysteme — ENDURE” sieht vor, auf Radioisotopen basie-
rende Energiesysteme zu entwickeln, die anschlieBend fur
Missionen im Explorationsprogramm wie EL3 und im Wissen-
schaftsprogramm fir Planetenmissionen genutzt werden sol-
len.

d

The GSTP is divided into three programme
elements and three independent components

Element 1 — ‘Develop’ supports and monitors the develop-
ment of technologies, assemblies, components and test stands
— from low levels of technology maturity through to qualifica-
tion for a range of projects and economic stakeholders, such
as SMEs, large companies, industry, satellite operators and
providers, universities and research institutes. Two specific
subject areas will also be set up, one focused on cybersecurity
and the other on energy from space for terrestrial use.

Element 2 — ‘Make’ fosters commercial sustainability. This
centres around product development, including closing any
shortcomings in availability due to environmental regulations,
the transition to new technologies or other reasons.
Co-financed by industry, this element strengthens global
competitiveness in new and existing markets and promotes
developments within companies that are particularly well
aligned with the market.

Element 3 — ‘Fly’ puts new technologies into orbit and tests
them in space to increase their level of maturity. Products are
launched into orbit either as piggyback payloads or as full
space missions, in the form of small spacecraft, CubeSats, or
similar. In doing so, this element oversees preparations for
future missions directly in orbit.

The ‘Precise Formation Flight Demonstration’ programme
component allows for the implementation of phases C, D and
E of the Proba-3 mission to demonstrate precise formation
flight technologies and techniques. The Proba-3 technological
demonstration mission will be implemented and launched as
part of this component. Germany is not involved in this compo-
nent for programmatic reasons.

The ‘EEE to Maintain European Independence’ programme
component promotes the development of Electrical, Electronic
and Electromechanical (EEE) components as the basis of every
space activity, with a view to making Europe less dependent
on international export regulations.

The "EuropeaN Devices Using Radioisotope Energy’ (ENDURE)
programme component proposes the development of radioiso-
tope power systems, which could subsequently be used for
exploration programme missions such as the European Large
Logistics Lander (EL3) and the planetary missions of the scien-
tific programme.

Hoher- und Neuzeichnungen der Technologie-Programme
Increased and new subscriptions to the technology programmes

ENDURE
component

29.30*

88.74%

EEE
component

76.18*

22.97% LERELA TECHNOLOGY

541.52°

GSTP- Fly

63.70+

General
Support

7.00*

GSTP -
Develop

243.94+

10.61%

14.17%

39.54%

GSTP — Make

121.40*

* Million euros/covered costs/current economic conditions/ESA/C-M(2022)100, rev. 7/28 November 2022

Zum Lesen der Infografiken bitte die Legende auf der Seite 87 6ffnen
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VOR GEFAHREN AUS DEM WELTRAUM

ENSURING PROTECTION

AGAINST THREATS FROM SPACE

Unser Sonnensystem ist nur auf den ersten Blick ein ruhiger und fried-
licher Ort. Denn unsere Erde ist von vielfaltigen naturlichen Gefahren
aus dem Weltraum bedroht: Die Sonne nimmt uns mit hochenergeti-
scher Strahlung im Rontgen- und UV-Spektrum und Partikeln — auch
als Sonnenwind bekannt — unter Beschuss. Asteroiden — vor allem
sogenannte Erdnahe Objekte (Near Earth Objects — NEOs) — kommen
der Erde immer wieder beunruhigend nahe und missen als Gefahr
ernst genommen werden. Zum Glick bewahren Magnetfeld und Atmo-
sphare unsere Erde wie ein méachtiger Schutzschild vor den meisten
dieser ,himmlischen Angriffe”. Ersteres halt der Strahlung der Sonne
weitestgehend stand, wahrend Letztere kleinere Objekte abwehrt,
indem sie beim Eintritt in unsere Atmosphare verglithen. Doch wie jeder
Schutzschild kénnen auch das Magnetfeld und die Atmosphére der
Erde nicht alle Gefahren aus dem Weltall abwehren. Heftige Sonnen-
stirme koénnen die Bordelektronik von Satelliten stéren oder Funksig-
nale von Navigations- und Kommunikationssystemen unterbrechen.
Besonders energiereicher solarer ,,Beschuss” kann sogar direkte Aus-
wirkungen auf die Erde haben und die Funktion kritischer Infrastruk-
turen beeintrachtigen — etwa durch Stérungen oder gar einen Ausfall
von Strom- und Kommunikationsnetzen. Manche Asteroiden Gberste-
hen den Eintritt in unsere Atmosphare. Durch ihren langen Flug durch
unser Universum haben sie gewaltig Schwung geholt und werden so
mit machtiger Wucht auf die Oberflache geschleudert, wo sie verhee-
rende Schaden verursachen kénnen. Hinzu kommen noch unzahlige
Weltraumschrott-Teilchen von Satelliten und Raketen, die die Erde
umkreisen und unsere aktiven Satelliten treffen und beschadigen kon-
nen. Alle diese Gefahren mussen wir rechtzeitig erkennen, um auf sie
reagieren zu kdnnen. Genau hierzu leisten das Space Safety Program-
me (S2P) der ESA und die vier Programmelemente COSMIC, Vigil,
HERA und ADRIOS einen wichtigen Beitrag.

The Solar System is only a quiet and peaceful place at first glance. This
is because Earth is threatened by numerous natural dangers from outer
space: the Sun bombards us with high-energy radiation in the X-ray
and UV spectrum and particles — what is known as the solar wind.
Asteroids — particularly Near Earth Objects (NEOs) — repeatedly come
disturbingly close to Earth and pose a serious threat. Fortunately, the
magnetic field and atmosphere protect Earth from most of these
‘cosmic attacks’, like a mighty shield. The former largely blocks the
Sun’s radiation, while the latter fends off smaller objects by burning
them up upon entry into the atmosphere. But like any protective shield,
Earth’s magnetic field and atmosphere cannot ward off all threats.
Violent solar storms can disrupt the on-board electronics of satellites
or interrupt radio signals from navigation and communications systems.
Particularly high-energy solar bombardment can even have a direct
impact on Earth and impair the operation of critical infrastructure — for
example, through disruptions or even a failure of power and commu-
nication networks. Some asteroids survive entry into our atmosphere.
During their long flight through the Universe they have gained tremen-
dous momentum and are thus hurled with tremendous force onto the
surface, where they can cause devastating damage. In addition, count-
less pieces of space debris from satellites and rockets orbit the Earth
and can strike and damage our active satellites. We need to recognise
all these threats in time to be able to react to them. This is exactly
what ESA's Space Safety Programme (S2P) and the four programme
elements COSMIC, Vigil, HERA and ADRIOS are working on.
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Polarlichter — ohne unser Magnetfeld nicht nur ein
schones, sondern auch ein gefahrliches Schauspiel.

Polar lights — a beautiful spectacle that would be
harmful if it wasn’t for our magnetic field.

German contribution to space safety
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Asteroiden kommen der Erde immer
wieder bedrohlich nahe. Im Projekt HERA
soll erforscht werden, wie sich diese Gefahr
abwehren lasst.

Time and again, asteroids get frightfully close
to Earth. The HERA project aims to find out
how this danger can be averted.
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Schutz vor Gefahren aus dem Weltraum — vereint in einem Programm

Um den Gefahren aus dem Weltraum besser begegnen zu kénnen, hat die ESA anlasslich der
letzten Ministerratskonferenz 2019 im spanischen Sevilla ihr Space Situational Awareness
(SSA)-Programm zum Space Safety Programme (S2P) weiterentwickelt. lhre Aktivitaten zur
nachhaltigen Nutzung der Raumfahrt und dem Schutz vor Gefahren aus dem Weltraum wur-
den in einem , Paket” zusammengefasst. Die geplanten Aktivitdten decken folgende Themen
ab:

- Weltraumwettervorhersage von Sonneneruptionen und kosmischer Strahlung;

- planetare Verteidigung zum Schutz vor erdnahen Asteroiden oder Kometen;

- sauberer Weltraum durch Weltraumschrottvermeidung und aktive Ruckholung.

COSMIC — ein neuer Baustein im S2P-Programm

In den S2P-Kernaktivitaten innerhalb des COSMIC-Elements werden die Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten aus den Bereichen Weltraumwetter, erdnahe Objekte, Weltraumschrott
und Clean Space fortgefuhrt. Hier kann eine gezielte industrielle und universitare Beteiligung
vorhandenes Wissen ausbauen, um Informationen Uber Gefahren fur européische Infrastruk-
turen im Weltraum und auf der Erde zu gewinnen — und damit auch drohenden volkswirt-
schaftlichen Schaden vermeiden helfen. In COSMIC gibt es viele solcher Aktivitaten, die fir
deutsche Einrichtungen von Interesse sind: Zum Beispiel bundelt im Rahmen des sogenannten
Space Weather Service Network das lonosphéaren Expert Service Centre durch das DLR-Institut
fur Solar-Terrestrische Physik in Neustrelitz Deutschlands und Europas wissenschaftliche Starken
und entwickelt entsprechende Vorhersagedienste — etwa fur Satelliten- und Netzbetreiber
sowie fur die Luftfahrt. Dafur liefert zum Beispiel das deutsch-6sterreichische Magnetometer
SOSMAG seit seinem Start am 4. Dezember 2018 an Bord des koreanischen Satelliten GEO-
KOMPSAT-2A wichtige Weltraumwetterdaten.

In COSMIC werden neue Modelle und Dienste zur Vorhersage des Weltraumwetters, zur
Entdeckung und Charakterisierung erdnaher Asteroiden und Kometen sowie zur Bewertung
und Reduzierung von Weltraumschrott , geboren”. So sollen Lésungen zum De-Orbiting von
Satelliten am Ende ihrer Lebensdauer oder Laser-Tracking-Technologien zur prézisen Vermessung
von Weltraumschrott Wirklichkeit werden. Ein neues Instrument soll kiinftig kleinste Trimmer
im ,viel beflogenen” niedrigen Erdorbit aufspiren und statistisch erfassen kénnen. Hinzu
kommen eine Reihe von Vorschlagen fur Kleinsatellitenmissionen, mit denen Weltraumwet-
terdaten im Erdorbit gewonnen werden sollen. Auch die Automatisierung des Satellitenbetriebs
via Kunstlicher Intelligenz (KI) aus dem Vorlduferprogrammelement CREAM findet hier eine
.neue Heimat”. Durch COSMIC konnten auch viele deutsche Forschungseinrichtungen und
Universitaten sowie KMU und Start-ups profitieren. Deutschland beteiligt sich mit 24,4 Milli-
onen Euro am COSMIC-Programm.
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Weltraumwettervorhersage verbessern

Getreu ihrem aus dem Lateinischen (,,vigilis exceptus”) abgeleiteten Namen
soll die Vigil-Mission (Cornerstone 1) ab dem Jahr 2028 Wache Uber

das Weltraumwetter halten. Diese ,verschlankte” Version der Vorganger-
Raumsonde Lagrange soll vom gleichnamigen Punkt L5 aus — einem Hort des
Gleichgewichts im Erde-Sonne-System — vor unserer Erde auf der gemein-
samen Bahn die Sonne umkreisen und unseren , Heimatstern” ins Visier
nehmen, bevor die ins All geschleuderten Plasma-Partikel das Magnetfeld
unserer Erde treffen. Vigil wird so zum ersten prazisen Friihwarnsystem fur
Sonnensttirme und erhéhte Sonnenaktivitaten. Ein zentrales Messinstrument
der Mission, der PMI (Photospheric Magnetic Imager), wird unter Fihrung

des Max-Planck-Instituts fr Sonnensystemforschung in Gottingen entwickelt.

Die Daten werden sowohl fur die Forschung zum besseren Verstandnis der
Physik der Sonne als auch fur die geplante nationale Weltraumwetterzentrale
im Weltraumlagezentrum in Uedem zur Verfligung stehen — eine wichtige
Grundlage zur Verbesserung der Weltraumwettervorhersage. Mit seiner
Beteiligung in Hohe von 30 Millionen Euro hat Deutschland die Weichen

gestellt, um vielversprechende Missionsanteile in die Bundesrepublik zu holen.

Improving space weather forecasting

True to its new name, derived from Latin (‘vigilis exceptus’), the Vigil mis-
sion (Cornerstone 1) will keep an eye on space weather from 2028. This
‘slimmed-down’ version of the predecessor Lagrange space probe will orbit
the Sun from the eponymous point L5 — a haven of equilibrium in the Earth-
Sun system — in front of Earth along the shared orbit and set its sights on our
star to detect the plasma particles hurled into space before they hit Earth’s
magnetic field. Vigil will thus become the first precise early warning system
for solar storms and increased solar activity. A key measuring instrument of
the mission, the PMI (Photospheric Magnetic Imager), is being developed
under the leadership of the Max Planck Institute for Solar System Research in
Gottingen. The data will be available both for research to better understand
the physics of the Sun and for the planned national space weather centre at
the German Space Situational Awareness Centre in Uedem — an important
basis for improving space weather forecasting. With its investment of 30
million euros, Germany has set the course for bringing promising mission
components to the Federal Republic.

Weltraumschrott vermeiden

Asteroidenabwehr starken

Asteroiden bedrohen immer wieder unsere Erde. Die ESA und die NASA
haben diese Gefahr erkannt und arbeiten deswegen im AIDA-Programm
(Asteroid Impact and Deflection Assessment) eng zusammen. So ist am fri-
hen Morgen des 27. September 2022 die NASA-Sonde DART (Double
Asteroid Redirection Test) auf Dimorphos, dem kleineren der beiden Kérper
des Didymos-Doppel-Asteroiden-Systems, eingeschlagen und hat ihn tatsach-
lich ein Sttick von seiner Bahn abgebracht. Mit der HERA-Mission (Corner-
stone 2) sollen nach dem Start im Oktober 2024 eine Raumsonde und zwei
CubeSats die Auswirkungen des Einschlags der DART-Sonde auf dem Aste-
roiden wissenschaftlich untersuchen. In Deutschland ist die OHB System AG
Hauptauftragnehmer fiir die Mission, an der auch zahlreiche KMU beteiligt
sind. Zudem nutzt HERA eine in Deutschland entwickelte Kamera. Mit seiner
Beteiligung in Hohe von 72,4 Millionen Euro hat Deutschland bei der ESA-
Ministerratskonferenz in Paris dazu beigetragen, restliche Arbeiten an der
Sonde, die Entwicklung des Bodensegments sowie Start und Betrieb dieser
wichtigen und viel beachteten Asteroidenabwehr-Mission zu finanzieren.

