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NEWSPACE

5G-Newspace

Der aktuell stattfindende Wandel der Raumfahrt von OldSpace zu NewSpace ist von zunehmend privatwirt-
schaftlichem Wettbewerb geprédgt und erfordert eine enge Kooperation von Wirtschaft und Wissenschatt.

Wandel von OldSpace
zu NewSpace

Die Raumfahrt befindet sich derzeit
politisch, wirtschaftlich und technolo-
gisch im Wandel. Waren Technologie-
entwicklungen, Missionsplanungen
oder die Operation von Weltraummis-
sionen urspriinglich staatlich initiiert
und dominiert (,,OldSpace®), so wer-
den der Weltraumzugang und orbitale
Anwendungen zukiinftig deutlich pri-
vatwirtschaftlicher organisiert und von
vollig neuen technologischen Ansétzen,
Anwendungen und Geschéftsmodellen
geprigt sein. Vor allem Unternehmen
aus dem nordamerikanischen Raum,
wie SpaceX, OneWeb und TeleSat,
aber zunehmend auch Start-Ups im
europdischen Raum im Umfeld von
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Universititen haben diese neue Ara
unter dem Begriff ,,NewSpace® ein-
geldutet. Ein deutlich stirker geprig-
ter privatwirtschaftlicher Wettbewerb
und die unabhingigen und konkurrie-
renden Entwicklungen der Luft- und
Raumfahrtunternehmen des NewSpace
werden im Vergleich zum OldSpace
einen deutlich schnelleren und kos-
tenglinstigeren Zugang zu Weltraum-
technologien und Weltraummissionen
ermoglichen.

Konstellationen
von Kleinsatelliten

Eine Kerntechnologie der NewSpace-
Ara sind Kleinsatelliten (,,Small Satel-
lites®). Die Bezeichnung ,,Small Sa-
tellites bezeichnet leichte, vor allem

glinstige und schnell verfiigbare Satel-
liten, die in grofleren gut skalierbaren
Konstellationen bzw. Schwidrmen spe-
zifische Aufgaben fiir verschiedenste
Anwendungen kooperativ wie ein im
Raum verteiltes grof3es System durch-
fiihren konnen. Im Gegensatz zu ei-
nem grofien, schweren und teuren
Satelliten des OldSpace variiert das
Volumen eines Kleinsatelliten von le-
diglich ein bis einigen Litern bzw. das
Gewicht von 1 kg bis zu 500 kg. Zu-
dem belaufen sich die typischen Kos-
ten von Kleinsatelliten fiir Herstellung
und Launch zusammen im Bereich
von 100000 Euro oder weniger.

Die wesentlichen drei Anwendungs-
bereiche bzw. Mirkte, die NewSpace
durch Konstellationen von Kleinsatel-
liten adressiert, sind Kommunikation,



Erdbeobachtung und Wissenschaft/
Technologie. Insbesondere dem An-
wendungsbereich Kommunikation wird
zukiinftig eine hohe Bedeutung und
damit ein grofier Marktanteil des
NewSpace zugeordnet. Aus wirt-
schaftlicher Sicht wird dem Markt der
Kleinsatelliten bis zum Jahr 2022 ein
Wachstum auf 2,2 Mrd. US-§ und bis
2026 sogar auf 30 Mrd. US-§ fiir
Herstellung und Launch vorausge-
sagt [1]. Wesentlicher Grund hierfiir
ist die Vision der Digitalisierung der
Gesellschaft und die damit notwen-
dige Entwicklung des Internet der
Dinge (Internet of Things, [oT) oder,
weiterfiihrend gedacht, eines allge-
genwirtigen und {iberall verfligbaren
Internets (,,Internet of Everything
and Everywhere®, IoEE).