Strengthening asteroid defence

Asteroids are a perennial threat to Earth. ESA and NASA recognise this
danger and are therefore working closely together in the Asteroid Impact
and Deflection Assessment programme (AIDA). In the early morning of 27
September 2022, NASA's DART (Double Asteroid Redirection Test) probe

hit Dimorphos, the smaller of the two bodies in the Didymos binary asteroid
system, and did indeed deflect it a little from its orbit. Following its launch

in October 2024, the Hera mission (Cornerstone 2), which consists of a
spacecraft with two cubesats, will scientifically study the effects of the DART
probe’s impact on the asteroid. In Germany, OHB System AG is the prime
contractor for the mission, in which numerous SMEs are also involved. In
addition, Hera will use a camera developed in Germany. With a contribution
of 72.4 million euros at the ESA Council Meeting at Ministerial Level in
Paris, Germany has helped to finance remaining work on the spacecraft, the
development of the ground segment, and the launch and operation of this
important and high-profile asteroid defence mission.

Was macht man mit einem Satelliten oder einer Oberstufe, die defekt und unkontrolliert um die Erde kreisen? Solange keine Mdglich-
keiten existieren, Satelliten im Erdorbit zu reparieren, bringt man sie am besten in der Erdatmosphéare zum Verglihen, damit sie keine
Gefahr mehr fur andere Satelliten im Orbit darstellen. Genau das soll mit dem Launch-Adapter einer Vega-Rakete im Rahmen der
Mission Clearspace-1 in ADRIOS (Cornerstone 3) geschehen. Die ESA unterstitzt technisch und finanziell die Entwicklung einer
Dienstleistung, wahrend ein industrielles Konsortium unter Fiihrung eines Schweizer Start-ups auch mit Anteilen aus Deutschland

das volle Missionsmanagement tbernehmen wird. ADRIOS soll damit Missionen zur Vermeidung und Entfernung von Weltraum-
trimmern den Weg im Sinne von mehr Kommerzialisierung in der Raumfahrt bereiten. Um in Zukunft aber auch weitere In-Orbit
Servicing-Dienstleistungen anbieten zu kénnen, wie beispielsweise die Lebensdauerverldangerung von Satelliten im Orbit durch

die Ubernahme der Lageregelung und des Antriebs eines sonst noch funktionsfahigen Satelliten, wird auch in diesem Bereich

eine neue Mission initiiert werden. Mit seiner Beteiligung in Hohe von 28,4 Millionen Euro hat Deutschland der heimischen

Industrie die entsprechenden Missionsanteile gesichert.

Space debris avoidance

What do you do with a satellite or an upper stage that is defective and orbiting the Earth in an uncontrolled manner? As
long as there is no way to repair satellites in Earth orbit, it is best to burn them up in Earth’s atmosphere so that they no
longer pose a threat to other satellites in orbit. This is exactly what will happen with the launch adapter of a Vega rocket
as part of the Clearspace-1 mission in ADRIOS (Cornerstone 3). ESA is providing technical and financial support for

the development of a service, while an industrial consortium led by a Swiss start-up, with shares from Germany, will
take over full mission management. ADRIOS is thus intended to pave the way for missions to avoid and remove
space debris in the spirit of ‘New Space’. However, in order to be able to offer other In-Orbit Servicing services in
the future, such as extending the service life of satellites in orbit by taking over the attitude control and propulsion

Y

of an otherwise still functional satellite, a new mission will also be initiated in this area. With a contribution of
28.4 million euros, Germany has secured the corresponding mission shares for domestic industry.
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In COSMIC werden Projekte zur
Reduzierung von Weltraumschrott
,geboren”. So sollen Lésungen

zum De-Orbiting von Satelliten am
Ende ihrer Lebensdauer Wirklichkeit
werden.

Projects to reduce space debris

are ‘born” in COSMIC. For example,
solutions for de-orbiting satellites
at the end of their service life are to
become reality.
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ANGETRIEBEN DURCH NEUGIER

DRIVEN BY CURIOSITY

.Die Neugier steht immer an erster Stelle eines Problems, das gelost
werden will”, schrieb Galileo Galilei, italienischer Naturforscher, Mathe-
matiker, Physiker, Astronom und Entdecker der ersten vier Jupiter-Mon-
de. Dieser Gedanke Galileis trifft vor allem auf das Wissenschaftspro-
gramm der ESA zu. Denn nur durch die Triebfeder Neugier kdnnen ganz
besondere Missionen wie die Jupiter-Mission JUICE entstehen. Sie soll
im Jahr 2023 starten und vor allem mit Ganymed, Europa und Kallisto
drei der Galileischen Monde untersuchen. Forscher gehen davon aus,
dass sich auf diesen eisigen Himmelskorpern Ozeane unter der Ober-
flache verbergen. Da Wasser als Grundvoraussetzung fur Leben gilt,
helfen uns JUICE und viele weitere , Cosmic-Vision"-Missionen aus dem
ESA-Wissenschaftsprogramm dabei, existenzielle Fragen zu beantwor-
ten, die sich neugierige Astronomen schon seit tausenden von Jahren
mit ihrem Blick in den Himmel stellen: Wie ist unser Universum entstan-
den? Wie hat es sich entwickelt? Aus was besteht es? Und wie ist
letztlich Leben entstanden? Dafur beobachten und untersuchen die
ESA-Wissenschaftsmissionen sowohl die Himmelskorper unseres Son-
nensystems als auch weit entfernte Galaxien. Dartber hinaus ist unser
Universum ein gewaltiges physikalisches Labor, in dem sich Phanomene
erforschen lassen, die auf der Erde gar nicht vorkommen und daher nur
experimentell zuganglich sind. Dabei gehen die Cosmic-Vision-Missionen
mit ihren Technologieentwicklungen an die Grenze des Machbaren und
treiben somit auch die technische Weiterentwicklung der gesamten
Raumfahrt an. Viele dieser Innovationen wurden von der deutschen
Wissenschaft und Industrie vorangebracht oder stammen aus der Bun-
desrepublik. Zudem werden einige dieser Missionen gemeinsam mit
anderen Raumfahrtnationen auf den Weg gebracht. So starkt das Pro-
gramm mit seinem internationalen Charakter die deutsche Rolle in der
globalen Wissensgesellschaft. Deutschland war auf der ESA-Minister-
ratskonferenz 2022 in Paris mit 21,13 Prozent groB3ter Einzelzahler die-
ses Programms, was einem Beitrag von insgesamt rund 673,2 Millionen
Euro fur funf Jahre entspricht.

“Curiosity is the key to problem solving,” wrote Galileo Galilei, Italian
naturalist, mathematician, physicist, astronomer and discoverer of the
first four moons of Jupiter. Galileo’s notion is especially true of ESA's
Science Programme. After all, special missions like the JUICE mission
to Jupiter only come about thanks to the driving force of curiosity.
JUICE is scheduled to launch in 2023 and will examine three of the
Galilean moons — Ganymede, Europa and Callisto. Researchers believe
that oceans are concealed beneath the surface of these icy celestial
bodies. Since water is considered a requirement for life, JUICE and
many other Cosmic Vision missions from ESA's Science Programme are
helping us to answer existential questions that have preoccupied
inquisitive astronomers looking at the sky for thousands of years: How
did the Universe come into being? How did it develop? What is it made
of? How did life ultimately come about? To do this, the Cosmic Vision
missions are observing and examining the celestial bodies in the Solar
System and distant galaxies. The Universe is a vast physical laboratory
in which scientists can research phenomena that do not occur on Earth
and are therefore only accessible through such experiments. With their
cutting-edge technology, the Cosmic Vision missions go to the very
limit of what is feasible and are driving the technological advancement
of spaceflight in general. Many of these innovations are the work of
German science and industry or originated in Germany. Some of these
missions are also being launched in tandem with other spacefaring
nations. The international nature of the programme consolidates Ger-
many’s role within the global landscape of human knowledge. At the
ESA Council Meeting at Ministerial Level 2022 in Paris, Germany was
the largest contributor to this programme, at 21.13 percent, which
equates to a total contribution of around 673.2 million euros over five
years.

673 201 800 € Deutscher Beitrag fur die Erkundung des Weltraums

German contribution to the Space Science programme
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Programm mit Weitblick

Unter dem Titel ,Voyage 2050” wurden im Jahr 2021 die wissen-
schaftlichen Ziele fur ein neues Langfristprogramm festgelegt, das die
aktuelle Planung ,,Cosmic Vision 2015 — 2035" nach dem Jahr 2035
ablosen soll. Diese Langfristplanung baut auf wichtigen wissenschaft-
lichen Fragen auf:

- Wie entstehen Planetensysteme und unter welchen Bedingungen
kann Leben entstehen?

- Welche Prozesse laufen im Sonnensystem ab?

Welche physikalischen Gesetze gelten im Universum?

- Wie ist das Universum entstanden und woraus besteht es?

Vier Missionsklassen fur vielfaltige Ziele

Diese Ziele werden in einer Reihe von Missionen umgesetzt, die nach
ihrer wissenschaftlichen Bedeutung ausgewahlt werden. Bis 2037 sol-
len im Rahmen des Programms zwei schnell umsetzbare F-Missionen,
eine kleine S-Mission, funf mittlere M-Missionen und drei gro3e L-Mis-
sionen gestartet werden. Letztere widmen sich groBen wissenschaftli-
chen Fragen, von denen man sich einen bedeutenden Erkenntnissprung
verspricht. Sie sind extrem anspruchsvoll und brauchen daher lange
Vorlaufzeiten, um die nétige Technologie zu entwickeln. Ihr Kosten-
rahmen betragt etwa zwei Jahresbudgets. M-Missionen hingegen
untersuchen besondere Fragestellungen von hohem wissenschaftlichem
Wert. Da die benétigte Technologie bereits weitgehend vorhanden ist,
kénnen mittlere Missionen schneller gestartet werden. Der Kostenrah-
men wurde auf etwa ein Jahresbudget festgelegt. Zusammen mit S- und
F-Missionen bringen sie Flexibilitat ins Programm. Ergénzt wird Cosmic
Vision durch ESA-Beteiligungen an Projekten internationaler Partner
wie NASA und JAXA.

Deutschlands Beitrag
far Europas Wissenschaftsprogramm

Nur durch diese Biindelung von Ressourcen bleibt Europa mit seinen
Partnern auf Augenhohe. Seit der ESA-Griindung bindelt das Wis-
senschaftsprogramm Krafte und Fahigkeiten, um Projekte durchzu-
fuhren, die zu groB oder zu komplex fur einzelne Mitgliedsstaaten
sind. Die Finanzierung halt sich an einen Kostenrahmen (Level of
Resources, LoR), der nicht Gberschritten werden darf. Auf der Minis-
terratskonferenz 2022 wurde der LoR um rund elf Prozent auf 3,186
Milliarden Euro angehoben, um den Kaufkraftverlust in diesem Pflicht-
programm als Bestandteil der ESA-Konvention auszugleichen. An der
Finanzierung beteiligen sich die Mitgliedsstaaten gemaB ihrer Wirt-
schaftskraft — dem sogenannten Bruttosozialproduktschlissel. Deutsch-
land ist mit 21,13 Prozent groBter Beitragszahler dieses Programms,
was einem Beitrag von insgesamt rund 673,2 Millionen Euro fur finf
Jahre entspricht. Cosmic Vision ist eng mit den nationalen Raumfahrt-
programmen der Mitgliedsstaaten verzahnt. In der Regel baut die ESA
die Satelliten und fahrt deren Start und Betrieb durch, dessen Kosten
bei etwa 15 Prozent eines Jahresbudgets liegen. Die Lander finanzie-
ren die Nutzlasten und die wissenschaftliche Aufbereitung der gewon-
nenen Daten. Daher bildet das Programm fir alle Mitgliedsstaaten den
Kern ihrer wissenschaftlichen Raumfahrtaktivitaten. In Deutschland
wird die Datenauswertung von wissenschaftlichen Instituten Gibernom-
men, die auch erhebliche Mittel in die Instrumentenentwicklung ein-
bringen. Diese Arbeitsteilung sichert eine enge Nutzereinbindung und
damit letztlich die wissenschaftliche Qualitat des Programms.

A visionary programme

The scientific objectives for the new long-term programme were
defined in 2021 under the title ‘Voyage 2050'. From 2035, these will
take the place of the current plan, ‘Cosmic Vision 2015-2035". This
long-term plan focuses on key scientific questions:

- How are planetary systems formed and under which conditions can
life emerge?

- Which processes are taking place in the Solar System?

- Which physical laws apply in the Universe?

- How did the Universe come into existence and what is it made of?

Four mission classes for wide-ranging objectives

These objectives will be pursued through a series of missions chosen
for their scientific importance. By 2037, there are plans to launch two
rapidly deployable Fast (F) missions, one Small (S) mission, five Medium
(M) missions and three Large (L) missions within the programme. The
L-missions are dedicated to major scientific questions with the poten-
tial to enable a significant leap forward in our scientific understanding.
They are extremely complex, so long lead times are required in order
to develop the necessary technology. In total, they amount to around
two annual budgets. M-missions, by contrast, investigate specific issues
that are particularly valuable in terms of scientific research. As the
required technology tends to be available already, these missions can
be launched more quickly. The cost framework was set at around one
annual budget. Together with S and F missions, they bring flexibility
to the programme. Cosmic Vision is rounded off by ESA participation
in joint projects with international partners such as NASA and JAXA.

Die Gaia-Mission der ESA kartiert nicht nur die Sterne in unserer Galaxie,

sondern sagt uns auch, was sich zwischen den Sternen befindet.

Dieser Raum ist nicht leer, sondern mit Staub- und Gaswolken

gefullt, aus denen Sterne geboren werden. Durch Gaias genaue

Messungen der Positionen der Sterne und ihres gestreuten

Lichts kann die Absorption des Sternenlichts durch das inter-

stellare Medium kartiert werden. Diese Karten liefern uns

wichtige Hinweise auf die physikalischen Mechanismen
der Entstehung von Sternen und Galaxien sowie auf die
Geschichte unserer Heimatgalaxie.

ESA’s Gaia mission not only maps the stars in our galaxy
but tells us what is in between the stars. The space
between stars is not empty but instead filled with dust
and gas clouds, out of which stars are born. Through the
precise measurements of the stars’ positions and their
dispersed light, Gaia allows us to map the absorption of the
starlight by the interstellar medium. Those maps provide us
with essential clues concerning the physical processes involved
in the formation of stars and galaxies, as well as the history of our
home galaxy.

Germany’s contribution to Europe’s Science
Programme

Pooling resources in this way allows Europe to remain on an equal
footing with its international partners. Since ESA's inception, its Science
Programme has combined the resources and skills necessary to carry
out projects that are too large or too complex for individual member
states. The necessary financing adheres to a budget (level of resources;
LoR) that must not be exceeded. At the ESA Council Meeting at Minis-
terial Level 2022, the LoR was raised by approximately 11 percent to
3.186 billion euros to compensate for the loss of purchasing power in
this mandatory programme as part of the ESA convention. The member
states contribute to the financing according to their economic strength,
as per the gross national product key. Germany is the largest contrib-
utor to this programme, at 21.13 percent, which equates to a total
contribution of around 673.2 million euros over five years. Cosmic
Vision is closely linked to the national space programmes of the
member states. As a rule, ESA builds the satellites and oversees their
launch and operation, which costs around 15 percent of an annual
budget. The member states finance the payloads and the scientific
processing of the data obtained. As such, the programme forms the
core of scientific space activities for all member states. In Germany,
data are evaluated by scientific institutes, which also contribute consid-
erable funds to the development of the instruments. This division of
labour ensures close user involvement and the scientific quality of the
programme.
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Nach der erfolgreichen Testmission LISA Pathfinder pla-
nen ESA und NASA im Jahr 2035 gemeinsam das Gravi-
tationswellen-Observatorium LISA (Laser Interferometer
Space Antenna) zu starten. Drei Satelliten spannen

ein riesiges Laser-Dreieck im All mit einer Seitenlange
von 2,5 Millionen Kilometern auf, das hinter der Erde
herfliegen soll, um die geringen ,, Schwingungséande-
rungen” der Raumzeit, die durch Gravitationswellen
hervorgerufen werden, ,,héren” zu kénnen.

Following the successful LISA Pathfinder test mission,
ESA and NASA are planning to jointly launch the LISA
(Laser Interferometer Space Antenna) gravitational
wave observatory in 2035. Three satellites will span a
huge laser triangle in space with a side length of 2.5
million kilometres, which will fly behind the Earth to
be able to ‘listen’ to the small ‘oscillation changes’ in
space-time caused by gravitational waves.

L,

Die Raumsonde Comet Interceptor soll nach ihrem Start
im Jahr 2029 erstmals einen neuen Kometen oder ein
interstellares Objekt beobachten, das gerade erst seine
Reise in das Innere unseres Sonnensystems beginnt, sich
also noch nie zuvor einem Stern genahert hat. Nach seiner
Ankunft wird Comet Interceptor am bisher unentdeckten
Kometen vorbeifliegen, wenn er sich der Erdumlaufbahn
nahert.

Following its launch in 2029, the Comet Interceptor

space probe will be the first to observe a new comet or
interstellar object as it begins its journey into the inner
reaches of the Solar System, in other words, one that

has never travelled close to a star. After its arrival, Comet
Interceptor will fly past the as yet undiscovered comet as it
approaches Earth’s orbit.

AEI/Milde Marketing/Exozet

Zeichnungen des Wissenschaftsprogramms
Subscriptions to the science programme

EA SCIENCE

Der Jupiter Icy Moons Explorer (JUICE) im Large Space Simulator des
ESA-Technologiezentrums in den Niederlanden kurz vor dem SchlieBen
der Kammer fur einen Thermal-Vakuum-Testlauf. Einmal im Jupitersys-
tem angekommen, wird JUICE detaillierte Beobachtungen des Jupiter
und seiner drei groBen ozeanhaltigen Monde — Ganymed, Kallisto und
Europa — durchfuhren.

The Jupiter Icy Moons Explorer (JUICE) in the Large Space Simulator at
the European Research and Technology Center in the Netherlands just
before the chamber is closed for a thermal-vacuum test run. Once in
the Jovian system, JUICE will make detailed observations of Jupiter and
its three large ocean-bearing moons — Ganymede, Callisto and Europa.

3186.00°

21.13%

* Million euros/covered costs/current economic conditions/Science Programme & Basic Activities — ESA Mandatory Activities/

ESA/C-M(CCCXIll)/Res.2

Zum Lesen der Infografiken bitte die Legende auf der Seite 87 &ffnen
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BEGINN EINES NEUEN EXPLORATIONSZEITALTERS
A NEW AGE OF EXPLORATION BEGINS

Am 14. Dezember 1972 haben mit den Apollo-17-Astronauten Har-
rison H. Schmitt und Eugene A. Cernan die letzten Menschen die
Mondoberflache verlassen. Jetzt — 50 Jahre spater — haben die USA
zusammen mit Europa mit dem erfolgreichen Flug von Artemis | die
Ruckkehr zu unserem Erdtrabanten eingeleitet. Dieses Mal soll es nicht
nur ein kurzes dreijahriges Intermezzo geben. Die Menschheit ist
gekommen, um zu bleiben — und noch einen Schritt weiter in Richtung
Mars zu gehen. Die ESA sorgt mit ihrem European Exploration Enve-
lope Programme (E3P) — auch Terrae Novae genannt — dafir, eine
bedeutende Rolle im neuen Explorationszeitalter einzunehmen. Mit
dem in Bremen gebauten ersten European Service Module (ESM) als
Teil des Orion-Raumfahrzeugs hat Europa die USA im Artemis-Pro-
gramm wieder zurtick zum Mond gebracht und wird die NASA auch
fur weitere Artemis-Missionen mit Modulen unterstiitzen. Die deutsche
Industrie ist mit ihrer Rolle als Hauptauftragnehmer bei ESM bestens
aufgestellt, um Europa zum Mond und dariber hinaus zu fuhren.
Gleichzeitig setzt Europa aber auch auf Kontinuitat bei der Internati-
onalen Raumstation ISS und der dortigen Forschung. Denn diese Wis-
senschaft im niedrigen Erdorbit legt Grundlagen in Forschung und
Technologieentwicklung, sowohl fur die Erde als auch, um zu ferneren
Zielen aufzubrechen. Deutsche Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben auf der ISS und bei der Mond- und Marsforschung
bewiesen, dass sie zu den besten in der Welt gehéren. Das entspre-
chende SciSpacE-Programmelement wird jetzt von der ISS- auf die
Mond- und Mars-Forschung ausgedehnt. In der robotischen Monder-
kundung setzt Deutschland mit seiner groBen Beteiligung am European
Large Logistics Lander EL3, genannt ,, Argonaut”, zusatzlich einen
besonderen Schwerpunkt. Und auch beim Gateway — einer Raumsta-
tion in einem speziellen Mondorbit — wird sich Europa beteiligen.
Zudem unterstltzt Deutschland die Fortsetzung der Rosalind-Franklin-
Mission des ExoMars-Programms und bereitet mit der NASA die Mars
Sample Return Mission zur Erforschung unseres roten Nachbarplane-
ten vor. Im Programmelement ExPeRT werden zudem mit Studien und
Technologieentwicklungen die Grundlagen gelegt, um kunftige ,,Rei-
seziele” zu erforschen. Mit insgesamt 725,6 Millionen Euro, was
einem Anteil von 24,3 Prozent in E3P entspricht, sorgt Deutschland
dafur, dass Europa seine Rolle in der astronautischen Raumfahrt und
in Richtung Mond und Mars im Vergleich zur ESA-Ministerratskonfe-
renz 2019 in Sevilla noch einmal eindrucksvoll ausbauen kann.

On 14 December 1972, Apollo 17 astronauts Harrison H. Schmitt and
Eugene A. Cernan became the last humans to leave the lunar surface.
50 years later, the USA, together with Europe, has heralded the return
to Earth’s Moon with the successful flight of Artemis I. This time, there
will be more than just a three-year interlude. Humanity has come to
stay and, in doing so, moves one step closer to Mars. With its Euro-
pean Exploration Envelope Programme (E3P), also known as
Terrae Novae, ESA is ensuring that it plays a significant role in the
new exploration era. By supplying the Bremen-built European Service
Module (ESM) as part of the Orion spacecraft, Europe has enabled the
US-American return to the Moon with the Artemis programme and
will continue to support NASA with further modules. With the part it
plays as prime contractor in numerous ESM projects, German industry
is optimally positioned to lead Europe to the Moon and beyond. At
the same time, Europe remains committed to the continuity of the
International Space Station ISS and to the research conducted there.
These scientific activities in low-Earth orbit deliver important results
for research and technology, to the benefit of life on Earth as well as
for journeys to more distant destinations. Through their work on the
ISS and their lunar and martian research, German researchers have
proven that they are among the best in the world. The relevant part
of the programme, called SciSpacE, has been expanded to cover not
only the ISS but the Moon and Mars as well. Robotic exploration of
the Moon is another key focal point for Germany, as shown by its
extensive participation in the European Large Logistics Lander (EL3)
called ‘Argonaut’. Europe will also contribute to the Lunar Gateway,
a space station in a special lunar orbit. In addition, Germany supports
the continuation of the Rosalind Franklin mission of the ExoMars
programme and is preparing the Mars Sample Return Mission with
NASA to explore our neighbouring Red Planet. Under the ExPeRT
programme element, studies and technologies are being prepared in
order to investigate future ‘travel destinations’. With a total of 725.6
million euros, which corresponds to a 24.3 percent share in E3P,
Germany is ensuring that Europe can once again impressively expand
its role in astronautical spaceflight and onwards to the Moon and Mars
compared to ESA Ministerial Council 2019 in Seville.

)5 610 000 € Deutschlands Beitrag fur ISS und Exploration

German contribution to ISS and Exploration
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ISS — ein Garant fur spannende Forschung
unter Weltraumbedingungen

Deutschland verfuigt tber die gréBte Wissenschaftsgemeinde in Europa
bei der Forschung unter Weltraumbedingungen. Doch ohne Nachwuchs
lasst sich diese Spitzenposition nicht halten. Herausfordernde Forschung
auf der ISS und anderen Plattformen sorgt dafur, die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler von morgen fir MINT-Facher (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik) und spater fir Raum-
fahrtforschung an unseren Hochschulen zu begeistern. Die ISS ist dabei
ein Garant fur vielseitige und spannende Forschung unter Weltraumbe-
dingungen. Deutschland hat mit seinem Beitrag an die ESA bei der Minis-
terratskonferenz 2022 dafur gesorgt, dass der Betrieb der Raumstation
bis mindestens zum Jahr 2030 weitergeht und gleichzeitig ein reibungs-
loser Ubergang von der ISS zur nachhaltigen Nutzung von LEO-Infrastruk-
turen nach 2030 vorbereitet wird. Neue kommerzielle Dienste werden
derzeit in den USA von Axiom Space, Blue Origin (,, Orbital Reef”) und
Nanoracks (,, Starlab”) entwickelt. Solche privatwirtschaftlichen Aktivitaten
werden auch fur die ISS selbst immer wichtiger. Denn 400 Kilometer tGber
unserer Erde werden verstarkt kommerzielle Betriebsansatze und
Dienste ermdglicht, um die vorhandene Infrastruktur einer breiteren
Nutzerbasis verfligbar zu machen und um den Raumfahrtagenturen mehr
Spielraum fur ihre neuen Ziele zu geben. Deutsche Firmen entwickeln hier
eigene kommerzielle Angebote, wie zum Beispiel Airbus mit dem Projekt
Bartolomeo. AuBerdem soll die Nutzung der ISS auch Aspekte der Explo-
ration aufgreifen und so die Reise zu anderen Welten moglich machen.

Deutsche Spitzenposition in der
Weltraumforschung

Im E3P-Programmelement SciSpacE stehen européischen Wissenschaft-
lern 400 Millionen Euro bis zum Jahr 2031 zur Verfligung, um neben der
Grundlagenforschung auch in begrenztem Umfang die wissenschaftlichen
Aktivitdten am Gateway vorzubereiten. Die Chancen stehen gut, dass
hiervon vor allem deutsche Einrichtungen profitieren werden. Denn allein
wahrend der Cosmic Kiss-Mission des deutschen ESA-Astronauten Mat-
thias Maurer im Jahr 2022 liefen von den 240 Experimenten 35 mit
deutscher Beteiligung ab. Ob Humanphysiologie, Biologie, Medizin, Phy-
sik, Materialwissenschaft oder Technologie — Deutschland ist in der Brei-
te der Spitzenforschung unter Weltraumbedingungen bestens aufgestellt,
weil sie bislang durch ein sehr gutes Nationales Raumfahrtprogramm
angeschoben und flankiert wurde. Dieses Fundament fur die deutschen
Experimente muss im neuen Explorationszeitalter ebenfalls weiter aus-
gebaut werden. Hinzu kommt noch eine sehr gro3e Expertise deutscher
Planetenforscher, die weltweit eine Spitzenposition einnehmen und vor
allem am DLR-Standort Adlershof und bei Max-Planck-Instituten arbeiten.

Mit dem Fluoreszenzmikroskop FLUMIAS sollen auf der ISS Bilder von
lebenden Zellen in hoher Auflésung und in Echtzeit entstehen. Diese
in Deutschland entwickelte Anlage hat sechs austauschbare Proben-
behélter. Ein Demonstrator wurde bereits auf der ISS getestet.

The FLUMIAS fluorescence microscope is designed to produce high-
resolution, real-time images of living cells on the ISS. This facility,
developed in Germany, has six interchangeable sample containers.
A demonstrator has already been tested on the ISS.

ISS — safeguarding exciting research under space conditions

Germany boasts Europe’s largest community of scientists conducting research under
space conditions. But only by nurturing upcoming young talent will it be possible to
maintain this leading position. Intriguing studies on the ISS and other platforms are
bound to inspire the next generation of scientists to study STEM subjects (science,
technology, engineering and mathematics) and eventually space research at our
universities. It follows that the ISS safeguards a wide range of exciting research activities
under space conditions. With its contribution to ESA at the 2022 Council Meeting at
Ministerial Level, Germany has ensured the continued operation of the Space Station
until at least 2030, whilst preparing a smooth transition from the ISS to sustainable
use of LEO infrastructures after 2030. New commercial services are currently being
developed in the US by Axiom Space, Blue Origin (‘Orbital Reef’) and Nanoracks (‘Star-
lab’). Such private sector activities are becoming increasingly important for the 1SS
itself. An increasing number of commercial operations and services are being enabled
400 kilometres above Earth in order to make the existing infrastructure available to a
wider user base and allow space agencies to redirect their focus onto new objectives.
German companies are developing their own commercial offerings, such as Airbus with
the Bartolomeo project. In addition, the continued utilisation of the ISS is to cover
certain aspects of exploration that will make journeys to more distant worlds possible.