5. Mobilfunkgeneration (5G)

Parallel zu der NewSpace-Evolution
der Raumfahrt findet derzeit auch bei
den terrestrischen Kommunikations-
systemen mit der Entwicklung der
5. Mobilfunkgeneration (5G) ein Pa-
radigmenwechsel statt —im Kern steht
nicht mehr nur die Breitbandanbin-
dung, sondern die Kommunikation
zwischen Maschinen bzw. Dingen.
Folglich hat das Standardisierungsfo-
rum 3GPP drei 5G-Services definiert:
Enhanced Mobile Broadband (eMBB),
Ultra Reliable Low Latency Commu-
nication (URLLC) und Massive Ma-
chine-type Communication (mMTC).
Dies sind exakt die Services, welche
zur Umsetzung von Anwendungen wie
autonomes Fahren, digitale Industrie,
digitale Landwirtschaft und digitale
Logistik erforderlich sind. Zudem
wurde erkannt, dass eine zuverlédssige
und flichendeckende Versorgung die-
ser Services {iber ein rein terrestri-
sches 5G-Kommunikationsnetz nicht
erreicht werden kann. Folgerichtig
wurden Satelliten bereits als integraler
Bestandteil des 5G-Okosystems iden-
tifiziert [2] und es sind weltweit Akti-
vititen zur Zusammenfiihrung von
5G mit NewSpace zu einem ,,5G-
NewSpace* begonnen worden.

5G-NewSpace
Bedingt durch die technologische Not-

wendigkeit, eine zuverlidssige, hochra-
tige, latenzarme und flichendeckende

Versorgung von 5G-Technologien be-
reitzustellen, hat das 5G-Standardi-
sierungsforum 3GPP den Zugang zu
5G iiber Satelliten beschlossen [3].
Welche Technologien jedoch fiir die
Kommunikation zwischen der Erde
und den Satelliten oder zwischen den
Satelliten im Orbit zum Einsatz kom-
men sollen, ist bisher noch nicht
spezifiziert worden. Ebenso legt 3GPP
weder den Orbit (Low Earth Orbits
[LEO], Medium Earth Orbits [MEQO],
Geostationary Earth Orbit [GEO]
oder Highly Elliptical Orbits [HEO]),
die Satellitenkonstellationen oder Sa-
tellitengrofien und damit keine raum-
fahrtspezifischen Randbedingungen
bzw. Metriken fest. Dennoch ist zu
betonen, dass die Beschliisse der 3GPP-
Standardisierungsgruppe zur Umset-
zung eines 5G-Satellitenzugangs eine
notwendige Voraussetzung fiir ,,5G-
NewSpace* waren. Durch diese Be-
schliisse ist somit der Grundstein fiir
einen zukiinftigen Markt 5G-NewSpace
gelegt worden.

Parallel zu den Aktivitdten in 3GPP
sind weltweit politische, wirtschaftliche
und wissenschaftliche Aktivititen be-
gonnen worden, welche die Zusam-
menfiihrung von 5G mit NewSpace
zu einem 5G-NewSpace als integra-
len Bestandteil adressieren (z.B. One-
Web [4], Starlink [5], TelesatLEO [6],
LeoSat [7]). Als wichtige Beispiele
sind das Projekt Satis5 [8] des ESA-
Programm ARTES und das von der
EU geforderte Projekt Sat5G [9] zu
nennen, die die Abbildung von 5G-
Konzepten wie Network Function
Virtualisation (NFV) oder Network
Slicing bei der Integration eines Satel-
liten im MEO oder GEO in das ter-
restrische 5G-System analysieren. Klei-
ne Satelliten in deutlich niedrigeren
Orbits, z.B. LEO, oder gar Schwirme
von Kleinsatelliten stehen jedoch nicht
im Fokus. Zudem behandeln derzei-
tige Aktivitidten die Integration haupt-
sdchlich aus Sicht der terrestrischen
5G-Technologien. Raumfahrtspezifi-
sche Aspekte und Herausforderungen,
wie der Satellit selber, die Integration
von 5G-Technologien in den Satelli-
ten, der Abgleich der Kommunikation
mit der Flugregelung, die Positionie-
rung oder Lokalisierung der Satelliten
oder eine optimale Missionsplanung
fiir die Bereitstellung einer zuverldssi-
gen, hochratigen, latenzarmen und fla-

chendeckenden Versorgung, bleiben
anndhernd unbeachtet. Somit gilt es,
durch ein methodisches strukturiertes
Vorgehen die Integration von 5G mit
NewSpace unter Berticksichtigung der
raumfahrtspezifischen Aspekte tech-
nologisch anzugehen.

Folglich ergibt sich ein grofier For-
schungsbedarf an Technologien zur
Integration von Satelliten in ein ter-
restrisches 5G-System. Die sich erge-
benen technischen Herausforderungen
lassen sich dabei nur durch eine enge
Kooperation von Wissenschaft und
Wirtschaft 16sen.
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