Germany at the forefront of space research

Under the SciSpacE element of the E3P programme, European scientists can draw
on 400 million euros until 2031 in order to conduct fundamental research and, to a
limited extent, prepare for the scientific activities on the Gateway. German institutions
will likely be the main beneficiaries. After all, during the Cosmic Kiss mission under-
taken by the German ESA astronaut Matthias Maurer in 2022, no fewer than 35 of
the 240 experiments conducted had been prepared with German participation. Human
physiology, biology, medicine, physics, materials science and technology — Germany is
ideally equipped across the entire breadth of cutting-edge research under micrograv-
ity conditions thanks to a comprehensive National Space Programme that has driv-
en and bolstered scientific activities on the ISS to date. This strong foundation for
German experiments must be consolidated further in the new age of exploration.
Germany is also home to leading expertise in planetary research, primarily located at
DLR Adlershof and at various Max Planck institutes.

Mit der PK-4-Anlage kénnen physikalische
Grundlagen komplexer, dreidimensionaler
Plasmen auf der ISS erforscht werden. Denn
PK-4 kann komplexe Plasmakristalle mittels
einer Gleichstrom-Entladung mit etwa 800 Volt
in einer mit einem Edelgas gefillten Glasrohre
entstehen lassen — im Prinzip eine Neonrohre
als Versuchsreaktor.

The PK-4 facility can be used to research

the physical principles of complex, three-
dimensional plasmas on the ISS. This is because
PK-4 can create complex plasma crystals by
means of a direct current discharge of about
800 volts in a glass tube filled with a noble gas
—in principle, a neon tube as an experimental
reactor.
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Cornerstone 1 — Uber die ISS zum Mond

Als Fundament der astronautischen Raumfahrt und der internationalen
Zusammenarbeit ebnet Cornerstone 1 (ISS und SciSpacE) Europa den
Weg zum Mond. Dafiir haben sich die ESA-Mitgliedsstaaten zur Nutzung
der Internationalen Raumstation ISS bis 2030 bekannt. Raumfahrtfirmen
sollen dabei verstarkt Verantwortung Gbernehmen und neue Nutzer auf
der ISS , einziehen”. Gleichzeitig will die ESA aber auch die Betriebsin-
frastruktur auf der Erde umfassend modernisieren, damit Wissenschaft
und Industrie die Raumstation besser nutzen kénnen. Dafir soll das
Columbus Control Centre (Col-CC) am Deutschen Raumfahrtkontroll-
zentrum in Oberpfaffenhofen in ein Human Exploration Control Cen-
tre (HECC) weiterentwickelt werden. Bei der Unterstitzung der Betriebs-
einrichtungen liegt das Augenmerk kinftiger Beauftragungen nicht nur
auf den groBBen deutschen Unternehmen, sondern auch auf dem leis-
tungsfahigen Mittelstand. Um die gemeinsamen Betriebskosten und die
europaischen Astronautenfliige zu , bezahlen”, leistet Cornerstone 1
Tauschelemente in Form von technischen Entwicklungen und Beistellun-
gen an die NASA und bringt damit Europa auch zum Mond. Denn fur
den Betrieb bis 2030 sind dort mit den Europdischen Servicemodulen
ESM-1 bis -6, die unter deutscher Industrieverantwortung in Bremen
entwickelt und gebaut werden, fur Orion bereits sechs Flugeinheiten
zur astronautischen Exploration Uber den Erdorbit hinaus verankert. Drei
weitere sollen noch folgen. Mit ESM-2, das bereits an die NASA ausge-
liefert ist, sollen erstmals wieder Menschen in eine Mondumlaufbahn
gebracht werden. Mit ESM-3 werden Orion und die Landefdhre Human
Landing System (HLS) in die richtige Mondumlaufbahn gebracht und
damit die astronautische Rickkehr auf die Mondoberflache moglich
gemacht. SciSpacE fihrt mit seiner wissenschaftlichen Forschung das
Nutzungsprogramm auf der ISS und auf alternativen Plattformen fort.
Als einzigartiges Labor stellt die Raumstation vielfaltige Experimentier-
einrichtungen zur Verfligung, die von allen Beteiligten genutzt werden.
Hinzu kommen neue Ansatze kommerzieller Dienstleister und Echtzeit-
.in situ”-Probenauswertungen. Darlber hinaus soll SciSpacE kinftig
die wissenschaftliche Gateway-Nutzung sowie die Mond- und Mars-
forschung koordinieren. In Cornerstone 1 hat Deutschland 528,6
Millionen Euro investiert und ist damit starkster Beitragszahler vor
[talien und Frankreich.

Cornerstone 1 — to the Moon via the ISS

Cornerstone 1 (ISS and SciSpacE) serves as a basis for human
spaceflight and international collaboration and defines Europe’s
path to the Moon. The ESA member states are committed to using
the International Space Station ISS until 2030. As part of this,
aerospace companies are to take on more responsibility and attract
new users to the ISS. At the same time, ESA wants to comprehen-
sively modernise the operational infrastructure on the ground so
that the Space Station may be better utilised by science and
industry. To this end, the Columbus Control Centre (Col-CC) at
the German Space Operations Center in Oberpfaffenhofen is to
be further developed into a Human Exploration Control Centre
(HECQ). In future, when awarding contracts for support of opera-
tional facilities, the focus will not be limited to large German
companies but will also extend to competent small and medium-
sized enterprises. Cornerstone 1 offers a number of barter
elements in the form of technical developments and provisions to
NASA that compensate for Europe’s share of the operational costs
of the Station, as well as for the flights of European astronauts,
including those that will bring Europeans to the Moon. The Euro-
pean Service Modules (ESMs 1 to 6), which are being developed
and built in Bremen under the leadership of German industry, are
already an integral part of operations up to 2030, providing Orion
with six flight units for human exploration beyond Earth orbit.
Three more are expected to follow. ESM-2, which has already been
delivered to NASA, is intended to bring humans into lunar orbit
once again. ESM-3 will bring Orion and the Human Landing
System (HLS) into the correct lunar orbit to enable astronauts to
return to the Moon'’s surface. Through its scientific research, SciS-
pacE continues the utilisation programme on the ISS and on
alternative platforms. The ISS is a unique laboratory offering a wide
range of experimental facilities for use by all parties involved.
Recent additions include new approaches by commercial service
providers and real-time in-situ sample evaluations. Furthermore,
SciSpacE is intended to coordinate the scientific utilisation of
the Gateway as well as lunar and martian research in future.
Having invested 528.6 million euros in Cornerstone 1, Germany
is the largest contributor, followed by Italy and France.

Cornerstone 2 — deutsche KMU bei Gateway am Start

Mit seiner Beteiligung an Cornerstone 2 brachte Deutschland bei der
Ministerratskonferenz Space19+ in Sevilla vor allem kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) direkt in die Mondumlaufbahn. Die Bun-
desrepublik investierte nun bei CM22 in Paris noch einmal 27 Milli-
onen Euro flr die europdische Beteiligung an einer kleinen
Raumstation in Mondnahe — dem Lunar Gateway. Fir das deutsche
Engagement wird es eine angemessene deutsche KMU-Beteiligung
bei dem europaischen Gateway-Wohnmodul I-Hab geben. Bei
dem europadischen Versorgungsmodul ESPRIT sollen ebenfalls
deutsche KMU zum Zuge kommen. Dariber hinaus wird mit dem
Xenon-Refueling-System fur ESPRIT sowie mit dem Luftanalyse-
system ANITA-3 fir das I-Hab mit OHB auch deutsche GroBindustrie
an den beiden Modulen beteiligt sein. Die Entwicklung der europai-
schen Module hat bereits begonnen und lauft nach Plan. Damit legt
die deutsche Delegation gemeinsam mit den ESA-Mitgliedsstaaten
den europaischen Grundstein fir astronautische Aktivitaten tber den
Erdorbit hinaus, die in erster Linie durch die Partnerschaft mit NASA
vorangetrieben werden. Neben dem Gateway als Umsteigebahnhof
zum Mond streben die USA seit Friihjahr 2019 eine erneute Mond-
landung bis zum Jahr 2025 an. Hierfur mussen allerdings erst die
entsprechenden Transportsysteme entwickelt werden, wobei Europa
mit den Servicemodulen (ESMs) entscheidende Beitrage leistet. Des-
wegen hat die US-Regierung die Zeit- und Aufbauplanung fur das
Gateway so angepasst, dass zunachst nur eine Minimalkonfiguration
die ersten Landungen untersttitzen soll (Phase 1), bevor dann die Mini-
station um internationale Elemente fir die breitere Nutzung erweitert
wird (Phase 2). Diese Planungen erdffnen den ESA-Mitgliedsstaaten
vielfaltige Optionen fur Industrie und Wissenschaft, in denen Europa
mit dem Bau der beiden Module I-Hab und ESPRIT seine eigene Rolle
gefunden hat. AuBerdem werden die Europaischen Servicemodule
ESM die Gateway-Transportlogistik unterstiitzen. Uber eine Barter-
Vereinbarung sollen somit schlieBlich auch drei europaische Astronau-
ten zum Gateway fliegen konnen. Begleitet werden diese Entwick-
lungen von einem Nutzungsprogramm am und im Gateway, das die
Forschung im Erdorbit ergdnzt und Aspekte der Monderkundung
erschlieBt. Hier leistet das SciSpacE-Wissenschaftsprogramm einen
begrenzten Beitrag fur die Nutzlastentwicklung.

Cornerstone 2 — German SMEs line up for Gateway

By subscribing to Cornerstone 2 at the Space 19+ Ministerial Council
in Seville, Germany demonstrated its aspiration to launch small and
medium-sized enterprises (SMEs) into lunar orbit. At CM22 in Paris,
Germany invested a further 27 million euros as part of Europe’s
share in a space station close to the Moon — the Lunar Gateway. The
German contribution will be reflected by the involvement of a corre-
sponding share of German SMEs in the development of the European
Gateway Habitation Module (I-Hab). The development of the
European supply module (ESPRIT) will be a further opportunity for
German SMEs. In addition, the xenon refuelling system for ESPRIT
and the ANITA-3 air quality monitor for I-Hab will be developed by
OHB, demonstrating the involvement of large-scale German industry
in the two modules. The development of the European modules has
already begun and is proceeding according to plan. In this way, the
German delegation — together with the other ESA member states — is
laying a solid European foundation for human exploration beyond
Earth orbit through activities that are implemented primarily in partner-
ship with NASA. Since the spring of 2019, the USA has been working
towards achieving the next Moon landing by 2025 in parallel to the
development of the Gateway as an interchange station en route to
the Moon. However, suitable transport systems need to be developed
first, and in this regard, Europe is making significant contributions with
the ESMs. To make the mission possible, the US government has
adapted the timeline and the assembly planning for the Gateway so
that the first landings can be supported by a minimum configuration
(phase 1) before the small station is expanded to include several inter-
national elements for broader utilisation (phase 2). These plans
represent a wide range of industrial and scientific opportunities for
ESA member states. It is in this context that Europe has found its role
in the construction of the I-Hab and ESPRIT modules. The ESMs will
support the Gateway’s transport logistics. These developments will
be accompanied by a Gateway utilisation programme that will comple-
ment existing research in Earth orbit and open up new aspects of lunar
exploration. In this respect, the SciSpacE science programme is making
a limited contribution to payload development.
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‘Neben dem Gateway als'iﬁte‘r;a.tionale Raumstation im Mondorbit will

Europa die nachhalti’e Erforschung des Mondes und sei er Oberflache
fuhrend mitgestalten. Denn der Mond gilt wissenschaftlich als spannen-
des Archiv fur die Evolution unseres Sonnensystems und ist zugleich ein
Testfeld fur robotische Technologien. Dafir sollen in Cornerstone 3
Transport- und Erkundungsmaglichkeiten mit klarem europaischem Pro-
fil geschaffen werden. Fur friihe Fluggelegenheiten zum Mond kénnten
Partnerschaften mit privaten Missionsanbietern genutzt werden, indem
die ESA zum Beispiel als Kunde fur einen kommerziellen Transport-
service auftritt. Auch Partnerschaften fur Technologien und Dienste
kénnten auf dhnliche Weise ausgebaut werden — zum Beispiel Lande-
technologie, Triebwerke, kleine Lander, Kommunikation und Navigation.
Doch die europaischen Staaten wollen selbst zum Mond: Hier treten
Deutschland und Italien Schulter an Schulter als die Staaten auf, die mit
Abstand das groBte Budget fir den European Large Logistics Lander
(EL3), genannt , Argonaut”, gezeichnet haben. Die erste Mission dieses
Landers soll bis 2030 umgesetzt werden. Die Mission soll mit Ariane 6
starten und fiir Europa ein leistungsfahiges, autonomes System fur mit-
telgroBe Nutzlasten etablieren. EL3/Argonaut wird zum einen mit
Cargo-Missionen zur internationalen Mondexploration und zum ande-
ren insbesondere zum Artemis-Programm der NASA beitragen kénnen.
Hier dient der Lander auch als Barter-Element mit dem Ziel, dass zum
ersten Mal in der Geschichte eine Europaerin oder ein Europder FuBab-
dricke auf dem Mond hinterldsst. Die Beteiligung Europas an der rus-
sischen Mondlandemission Luna 27 (Luna Resource) wurde aufgrund
des russischen Angriffskrieges in der Ukraine gestoppt. Die bisherigen
Arbeiten zur Entwicklung von Sensorik fur eine punktgenaue Landung
(PILOT) sowie zur robotischen Probennahme aus dem Mondboden und
deren wissenschaftlicher Analyse (PROSPECT) sind aber weit fortge-
schritten, sodass alternative Fluggelegenheiten gesucht werden. Die
PILOT-Entwicklung soll nun zum Beispiel direkt im Rahmen von EL3
umgesetzt werden. Deutschland beteiligt sich an Cornerstone 3 mit
110 Millionen Euro und ist damit gleich hinter Italien der zweitgroBte
Beitragszahler vor Belgien und Frankreich. Damit spielt Deutschland eine
starke Rolle bei EL3, wovon auch die deutsche Industrie profitieren soll-
te. Hierfur haben deutsche Unternehmen bereits vielfaltige Vorarbeiten
geleistet.

Cornerstone 3 — sustainable lunar exploration
L ]

In addi:[ion to contributing to the Gateway as an international space
station in lunar orbit, Europe aims to play a leading role in the sustain-
able exploration of the Moon and its surface. After all, the Moon is
regarded by scientists as an intriguing archive documenting the evolu-
tion of the Solar System and is also a useful testing ground for robotic
technologies. To this end, transport and exploration opportunities with
a clear European profile are to be created in Cornerstone 3. Partner-
ships with private mission providers may offer initial flight opportunities
to the Moon; for example, ESA may become the anchor client of a
commercial transport service. Partnerships centred on technologies
and services may be expanded in a similar way to deliver, for example,
landing technology, engines, small landers, communications and navi-
gation. But beyond that, Europe aims for a Moon landing. Here,
Germany and ltaly stand shoulder to shoulder as the states that have
subscribed by far the most budget for the European Large Logistics
Lander (EL3), called ‘Argonaut’. The first mission of this lander is to
be implemented by 2030. It will be launched on board Ariane 6 and
will establish a powerful, autonomous system for medium-sized
payloads for Europe. EL3/Argonaut will be able to contribute to inter-
national lunar exploration with cargo missions and in particular to
NASA's Artemis programme. Here, the lander will also serve as a barter
element with the goal of having a European leave footprints on the
Moon for the first time in history. Europe’s participation in the Russian
Moon landing mission Luna 27 (Luna Resource) has been discontinued
following Russia’s invasion of Ukraine. Work undertaken thus far on
the development of sensors for a precision landing (PILOT) as well as
on the robotic collection of samples from lunar soil and their scientific
analysis (PROSPECT) has now, however, progressed to such an extent
that alternative flight opportunities are being investigated. For example,
PILOT is now scheduled to be implemented as part of EL3. Having
contributed 110 million euros to Cornerstone 3, Germany is the
second-largest contributor behind Italy and ahead of Belgium and
France. It follows that Germany is playing an important part in EL3,
something which should benefit German industry. To this end, German
companies have already conducted a range of preliminary work.

Cornerstone 4 — nachster Halt: Mars

Neben der Erkundung des Mondes bringt Cornerstone 4 Europa direkt
zum Mars. Die geologischen Strukturen unseres ,Nachbarn” deuten
darauf hin, dass er in seiner Geschichte eine viel dichtere Atmosphéare
hatte, die fltssiges Wasser auf der Oberflache zulie. Darin kénnten
sich einfache Lebensformen gebildet haben. Fossile Spuren oder in
geschutzten Bereichen vielleicht sogar noch Uberlebende dieser Orga-
nismen kénnten dabei helfen, Antworten auf die grundlegenden Fragen
zu finden, wie sich Leben entwickelt hat und ob wir allein im Universum
sind. Doch was hat den Mars verandert und zu dem lebensfeindlichen
Roten Planeten gemacht, den wir heute kennen? Um die Entwicklung
des Mars zu verstehen, will die ESA mit dem Rosalind-Franklin-Rover
auf dem Roten Planeten landen. Doch die ExoMars-Mission muss nach
dem Ende der Zusammenarbeit mit Russland aufgrund des Angriffskriegs
in der Ukraine neu gestaltet werden. Dabei muss zum Beispiel die vormals
russische Landeeinheit, die den europaischen Rover Rosalind Frank-
lin absetzen soll, durch eine neue europdische Entwicklung ersetzt wer-
den. Zudem wird eine Zusammenarbeit mit der NASA beim Launcher,
den Landetriebwerken und dem Radioisotopen-Element (RHU) zur
Warmeerzeugung angestrebt. Wichtige Bauteile des Rovers wie eine
hochauflésende Kamera (PanCam-HRC), ein analytisches Labor
(ALD), das MOMA-Instrument zum Nachweis organischer Molekdle
sowie das Probenaufbereitungs- und -verteilungssystem (SPDS)
stammen aus Deutschland. So verschafft die Mission der Bundesrepu-
blik eine sichtbare Rolle mit Industrieauftragen und in der Weltraum-
wissenschaft. Kernelement von Cornerstone 4 ist aber die Beteiligung
an einer Probenriickfihrung von unserem Nachbarplaneten — die soge-
nannte Mars Sample Return (MSR)-Mission. Sie soll ebenfalls in
Kooperation mit der NASA umgesetzt werden und genieB3t in der inter-
nationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft hochste Prioritat. Deutsch-
land beteiligt sich bei MSR mit ausgewahlten Technologieelementen.
Neben den Solarpanelen und chemischen Antrieben liegt der Fokus hier
auf den elektrischen RIT-lonentriebwerken, die bei ArianeGroup in
Lampoldshausen gefertigt werden. Darum beteiligt sich die Bundes-
republik mit 60 Millionen Euro an Cornerstone 4, von denen circa
9 (TBC) Millionen Euro fir die Rosalind-Franklin-Mission vorgesehen
sind.

Cornerstone 4 — next stop, Mars

Cornerstone 4 will take Europe beyond the Moon and on to Mars.
Our neighbouring planet’s geological structures indicate that at some
point in its history it had a much denser atmosphere that would
have enabled liquid water to exist on its surface. Primitive forms of
life might have emerged in those reservoirs. Any fossils of these
organisms, or even possible survivors in protected areas, could help
us to answer the fundamental question as to whether we are alone
in the Universe. But what changed at Mars to turn it into the inhos-
pitable Red Planet we see today? ESA intends to use the ExoMars
Rosalind Franklin rover to land on Mars to help us better under-
stand the planet’s development. However, the ExoMars mission
needs to be revised after collaboration with Russia was suspended
following its invasion of Ukraine. For example, the formerly Russian
landing unit that is to set down the European rover Rosalind
Franklin must be replaced with a new European development. In
addition, cooperation with NASA is being sought on the launcher,
the landing engines and the radioisotope element (RHU) for heat
generation. Some of the rover's important components were devel-
oped in Germany, including a high-resolution camera
(PanCam-HRC), the Analytical Laboratory Drawer (ALD), the
MOMA instrument for demonstrating the presence of organic
molecules, and the Sample Preparation and Distribution System
(SPDS). Thus, Germany plays a significant role in the mission in
terms of both industrial and research activities. However, the core
element of Cornerstone 4 is Europe’s role in the return of samples
from our neighbouring planet — a mission called Mars Sample
Return (MSR). This mission is also to be implemented in coopera-
tion with NASA and is a top priority in the international scientific
community. Germany is participating in MSR with selected tech-
nology elements. In addition to the solar panels and chemical
propulsion systems, the focus here is on the electric RIT ion engines,
manufactured by ArianeGroup in Lampoldshausen. This is why the
Federal Republic of Germany is participating in Cornerstone 4
with 60 million euros, of which approximately 9 (TBC) million
euros are earmarked for the Rosalind Franklin mission.
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ExPeRT — ein Testfeld fur den Weltraumeinsatz

Im Programm ExPeRT stehen Technologieentwicklungen bis zum
Technologiereifegrad 5 (Technology Readiness Level, TRL) in den
Bereichen Antriebe, Energie, Robotik und Kl als Vorbereitung fur
neue Missionen sowie neue Partnerschaftsmodelle zwischen der
offentlichen Hand und dem privaten Sektor im Fokus. So wird
zum Beispiel mit Technologiestudien die erste European Large
Logistics Lander (EL3, , Argonaut”)-Mission vorbereitet, weitere
Technologieaktivitaten fir Oberflachenmobilitdt auf Mond und
Mars umgesetzt und das LUNA-Projekt am Europdischen Astro-
nautenzentrum (EAC) in KdIn entwickelt. LUNA ist hierbei eine
einzigartige, 1000 Quadratmeter groBe Analoganlage auf dem
Geldnde des DLR in Kéln, die die Mondoberflache und Aspekte
einer Mondbasis nachstellt. Sie wird durch ein innovatives Ener-
giesystem versorgt, das Photovoltaikmodule und eine Brennstoff-
zelle kombiniert. Wahrend eines ,,Mondtages” wird mittels
Sonnenenergie Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespal-
ten und diese beiden Elemente dann getrennt gelagert, bevor die
Brennstoffzelle damit die Energie fur die zwei Wochen andauern-
den ,Mondnéchte” liefert. Auf diesem Trainingsplatz fur Astro-
nauten und robotische Fahrzeuge werden zukiinftig Instrumente
und Werkzeuge sowie operationelle Konzepte fir den Welt-
raumeinsatz getestet. Deutschland hat ExPeRT auf der Minister-
ratskonferenz 2022 in Paris nicht gezeichnet.

ExPeRT — a test bed for space missions

The ExPeRT programme focuses on technological developments up
to Technology Readiness Level (TRL) 5 in the fields of propulsion
systems, energy, robotics, and artificial intelligence in preparation for
new missions and new models of partnership between the public and
private sectors. Examples include technological studies in preparation
for the first European Large Logistics Lander (EL3, ‘Argonaut’) mission,
further technological activities to enhance mobility on the surfaces of
Mars and the Moon, as well as the development of the LUNA project
at the European Astronaut Centre (EAC) in Cologne. Covering an area
of 1000 square metres, LUNA is a unique analogue facility that will be
located at DLR’s site in Cologne simulating the lunar surface and certain
aspects of a lunar base. It will be powered by an innovative energy
system that combines photovoltaic modules and a fuel cell. During a
lunar day, solar energy will be used to split water into hydrogen and
oxygen which will then be stored separately until the fuel cell uses
them to generate energy for the fortnight-long lunar nights. This
training ground for astronauts and robotic vehicles will be used in
future to test instruments and tools as well as operational concepts
for use in space. Germany did not subscribe to ExPeRT at CM22 in
Paris.

Der Mond ist in Sichtweite des Européischen Astronautenzentrums (EAC) der

ESA in Koln, wo demnéchst eine Anlage zur Nachbildung der Mondoberflache
entstehen soll. Das Gemeinschaftsprojekt der ESA und des DLR mit dem Namen
ESA-DLR LUNA wird ein Trainingsgeldnde fir Astronauten und ein Testzentrum fir
Technologien sein, das Partnern und Nutzern das nétige Wissen flr den Weg zum
Mond vermittelt.

The Moon is within sight of ESA’s European Astronaut Centre (EAC) in Cologne,
where a facility to simulate the lunar surface will soon be built. This joint project
of ESA and DLR, called ESA-DLR LUNA, will be a training ground for astronauts
and a test centre for technologies that will provide partners and users with the
knowledge required to get to the Moon.

Neuzeichnungen der astronautischen Raumfahrt, ISS und Exploration
New subscriptions to human spaceflight, ISS and exploration
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EUROPAS ANTWORT AUF HOCHDYNAMISCHE
ENTWICKLUNGEN IM TRAGERRAKETENMARKT

EUROPE'S RESPONSE TO HIGHLY DYNAMIC
DEVELOPMENTS IN THE LAUNCHER MARKET
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The launcher market has evolved in a highly dynamic way since the
last ESA Council Meeting at Ministerial Level in Seville in 2019. The
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weiterer groBer Satellitenkonstellationen fordert die europaischen
Trager heraus. Bereits jetzt hat Ariane 6 volle Auftragsbicher und
wird erfolgreich verkauft — und das vor ihrem Erstflug. Der europaische
Startdienstleister Arianespace konnte bislang Vertrage fir insgesamt
18 Ariane-6-Trager fUr den Start einer kommerziellen Internetsatelli-
tenkonstellation verkaufen. Die ersten Satelliten sollen ab 2024 mit
Ariane 6 ins All fliegen. Darlber hinaus hat auch die Européische
Kommission eine europdische institutionelle Satellitenkonstellation
angekundigt. Klares Ziel ist es, fur diese Starts ausschlieBlich europa-
ische Trager zu verwenden. Damit die zuklnftige europaische Trager-
rakete Ariane 6 in diesem Marktumfeld bestehen kann, muss sie
moglichst schnell und kosteneffizient produziert werden. Um allen
Kundenwuinschen gerecht zu werden, muss zudem die Leistungsfa-
higkeit der Ariane 6 schnell erhoht werden. Daher justiert die ESA die
Tragerprogramme neu und bindelt zuktnftige Entwicklungen und
Leistungssteigerungen im Product Adaptations Programme (PAP),
um insbesondere die Ariane 6 leistungsstarker und flexibler zu
machen. Deutschland ist nach Frankreich zweitgroBter Teilnehmer am
Ariane-6-Programm und unterstitzt damit die Sicherstellung des
unabhéangigen europaischen Zugangs zum Weltraum. Daflr hat die
Bundesrepublik insgesamt 490,84 Millionen Euro im Tragerrake-
tenbereich gezeichnet.

Parallel zu den Entscheidungen fur die Ariane 6 war Deutschland auf
der Ministerratskonferenz der Treiber, um auch privatwirtschaftlich
entwickelte Tragersysteme in Europa zu unterstltzen. Ziel ist die
Diversifizierung des européischen Tragermarktes. Durch das BOOST!-
Programm der ESA werden die Rahmenbedingungen fur privatwirt-
schaftlich entwickelte Tragersysteme geschaffen, um in fairer Weise
mit den etablierten Tragerraketen zu konkurrieren. BOOST! ist die
konsequente Fortsetzung des nationalen Mikrolauncher-Wettbewerbs
auf europaischer Ebene.

)0 840 000 € Deutschlands Beitrag fur Europas Zugang zum Weltraum

announcement of additional large satellite constellations challenges
European launch capabilities. Ariane 6 launch vehicles are in high
demand, with the launcher being successfully sold even before its
maiden flight. European launch service provider Arianespace has now
agreed contracts for a total of 18 Ariane 6 launch vehicles for the
launch of a commercial internet satellite constellation. The first of these
satellites will fly into space on board an Ariane 6 from 2024. The
European Commission has also announced a European institutional
satellite constellation. The goal here is to use exclusively European
launchers to deliver these satellites into orbit. In order for further
European Ariane 6 launchers to survive in this market environment,
they must be produced as quickly and cost-effectively as possible. The
performance of Ariane 6 must also be increased quickly after it enters
service in order to keep up with customer requirements. ESA is there-
fore readjusting its launcher programmes and bundling future
developments and performance enhancements in the Product Adap-
tations Programme (PAP), the focus of which is to make Ariane 6
more powerful and flexible. Germany is the second largest participant
in the Ariane 6 programme after France, and thus supports continued
independent access to space for Europe. To this end, the Federal
Republic has made a subscription of 490.84 million euros to the
launcher segment.

While decisions were made at the Council Meeting at Ministerial Level
regarding Ariane 6, Germany was also the driver behind additional
support for privately developed launcher systems in Europe with the
aim of diversifying the European launcher market. ESA's BOOST!
programme creates the framework conditions for privately developed
launchers to compete fairly with established launchers. BOOST! is the
logical continuation of the German national microlauncher competition
at the European level.

German contribution towards securing Europe’s access to space

- ESA/Manuel Pedous
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Die erste Oberstufe der Ariane 6 wurde am Prifstand beim DLR Lam-
poldshausen erfolgreich getestet: Dabei testete das DLR-Team neue
Komponenten auf ihre Funktionsfahigkeit. Die dadurch gewonnenen
Erkenntnisse sind elementar, um die Ariane 6 startklar fur den Welt-
raum zu machen.

The first upper stage of Ariane 6 was successfully tested on the test
stand at the DLR site in Lampoldshausen. The DLR team tested the
functionality of new components. The knowledge gained in this way is
crucial for readying Ariane 6 for its launch into space.

»Eine weitere wichtige
Entscheidung fur Deutschland war
auch, dass Lampoldshausen als
Standort fur Raketenstufentests und
-bauteilfertigung nun Teil der
strategischen ESA-Infrastruktur

geworden ist.”

Dr. Walther Pelzer, Leiter der
Deutschen Raumfahrtagentur im DLR

“ Another important decision for
Germany was that Lampoldshausen is
now part of ESA's strategic
infrastructure as a location for rocket
stage tests and component
manufacturing.”

Dr Walther Pelzer, Director General of the
German Space Agency at DLR
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Neuer politischer Rahmen fiir
einen veranderten Tragersektor

Neben den programmatischen Entscheidungen wurden auf der Minis-
terratskonferenz 2022 auch Vereinbarungen zwischen den Mitglieds-
staaten zur grundsatzlichen Ausgestaltung des europdischen Trager-
sektors getroffen. Diese in der ,EntschlieBung iiber die
Dynamisierung der Nutzung der Raumfahrt in Europa durch die
ESA" festgelegten Schritte wurden in einer ,,Gemeinsamen Erkla-
rung zur Zukunft der Europaischen Tragernutzung” von den drei
.Haupttragerlandern” Frankreich, Deutschland und ltalien weiter
konkretisiert.

In beiden Dokumenten bekréaftigen die Staaten ihre Sicht, dass die
Bereitstellung eines eigenen, bestandigen und resilienten Zugangs zum
Weltraum fur Europa als Raumfahrtmacht unerlasslich ist. Sie stellen
aber auch fest, dass dies Uber ein System von Tragern mit unterschied-
lichen Leistungen erfolgen muss, das zu mehr Flexibilitat und Wettbe-
werbsfahigkeit fuhrt und zugleich die 6kologische Nachhaltigkeit und
Kosteneffizienz verbessert.

In der konkreten Umsetzung dieses Ubergeordneten Ziels wurden drei

generelle StoBrichtungen definiert:

- Zum einen gab es die Bestatigung der Staaten, dass diese das
Ariane-6-Geschaft am Anfang ihrer Nutzungsphase wirtschaftlich
unterstitzen.

- Zum anderen wurde der ESA-Generaldirektor aufgefordert,
gemeinsam mit den Mitgliedsstaaten die Mechanismen dieser
Unterstiitzung konkret zu definieren und gleichzeitig zu Uberpri-
fen, ob die rechtlichen Rahmenbedingungen der Trdgernutzung
angepasst werden mussen.

- AbschlieBend erkennen alle ESA-Staaten an, dass auch privat ent-
wickelte europaische Mikro- und Minilauncher die Moglichkeit
erhalten, sich um Starts von ESA-Nutzlasten zu bewerben. Hiermit
wurde ein Grundkonsens im Spannungsfeld ,, Sicherung der Inbe-
triebnahme Ariane” und ,, Erméglichung des Zugangs von privaten
Anbietern zum institutionellen Markt” erreicht.

Corvaja/ESA

New political framework for
a changing launcher sector

In addition to the programmatic decisions, the Council Meeting at
Ministerial Level 2022 also resulted in agreements between the ESA
member states on the fundamental landscape of the European launcher
sector. These decisions, laid down in the ‘Resolution on ESA Accel-
erating the Use of Space in Europe’, were further elaborated on in
a 'Joint Statement on the future of launcher exploitation in
Europe’ by the three states most invested in launcher systems: France,
Germany and Italy.

In both documents, the states reaffirm their view that providing Europe
with its own permanent and resilient access to space is essential for
enhancing Europe’s space power. However, they also state that this
must be done through a system of launchers that offer a range of
different services that lead to improved flexibility, competitiveness,
environmental sustainability and cost efficiency.

Three general objectives were defined to facilitate the implementation

of this overarching goal:

- First, there was the confirmation by the member states that they
will economically support the Ariane 6 operations at the beginning
of its exploitation phase.

- Second, the ESA Director General was asked to define the mech-
anisms of this support in concrete terms together with the member
states and, at the same time, review whether the legal framework
conditions for launcher operations need to be adapted.

- Finally, all ESA member states recognised that privately developed
European microlaunchers and minilaunchers will also be given the
opportunity to compete to launch ESA payloads. A basic consensus
was reached to ease the tension between ‘securing Ariane commis-
sioning’ and ‘enabling private providers to gain access to the
institutional market'.

,Ein besonderer Erfolg
aus deutscher Sicht ist auch die
Offnung des Transports der
ESA-Nutzlasten fdr privat finanzierte
europadische Tragerraketen.”

Dr. Walther Pelzer, Leiter der
Deutschen Raumfahrtagentur im DLR

“A particular success for Germany
is also the opening up of the
transport of ESA payloads for

privately financed European
launchers.”

Dr Walther Pelzer, Director General of the
German Space Agency at DLR

Mikrolauncher starten durch: In Europa sind unter anderem die Firmen
Orbex, PLD Space und Skyrora , heiBe” Kandidaten fur einen Markter-
folg. In Deutschland wollen Isar Aerospace, Rocket Factory Augsburg
und Hylmpulse den Durchbruch schaffen.

Microlaunchers are taking off. In Europe, the companies Orbex, PLD
Space and Skyrora are among the ‘hot’ candidates for achieving
market success. In Germany, Isar Aerospace, Rocket Factory Augsburg
and Hylmpulse want to make the breakthrough.
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German Space Agency at DLR
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Der erste deutsche Mikrolauncher wird vom
nordnorwegischen Andgya starten. Isar Aero-
space hat mit der norwegischen Andgya Space
einen Vertrag unterzeichnet, der den exklusiven
Zugang zu einer ihrer Startrampen auf der Insel
Andgya fur bis zu zwanzig Jahre sichert.

The first German microlauncher will launch from
Andgya in northern Norway. Isar Aerospace has
signed a contract with the Norwegian company
Andgya Space, securing exclusive access to one
of its launch pads on the island of Andgya for up
to 20 years.
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MT Aerospace und ArianeGroup entwickeln

mit PHOEBUS gemeinsam den Prototypen

einer hochoptimierten schwarzen Oberstufe.
Raketenoberstufen werden tblicherweise aus
Aluminium hergestellt, aber der Wechsel zu
Kohlefaserverbundwerkstoffen senkt die Kosten
und kénnte zwei Tonnen zusatzliche Nutzlastka-
pazitat bringen.

With PHOEBUS, MT Aerospace and Ariane-
Group are jointly developing the prototype of

a highly optimised black upper stage. Rocket
upper stages are usually made of aluminium,
but switching to carbon fibre composites cuts
costs and could provide two additional tonnes of
payload capacity.

|
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Betriebsphase Ariane 6

Die Absicherung des laufenden Tragerbetriebs durch die Programme LEAP (Launchers Exploita-
tion Accompaniment Programme) und CSG (Centre Spatial Guyanais) ist ein wichtiger Grund-
pfeiler des europdischen Raumtransports. Ein fur Deutschland tGberaus wichtiger Teil des LEAP fiir
Ariane 6 besteht in der Zukunftssicherung des Triebwerkstestzentrums am DLR-Standort in
Lampoldshausen. Mit einer signifikanten deutschen Investition von 44 Millionen Euro wird
dieser Standort als das europaische Testzentrum fur Flissigantriebe weiter gestarkt. Zudem inves-
tiert Deutschland 110 Millionen Euro in den europaischen Raumfahrtbahnhof in Kourou
(CSG). Damit werden neben den bisherigen Wartungs- und Betriebsaktivitaten auch die Moder-
nisierung des Startplatzes abgedeckt — und damit die Ariane-6-Betriebskosten gesenkt.

Neues Programm flr neue Fahigkeiten

Die Entwicklung der Ariane 6 und der Vega-C wurde im Jahr 2013 beschlossen. Seitdem hat sich
die Landschaft im Raumtransportmarkt deutlich verandert. Eine hohe deutsche Beteiligung von
90 Millionen Euro am Product Adaptations Programme (PAP) hat die Weichen in Richtung
einer wettbewerbsfahigen Ariane 6 gestellt und auBerdem dazu gefiihrt, dass damit die deutsche
Wertschopfung in der Produktion gesteigert werden kann. Derzeit ist Deutschland mit ungeféhr
17 Prozent an der Ariane-5-Produktion und mit circa 23 Prozent am Entwicklungsprogramm zu
Ariane 6 beteiligt. Kern der Aktivitdten bei der Ariane 6 ist die Entwicklung einer leistungsgestei-
gerten Version namens Ariane 6 Block 2, die Mega-Konstellationen wie die des Kuiper-Projekts,
fur die bereits Auftrage tber 18 Starts vorliegen, oder der neuen [RIS?-Konstellation der EU effizi-
ent starten kann.

Ein Programm fir zuklnftige Tragertechnologien

Das Future Launchers Preparatory Programme (FLPP) ist das eigenstandige Programm zur
tragertbergreifenden Technologieentwicklung und -vorqualifizierung. Systemstudien erlauben
dabei die Entwicklung von Technologien fur zukinftige Tragersysteme, um Entwicklungs- und
Kostenrisiken in Tragerentwicklungsprogrammen zu minimieren. Schwerpunkte sind derzeit die
Entwicklung einer kostengunstigen Oberstufe in Leichtbauweise aus Kohlefaserverbundwerkstoff
(Projekt PHOEBUS), die Verbesserung der Leistungsfahigkeit existierender und neuer Triebwerke
(Vulcain NEO, Vinci Evolution) sowie die Umsetzung und Industrialisierung neuer Prozesse und
Methoden wie zum Beispiel additive Fertigung. Die Auftragsvergabe soll dabei zunehmend in
wettbewerblichen Verfahren erfolgen.

BOOST! fur privat entwickelte europaische Trager

Deutschland setzt mit der Zeichnung von insgesamt 31 Millionen Euro im BOOST!-Programm
sein Engagement in der Kommerzialisierung von Raumtransportdienstleistungen fort. Der Mikrolaun-
cher-Wettbewerb Deutschlands hat gezeigt, dass der Kauf kommerzieller Startdienstleistungen und
somit der Auftritt als Ankerkunde die Kommerzialisierung der Raumfahrt vorantreiben kann. Die
deutsche Zeichnung bei der Auflegung des Programms im Jahr 2019 hat einen enormen Hebel
entfaltet. Die drei am Wettbewerb teilnehmenden deutschen Start-ups Hylmpulse Technologies, Isar
Aerospace Technologies und Rocket Factory Augsburg haben wahrend der Laufzeit rund 200 Milli-
onen Euro privates Kapital mobilisiert. Uber 500 Mitarbeiter arbeiten inzwischen bei den drei Firmen.

Ariane 6 operational phase

Securing ongoing launcher operations through the Launchers Exploitation and Accompani-
ment Programme (LEAP) and Centre Spatial Guyanais (CSG) is an important cornerstone of
European space transport. An extremely important part of LEAP with regard to Ariane 6 for
Germany is securing the future of the engine tesing facility at the DLR site in Lampolds-
hausen. With a significant German investment of 44 million euros, this site will be further
strengthened as the European test centre for liquid propulsion. Germany is also investing 110
million euros in Europe’s Spaceport in French Guiana (CSG). This will cover the modernisa-
tion of the launch site in addition to the existing maintenance and operational activities — and
thus reduce Ariane 6 operating costs.

New programme for new capabilities

The development of Ariane 6 and Vega-C was decided upon in 2013. Since then, the landscape
in the space transport market has changed significantly. A high German contribution of 90
million euros to the Product Adaptations Programme (PAP) lays the foundation for the
competitiveness of Ariane 6 and will lead to an increase in the value added by Germany during
its production. Currently, Germany has a share of approximately 17 percent in Ariane 5 produc-
tion and 23 percent in the Ariane 6 development programme. The core of the Ariane 6 activities
is the development of a performance-enhanced version called Ariane 6 Block 2, which can
efficiently launch mega-constellations such as those of the Kuiper project, for which 18 launch
orders have already been received, or the EU’s new IRIS? constellation.

A programme for future launcher technologies

The Future Launchers Preparatory Programme (FLPP) is the independent programme for
cross-launcher technology development and pre-qualification. System studies enable the develop-
ment of technologies for future launcher systems that serve to minimise the development and
financial risks in specific launcher development programmes. The programme currently focuses
on the development of a cost-effective and lightweight upper stage made of carbon-fibre com-
posite materials (PHOEBUS project), on improving the performance of existing and new engines
(Vulcain NEO, Vinci Evolution) and on the implementation and industrial adoption of new
processes and methods such as additive manufacturing. The programme is increasingly awarding
contracts through competitive tenders.

BOOST! for privately developed European launchers

Germany has continued its commitment to the commercialisation of space launch services by
allocating a total of 31 million euros to the BOOST! programme. Germany’s microlauncher
competition demonstrated that purchasing commercial launch services and thus acting as an
anchor customer can drive the commercialisation of spaceflight. Germany’s subscription to the
programme in 2019 has provided a high return. The three participating German start-ups,
Hylmpulse Technologies, Isar Aerospace Technologies and Rocket Factory Augsburg, have secured
approximately 200 million euros in private capital over the course of the competition. Over 500
employees are now working at the three companies.

Die Ariane 6 bekommt Zuwachs: In naher Zukunft
soll eine neue Kick-Stage aus Bremen, Ottobrunn und
Lampoldshausen im Rahmen des ASTRIS-Programms
der ESA die Ariane 6 noch vielseitiger einsetzbar
machen. Mit dieser modernen zusatzlichen Oberstufe
kann die Tragerrakete mehrere Nutzlasten sehr
effizient in unterschiedlichen Orbits absetzen oder
Satelliten direkt in deren Zielorbit statt wie bisher in
spezielle Transfer-Orbits bringen. Die Kick-Stage wird
von dem hocheffizienten, wiederziindbaren BERTA-
Triebwerk angetrieben, dessen Entwicklung von

der Deutschen Raumfahrtagentur im DLR gefordert
wurde.

Ariane 6 is getting an upgrade: in the near future,

a new kick stage from Bremen, Ottobrunn and
Lampoldshausen will make Ariane 6 even more ver-
satile as part of ESA’s ASTRIS programme. With this
modern additional upper stage, the launcher will be
able to very efficiently place several payloads in differ-
ent orbits or bring satellites straight into their target
orbit instead of into special transfer orbits, as has
been the case until now. The kick stage is powered
by the highly efficient, re-ignitable BERTA engine, the
development of which was funded by the German
Space Agency at DLR.
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GEKOMMEN,
UM ZU BLEIBEN

Von Martin Fleischmann und Dr. Oliver Angerer

Als Tochter des Zeus ist Artemis in der griechischen Mythologie die Gottin der Jagd, der Jungfraulichkeit, des Waldes, der
Geburt und - wie konnte es anders sein — des Mondes sowie die Hiiterin der Frauen und Kinder. Sie zahlt zu den zwolf
groBBen olympischen Gottern und ist die Zwillingsschwester des Apollon. Ende der Geschichtsstunde? Nein. Denn mit dem
Artemis-Programm der NASA wird erneut Geschichte geschrieben. Artemis ist in vielen Punkten noch ambitionierter als ihr
historischer Zwillingsbruder. Zwar markierte das Apollo-Programm den Beginn der astronautischen Raumfahrt zum Mond
und leitete damit eine neue Ara ein. Doch Artemis bringt schon mit dem dritten Flug zum ersten Mal eine Astronautin und
einen Astronauten auf die Mondoberflache. Der Weg zum Mond ist fiir die Raumfahrer also viel direkter als bei Apollo.
Artemis ist auch nachhaltiger, denn die Menschheit ist dieses Mal gekommen, um zu bleiben — und dann spater noch wei-
ter zu gehen. Und Artemis ist gemeinschaftlicher, denn die NASA hat nicht ohne Grund den Slogan #WWEAREGOING ge-
wahlt. Deutschland Gibernimmt als eine federfiihrende Nation in Europa eine wichtige Rolle bei dieser nachhaltigen
Mondgeschichte, die auch private Raumfahrtunternehmen starker einbindet als alle groBen Missionen jemals zuvor. Damit
hat auch Artemis ein neues Raumfahrtzeitalter eingeleitet. Und da sind wir auch schon wieder bei der Geschichte. Denn
Artemis wird uns dabei helfen, die Geschichte unseres Erdtrabanten und damit auch die Geschichte unseres Heimatplaneten
sowie letzten Endes unsere eigene zu erforschen. Die Artemis-I-Mission, die am 11. Dezember 2022 wieder sicher im Pazifik
gelandet ist, markiert nur den Beginn dieser neuen historischen Reise. Neugierig geworden? Dann lesen Sie weiter und er-
fahren Sie mehr liber diese Zukunftsgeschichte der griechischen Gottin des Mondes.

HERE TO STAY

By Martin Fleischmann and Dr Oliver Angerer

In Greek mythology, Artemis, daughter of Zeus, is the goddess of hunting, virginity, the forest, childbirth and - of course
- the Moon, as well as the guardian of women and children. She is one of the 12 great Olympian gods and Apollo’s twin
sister. Is the history lesson over? No. Because with NASA's Artemis programme, history is being rewritten. In many
respects, Artemis is even more ambitious than its historical twin. It is true that the Apollo programme marked the begin-
ning of human spaceflight to the Moon and opened up a new era. But the third flight of Artemis will be the first to bring
a female and a male astronaut to the lunar surface. The journey to the Moon is much more direct for the space travellers
than it was with Apollo. Artemis is also more sustainable, because this time humanity is here to stay — and then go
further. And Artemis is more collaborative, because NASA has not chosen the motto #WEAREGOING without reason. In
the process, Germany, as a leading nation in Europe, is taking on an important role in this sustainable lunar story, which
also involves private space companies more than any major mission ever before. Artemis has thus also ushered in a new
space age. And that brings us back to the ‘lesson’. Because Artemis will help us to explore the history of our planet’s
natural satellite and with it the history of our home planet and, ultimately, our own. The Artemis | mission, which
splashed down safely in the Pacific Ocean on 11 December 2022, is just the beginning of this new historic journey.
Curious? Then keep reading and learn more about this future story of the Greek goddess of the Moon.

(=]

Mehr Infos:
More information: Eh‘l:
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Warum zurick zum Mond?

Die Erforschung unseres Erdtrabanten hat eine lange Geschichte. Bereits
am 2. Januar 1959 startete die sowjetische Raumsonde Lunik 1 zum
Mond. Seitdem sind viele Raumsonden im sowjetischen Luna-Programm
sowie im Ranger- und im Surveyor-Programm der USA dorthin aufge-
brochen. Dann kam Apollo und damit die Landung der ersten und
letzten zwolf Astronauten auf der Mondoberflache. Doch nachdem im
Dezember 1972 mit Eugene A. Cernan und Harrison H. Schmitt die
letzten beiden den Mond wieder verlassen hatten, 1973 der russische
Rover Lunochod 2 nach unglaublichen 42 Kilometern zum Stillstand
kam und mit Luna 24 im Jahr 1976 die vorerst letzte Mondsonde 170
Gramm Gestein zur Erde zuriickbrachte, blieb nach diesen Leistungen
auch das Interesse fir unseren Trabanten gewissermafBen erst einmal
im Mondstaub liegen. Im Jahr 2009 wurde die Mondeuphorie interna-
tional wieder geweckt, als Chandrayaan-1 (Indien) Wasser — oder genau-
er Hydroxyl-lonen in Mineralen — auf der Oberflache entdeckte. Als
kurze Zeit spater der am 18. Juni 2009 gestartete US-amerikanische
Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) die indische Beobachtung besta-
tigte, war das neue Interesse endgultig entfacht. LRO lieferte auch dank
deutscher Unterstltzung die Grundlagen fir ein Uberarbeitetes Koor-
dinatensystem des Mondes, genaue topografische Karten der Oberfla-
che, die Suche nach geeigneten Landestellen fur zukinftige Missionen,
die Suche nach leicht flichtigen Elementen — insbesondere Wassereis
in den Kratern der Polgebiete, Aussagen Uber die Haufigkeit von Mete-
oriteneinschlagen auf der Oberflache sowie Aussagen Uber die
Geschichte des Mondes.

AuBerdem trug LRO maBgeblich dazu bei, dass die Mond-
euphorie Substanz bekam, denn im Jahr 2017 konnte
eine US-amerikanische Studie mit LRO-Daten zeigen,
dass der Mondmantel vermutlich ahnliche Wasser-
konzentrationen wie der Erdmantel aufweisen
konnte. Auf einmal wurde unser Erdbegleiter
wieder interessant. Weitere Gesteinsproben aus
anderen Gebieten sind nétig, um seine
Geschichte — und damit auch die Geschichte
unserer Erde und unseres Sonnensystems — bes-
ser zu verstehen. Gleichzeitig ist der Mond auch
fur Raumfahrtfirmen interessant geworden.
Denn wenn die Menschheit zum Mars will,
kommt sie am Mond nicht vorbei. Der Mond
wird zum Sprungbrett fir die Reise zum Roten
Planeten. Hierfir muss Infrastruktur auf der Ober-
flache und in der Umlaufbahn aufgebaut werden.
Das 6ffnet auch das Tor fur bestimmte Dienstleistun-
gen. Deswegen bleibt der Mond auch 50 Jahre nach
der Apollo-17-Mission ein wichtiges Ziel und fasziniert
die Menschheit.

Why should we go back to the Moon?

The exploration of Earth’s natural satellite has a long history. As early
as 2 January 1959, the Soviet space probe Lunik 1 was launched to
the Moon. Since then, many space probes in the Soviet Luna program-
me, as well as in the US Ranger and Surveyor programmes have gone
there. Then came Apollo, and with it the landing of the first and last
12 astronauts on the lunar surface. But after the last two astronauts,
Eugene A. Cernan and Harrison H. Schmitt, left the Moon in Decem-
ber 1972, the Russian rover Lunochod 2 came to a standstill after an
incredible 42 kilometres in 1973, and Luna 24, the last lunar probe at
the time, brought 170 grams of rock back to Earth in 1976, interest
in our satellite was left in the moondust, so to speak. In 2009, the
fascination for the Moon was reawakened internationally when Chand-
rayaan-1 (India) discovered water — or, more precisely, hydroxyl ions in
minerals — on the lunar surface. When the US Lunar Reconnaissance
Orbiter (LRO), which was launched on 18 June 2009, confirmed the
Indian observation a short time later, new interest was finally sparked.
Thanks to German support, LRO provided the basis for a revised coor-
dinate system of the Moon, precise topographic maps of the surface,
the search for suitable landing sites for future missions, the search for
volatile elements — particularly water ice in the craters of the polar
regions —, data on the frequency of meteorite impacts on the surface
and information on the history of the Moon.

In addition, LRO was instrumental in giving substance to the Moon
euphoria, because in 2017 a US study using LRO data was able to
show that the lunar mantle could likely contain similar concentrations
of water compared to the Earth’s mantle. Suddenly, our Earth com-
panion became interesting again. More rock samples from other areas
are needed to better understand its history — and thus also the histo-
ry of Earth and the Solar System. At the same time, the Moon has also
become interesting for space companies. Because if humanity wants
to get to Mars, it cannot bypass the Moon. The Moon is becoming a
steppingstone for the journey to the Red Planet. This requires infra-
structure to be built on the surface and in orbit. This also paves the
way for certain services. That is why, 50 years after the Apollo 17
mission, the Moon remains an important target and continues to fas-
cinate humankind.

countbown 19
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Deutsche Technologie bringt die USA zum
Mond

Mit dem Start der Artemis-I-Mission vom Launchpad 39B von
Cape Canaveral in Florida am 16. November 2022, wurde der
Startschuss zur astronautischen Rickkehr zum Mond eingeleitet.
Nach mehreren Verschiebungen startete die neue SLS-Block-
1-Rakete mit dem ersten Orion-Raumschiff in Richtung unseres
Erdtrabanten und landete am 11. Dezember 2022 um 18:40
Uhr MEZ sicher wieder im Pazifik. Die Ruckkehr zum Mond ist
allerdings keine rein US-amerikanische Angelegenheit: Als das
erste, zunachst noch unbemannte Orion-Raumschiff zur Vorbe-
reitung von zuklnftigen astronautischen Missionen zu seiner
Umlaufbahn um unseren Erdtrabanten aufbrach, wurde es von
deutscher Technologie angetrieben und auf Kurs in Richtung
Mond gebracht. Und die Orion-Raumkapseln werden auch wei-
terhin durch diese Antriebs- und Versorgungseinheit — das soge-
nannte European Service Module (ESM) — zum Ziel gebracht.
Denn die NASA hat im Rahmen ihres Artemis-Programms bei
der Europaischen Weltraumagentur ESA bislang sechs solcher
ESMs bestellt, die alle hauptverantwortlich bei Airbus in Bremen
gebaut werden. Deswegen ist das erste Modul ,,ESM-1 Bremen”
auch nach der Hansestadt benannt. Weitere sechs sollen folgen.
Die ESMs sind das Herzstlck aller Orion-Raumschiffe und sitzen
unterhalb der Crew-Kapsel. lhr Haupttriebwerk bringt kunftig
wieder Astronauten zum Mond — unter anderem auch erstmals
drei Européer zur geplanten internationalen Mondraumstation
Lunar Gateway — und liefert tber vier Solarsegel den Strom fur
ihren Flug. AuBerdem reguliert es Klima und Temperatur im
Raumschiff und lagert Treibstoff, Sauerstoff und Wasservorrate
fur die Crew. Das Orion-Raumschiff und damit auch die ESMs
gelten als zentraler Meilenstein fur kiinftige astronautische Mis-
sionen zum Mond, aber auch zum Mars und dariber hinaus.
Das ESM-2, das erstmals Artemis-Astronauten in eine Mondum-
laufbahn bringen soll, wurde bereits ausgeliefert. ESM-3, das fuir
die erste Artemis-Mondlandemission vorgesehen ist, befindet
sich derzeit im Bau.

Abgehoben: Das Space Launch System der NASA
mit dem Orion-Raumschiff startet um 1:47 Uhr
EST am 16. November 2022 von der Rampe des
Startkomplexes 39B im Kennedy Space Center

in Florida.

Lift-off: NASA's Space Launch System with the
Orion spacecraft lifts off from the pad at Launch
Complex 39B at Kennedy Space Center in
Florida on 16 November 2022 at 01:47 EST.

Airbus

German technology takes the USA to the Moon

When the Artemis | mission lifted off from launchpad 39B at
NASA'’s Kennedy Space Center in Florida on 16 November 2022,
the green light was given for the astronautical return to the
Moon. After several postponements, the new SLS Block 1 launch
vehicle took off with the first Orion spacecraft in the direction
of Earth’s natural satellite and splashed down safely in the Pacif-
ic Ocean at 18:40 CET on 11 December 2022. But the return to
the Moon is not strictly a US undertaking; when the first, initially
uncrewed Orion spacecraft set off on its orbit around the Moon
in preparation for future crewed missions, it was propelled by
German technology and set on course towards Earth’s natural
satellite. Future Orion space capsules will continue to be brought
to their destination by this propulsion and supply system — the
European Service Module (ESM). NASA has commissioned six of
these ESMs from the European Space Agency (ESA) as part of
its Artemis programme, and Airbus in Bremen is primarily res-
ponsible for their construction. That is why the first module,
ESM-1 Bremen, is named after the Hanseatic city. Three more
are to follow. The ESMs are the heart of all Orion spacecraft and
sit below the crew capsule. In future, their main propulsion unit
will again take astronauts to the Moon — including, for the first
time, three Europeans to the planned international Lunar Gate-
way space station —and supply the power for their flight via four
solar panels. It will also regulate the climate and temperature in
the spacecraft and store fuel, oxygen and water supplies for the
crew. The Orion spacecraft, and with it the ESM, are regarded
as a key milestone for future astronautical missions to the Moon,
but also to Mars and beyond. ESM-2, which will carry Artemis
astronauts into lunar orbit for the first time, has already been
delivered. ESM-3, which is planned for the first Artemis lunar
landing mission, is currently under construction.

Bau von ESM-3 bei Airbus in Bremen. Dank
dieser Struktur werden im Rahmen der Artemis-
ll-Mission die erste Frau und der nachste Mann
voraussichtlich im Jahr 2025 auf dem Mond
landen.

Construction of ESM-3 at Airbus in Bremen.
This structure is expected to help bring the first
woman and the next man to the Moon in 2025
as part of the Artemis Ill mission.

Um 12:40 Uhr EST am 11. Dezember 2022 ist

das Orion-Raumschiff fir die Mission Artemis |
nach einer 25,5-tdgigen Mission zum Mond im
Pazifischen Ozean gelandet.

The Orion spacecraft for the Artemis | mission
splashed down in the Pacific Ocean at 12:40 EST
on 11 December 2022 after a 25.5-day mission
to the Moon.
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Mondversorgung

Die internationalen Raumfahrtagenturen drangen auf den Mond
—und Europa will auf der Oberflache eine fihrende Rolle spielen.
Ein européischer Mondlander soll einer Reihe verschiedener Mis-
sionen den Weg bereiten. Der European Large Logistics Lander
(EL3) befindet sich in einer intensiven Studienphase und wird in
ein vollwertiges Raumfahrtprojekt tibergehen. Der Lander soll
unter anderem einen groBen Teil der Lebensmittel, des Wassers,
der Luft und der Ausristung fur eine vierkdpfige Besatzung
mitbringen, die auf dem Mond die Nacht durcharbeitet. Die 1,5
Tonnen schwere Ladung fur den europaischen Lander ist weit
mehr als nur eine einfache Fracht: Sie ist ein Uberlebenspaket fir
die Entdecker auf der Mondoberflache.

Lunar supply

International space agencies are pushing for the Moon — and
Europe wants to play a leading role on the surface. A European
lunar lander is expected to pave the way for a number of dif-
ferent missions. The European Large Logistics Lander (EL3) is in
an intensive study phase and will transition into a full-fledged
space project. Among other things, the lander is expected to
carry a large share of the food, water, air and equipment needed
for a crew of four to work through the night on the Moon. The
1.5-tonne cargo for the European lander is much more than
simple freight: it is a survival kit for Moon explorers.

Mondrakete

Um zum Mond zu kommen, braucht man eine extrem starke Rakete.
Wahrend der Apollo-Missionen hat die Saturn V diese Aufgabe Uber-
nommen. Im Artemis-Programm soll das Space Launch System (SLS)
der NASA diese Aufgabe Ubernehmen. Die SLS ist eine superschwere
Tragerrakete, die die Grundlage fur die Erforschung des Weltraums
jenseits der Erdumlaufbahn bildet. Sie ist zurzeit die leistungsstarkste
Rakete der Welt, die mehr Nutzlast als jede andere Rakete in den
Weltraum beférdern kann.

Moon rocket

To get to the Moon, you need an extremely powerful rocket. During
the Apollo missions, the Saturn V performed this task. In the Artemis
programme, NASA's Space Launch System (SLS) will do the job. The
SLS is a super-heavy launch vehicle that provides the basis for space
exploration beyond Earth orbit. It is currently the most powerful rocket
in the world, capable of carrying more payload into space than any
other rocket.

Mondrover

Wenn Astronauten wéhrend der Artemis-Missionen die Stdpolre-
gion des Mondes erforschen, werden sie dank eines neuen Lunar
Terrain Vehicle (LTV) in der Lage sein, weiter vorzudringen und
mehr Wissenschaft zu betreiben als jemals zuvor. Die NASA hat das

Mondraumstation

Als erste astronautische Raumstation der Menschheit in der Mondumlauf-
bahn wird Gateway die Erforschung des Weltraums im Sinne des Artemis-
Programms der NASA voranbringen. Das im Johnson Space Center der
NASA in Houston (Texas) angesiedelte Gateway-Programm treibt den Bau
dieser Station voran, der in internationaler und kommerzieller Partnerschaft
umgesetzt wird. Die NASA entwickelt dabei die ersten beiden Gateway-Ein-
heiten — das Energie- und Antriebselement (Power and Propulsion Element,
PPE) und den Lebensraum- und Logistik-AuBenposten (Habitation and Lo-
gistics Outpost, HALO). Das lunare Kommunikationssystem der ESA wird in
HALO integriert und als Relais mit hoher Datenrate die Verbindung zwischen
dem Gateway und der Mondoberflache sicherstellen. Hinzu kommt das von
der ESA bereitgestellte internationale Wohnmodul (I-Hab). Das europaische
Betankungsmodul ESPRIT wird neben Frachtraum und Treibstofftanks auch
Beobachtungsfenster fur die Besatzung enthalten.

Lunar Space Station

As humanity’s first astronautical space station in lunar orbit, Gateway will
advance space exploration in the spirit of NASA's Artemis programme.
Based at NASA's Johnson Space Center in Houston, Texas, the Gateway
programme is driving the construction of this station, which is being imple-
mented through international and commercial partnerships. In this effort,
NASA is developing the first two Gateway units — the Power and Propulsion
Element (PPE) and the Habitation and Logistics Outpost (HALO). ESA's lunar
communications system will be integrated into HALO, acting as a high data
rate relay to provide the link between the Gateway and the lunar surface.
In addition, there is the international habitation module (I-Hab) provided by
ESA. The European refuelling module ESPRIT will contain cargo space and
propellant tanks as well as observation windows for the crew.

Fahrzeug als Dienstleistung bei der Industrie in Auftrag gegeben. Der
Entwurf skizziert die Erwartungen der NASA fiir den Einsatz des LTV
auf der Mondoberflache ab dem Jahr 2028. Das Artemis-LTV soll eine
Reichweite von mehreren hundert Kilometern pro Jahr haben und so
den Raumfahrern Zugang zu verschiedenen Orten verschaffen, die
wissenschaftliche Entdeckungen, die Erkundung von Ressourcen und
die Exploration erleichtern sollen.

Lunar rover

When astronauts explore the Moon'’s south polar region during the
Artemis missions, they will be able to go farther and carry out more
science than ever before, thanks to a new Lunar Terrain Vehicle (LTV).
NASA has commissioned the vehicle from industry as a service. The
design outlines NASA's expectations for LTV deployment on the lunar
surface beginning in 2028. The Artemis LTV is expected to have a
range of several hundred kilometres per year, giving spacefarers access
to a variety of locations to facilitate scientific discoveries, research into
resources and exploration.

— Mondraumanzige

Wer auf der Mondoberflache arbeiten will, braucht entsprechende Anziige. Dazu
kauft die NASA Dienstleistungen ein, um die Astronautinnen und Astronauten mit
Raumanzugen und entsprechenden Systemen der nachsten Generation auszustatten.
Mit den neuen Anzigen sollen die Raumfahrer die Mondoberfldche im Rahmen der
Artemis-Missionen erkunden oder sich gar auf astronautische Missionen zum Mars
vorbereiten. Experten der NASA legen die technischen und sicherheitstechnischen
Standards fest, nach denen die Raumanziige angefertigt werden sollen. Die kom-
merziellen Partner werden dann fur das Design, die Entwicklung, die Qualifikation,
die Zertifizierung und die Produktion der Raumanztge und der unterstiitzenden
Ausristung verantwortlich sein.

Lunar spacesuits

Anyone who wants to work on the lunar surface needs appropriate suits. To this

end, NASA is purchasing services to equip astronauts with next-generation spacesuits
and corresponding systems. The new suits will enable astronauts to explore the lunar
surface as part of the Artemis missions, or even to prepare for astronaut missions

to Mars. NASA experts will define the technical and safety standards to which the
spacesuits will be manufactured. Commercial partners will then be responsible for the
design, development, qualification, certification and production of the spacesuits and
supporting equipment.

__ Mondlandesystem

Von der Mondumlaufbahn aus werden mit Artemis Il
eine Astronautin und ein Astronaut den ersten neuen
Flug zur Mondoberflache unternehmen und dort
landen, wo noch nie zuvor ein Mensch gewesen ist: am
Studpol des Mondes. Damit im Jahr 2025 diese astro-
nautische Ruckkehr zur Mondoberflache sicher gelingen
kann, muss zunéchst ein neues Landesystem entwickelt
werden. Das Human Landing System (HLS) soll diese
Aufgabe tbernehmen. Die Besatzungen werden in der
Mondumlaufbahn an Bord des HLS gehen und auf die
Oberflache absteigen. Dort werden sie Proben sammeln,
wissenschaftliche Experimente durchfiihren und die
Mondumgebung beobachten, bevor sie mit dem HLS
wieder in die Mondumlaufbahn zurtckkehren.

Lunar landing system

From lunar orbit, Artemis Ill will take a female and a
male astronaut on the first new flight to the lunar sur-
face and land where no human has ever been before:
the Moon'’s South Pole. In order for this astronautical
return to the lunar surface to succeed safely in 2025,
a new landing system must first be developed. The
Human Landing System (HLS) is to take on this task.
Crews will board the HLS in lunar orbit and descend to
the surface. There, they will collect samples, conduct
scientific experiments and observe the lunar environ-
ment before returning to lunar orbit on the HLS.

___ Mondbasis

Ab der ersten Landung mit Artemis Ill plant die NASA, etwa
einmal pro Jahr eine astronautische Besatzung zum Stidpol
des Mondes zu schicken. Dies ist der ideale Ort fur ein zukunf-
tiges Basislager, da er Zugang zu Eis und anderen Bodenschat-
zen bietet. Fur die Zukunft plant die NASA jedoch ein festes
Habitat im Artemis Base Camp, das bis zu vier Astronauten
fir einen einmonatigen Aufenthalt aufnehmen kann. Die
NASA arbeitet gemeinsam mit der Industrie an der Verfeine-
rung ihrer Ideen. So ist das , Artemis Base Camp-Konzept”
entstanden, das der Crew einen sicheren Ort zum Leben und
Arbeiten am Stdpol des Mondes bieten soll. Es umfasst eine
moderne ,,Mondhtte”, mit dem Lunar Terrain Vehicle (LTV)
einen Mondrover, und sogar ein ,,mobiles Haus".

Lunar base

Starting with the first Artemis Il landing, NASA plans to send
an astronaut crew to the Moon's South Pole about once a
year. This is the ideal location for a future base camp because
it provides access to ice and other mineral resources. In the
future, however, NASA is planning a permanent habitat at
Artemis Base Camp that can accommodate up to four astro-
nauts for a one-month stay. NASA is working with industry to
refine its ideas. This has resulted in the ‘Artemis Base Camp
Concept’, which is designed to provide the crew with a safe
place to live and work at the Moon's South Pole. It includes

a modern ‘lunar hut’, with the Lunar Terrain Vehicle (LTV) a
lunar rover, and even a ‘mobile home'.
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Das Universum auf dem Héhepunkt der Sternentstehung beobachten

In einer Entfernung von rund 160.000 Lichtjahren liegt ein wahrer Gigant: Inmitten der
GroBen Magellanschen Wolke beherbergt der Tarantelnebel die heiBesten und massereichs-
ten aller uns bekannten Sterne. Das ist allerdings nur ein Grund, warum gerade dieser Nebel
als groBtes und hellstes Sternentstehungsgebiet in unserer ,, ndheren Umgebung” fur Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler so interessant ist. Ein weiterer Grund ist seine che-
mische Zusammensetzung. Sie ahnelt den gigantischen Sternentstehungsgebieten, die zur
X ,kosmischen Mittagszeit” des Universums beobachtet wurden — also als der Kosmos nur
g wenige Milliarden Jahre alt war und die Sternentstehung ihren Hohepunkt erreichte. Denn
’ die Sternentstehungsgebiete in unserer MilchstraBengalaxie produzieren langst nicht so
viele Sterne wie dieser gigantische ,KreiBsaal” des Universums und weisen zudem noch
eine andere chemische Zusammensetzung auf. Das macht den Tarantelnebel zum nachst-
gelegenen — und damit am leichtesten im Detail zu erkennenden — Modell fur das Univer-
sum zu seinen ,produktivsten” Zeiten. Fur die Astronomen ist dieser Nebel damit das
perfekte Fenster in die Vergangenheit. Um durch dieses Fenster zu schauen, hat sich das
Chandra-Réntgenobservatorium mit dem James-Webb-Teleskop zusammengetan. Entstan-
den ist dieses neue beeindruckende Bild des Tarantelnebels. Die Rdntgenstrahlen von Chand-
ra zeigen — in Kénigsblau und Violett dargestellt — extrem heiBes Gas und Uberreste von
Supernova-Explosionen, wahrend Webb die sich bildenden Babysterne sichtbar macht.
Obwohl die Menschheit seit Tausenden von Jahren die Sterne beobachtet, hat sich der
Prozess der Sternentstehung immer noch viele Geheimnisse bewahrt. Viele davon liegen
hinter den dicken Wolken der Sternentstehungsgebiete verborgen. Das James-Webb-Tele-
skop hat bereits damit begonnen, diesen Nebel zu |Gften und uns ein nie zuvor gesehenes
Universum zu enthdllen. Es ist an der Zeit, die Geschichte der Sternentstehung neu zu
schreiben.

-

P)bductic_)n Team A

P

Observing the Universe during the peak of star formation

Approximately 160,000 light years from Earth lies a true giant. Located in the centre of the
Large Magellanic Cloud, the Tarantula Nebula is home to the hottest and most massive of
all known stars. However, this is only one of the reasons why this nebula, the largest and
brightest star-forming region in our ‘immediate vicinity’, is so interesting to scientists.
Another is its chemical composition. It resembles the gigantic star-forming regions observed
during the universe’s ‘cosmic noon’ — a period of peak star formation during which the
cosmos was only a few billion years old. This is because the star-forming regions inside the
Milky Way produce nowhere near as many stars as the Universe’s earlier enormous ‘labour
ward’, and also have a different chemical composition. This makes the Tarantula Nebula
the closest model we have for the Universe during its ‘most productive’ period and therefore
the easiest to study in detail. For astronomers, this nebula is thus the perfect window into
the past. To peer through this window, the Chandra X-ray Observatory teamed up with the
James Webb Space Telescope. The result is this stunning new image of the Tarantula Nebula.
The X-rays from Chandra — shown here in royal blue and purple — reveal extremely hot gas
and supernovae remnants, while Webb detects the formation of new stars. Although
* . humankind has observed the stars for thousands of years, the processes involved in star
~ formation still retain many mysteries. Many of them are hidden behind the thick clouds of
star-forming regions. The James Webb Space Telescope has now begun to lift this ‘veil’,
revealing the Universe as never seen before. The time has come to rewrite the history of
star formation.

st

ownsley et al.; IR: NASA/ESA/CSA/STSC/IWST ERO

X-ray: NASA/CXC/Penn State UAiviL:

-

-
.
.

. A“' i -
.- B countpown - " ; - : o : 5




Legende | Caption

Belgien | Belgium
Danemark | Denmark

Deutschland | Germany

Estland | Estonia

Finnland | Finland

Frankreich | France

Griechenland | Greece

Irland | Ireland

Italien | Italy

Kanada | Canada

Luxemburg | Luxembourg

Niederlande | The Netherlands

Norwegen | Norway

Osterreich | Austria

Polen | Poland

Portugal | Portugal

Rumanien | Romania

Spanien | Spain

Schweden | Sweden

Schweiz | Switzerland

Slowenien | Slovenia

Slowakei | Slovakia

Tschechische Republik | Czech Republic
Ungarn | Hungary

. Vereinigtes Konigreich | United Kingdom

Andere Mitgliedsstaaten | Other member states





