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1. Zusammenfassung fur Entscheidungstrager:innen
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Deutschlands Resilienz steht unter Druck: Geopolitische Spannungen, hybride Bedrohungen
und klimabedingte Extremereignisse fuhren zu massiven Risiken fur Wirtschaft, Gesellschaft und
staatliche Strukturen. Zugleich macht die Abhangigkeit von externen Datenquellen strategische
Verwundbarkeiten sichtbar.

Um souveran agieren und Risiken frithzeitig erkennen zu kénnen, braucht Deutschland eine
eigene, unabhéangige Dateninfrastruktur. Thermal-infrarote (TIR) Satellitendaten liefern
entscheidende, frihzeitige Informationen zur 6konomischen, hoheitlichen und klimabedingten
Sicherheit. Der Aufbau nationaler TIR-Kapazitaten ist ein sicherheitspolitisches Gebot — fur
Resilienz, Stabilitat und Handlungsfahigkeit.
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Voraussetzung fur Deutschlands Sicherheit und Autonomie ist die souverane Verflugbarkeit
essenzieller Daten, insbesondere aus der Erdbeobachtung. Thermal-infrarote-Satellitendaten
ermoglichen friithzeitige Risikowarnung und gezielte MaBnahmen in Bereichen wie der
Uberwachung kritischer Infrastruktur, dem Bevélkerungs- und Katastrophenschutz, der
landwirtschaftlichen Produktivitdt und urbaner Klimaanpassung.

TIR-Daten machen unsichtbare Belastungen sichtbar — vom Hitzestress in Pflanzen Uber
Anomalien in Kraftwerken bis zu Hitzeinseln in Stddten und Infrastrukturen. Sie starken
Reaktionsfahigkeit, Effizienz und Planungssicherheit. Eine nationale, unabhangige TIR-
Dateninfrastruktur schafft technologische Autonomie, schiitzt zentrale
Versorgungsstrukturen und sichert Deutschlands Handlungsfahigkeit im europaischen
Kontext.
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Mit constellr steht ein Technologieflihrer aus Deutschland zur Verfiigung, der den Aufbau
einer souverdnen, nationalen Dateninfrastruktur im Bereich thermaler Erdbeobachtung
ermoglichen kann. Als Fraunhofer-Spin-off mit eigener Satellitenflotte liefert constellr
hochaufgeloste, tagesaktuelle Temperaturdaten — eine Schlusselressource fur Risikoanalysen,
Frihwarnsysteme und evidenzbasierte Politik. Die thermalen Daten verfigen uber die weltweit
hochste Kombination aus Auflosung und Genauigkeit und sind operationell verfligbar.

Ein zentraler, hoheitlich betriebener Temperaturdaten-Pool — mit einheitlichem Zugang fir
Bund, Liander und Kommunen - wiirde Datensouveranitit sichern, operative
Doppelstrukturen vermeiden und politische Steuerung optimieren. constellr kann diese
Infrastruktur unmittelbar bereitstellen: kontinuierlich, flachendeckend und rechtssicher. Die
Bundesregierung ist jetzt gefordert, diese strategische Chance zu ergreifen - fiir mehr
Autonomie, Sicherheit und Resilienz.
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2. Geopolitische Spannungen, Sicherheitsrisiken und
Klimafolgen — Deutschlands Resilienz und Souveranitat

stehen auf dem Spiel

Deutschland befindet sich in einer Zeit
wachsender geopolitischer
Unsicherheiten, hybrider Bedrohungen
und zunehmender internationaler
Spannungen. Die vergangenen Jahre haben
deutlich gezeigt, dass Energiesicherheit,
Versorgungsstabilitat, der Schutz kritischer
Infrastrukturen und strategische Resilienz
nicht nur wirtschaftliche, sondern zentrale

sicherheitspolitische Fragen sind.
Besonders die Auswirkungen des
Klimawandels - in Form von Ddurren,

Extremwetterereignissen und Ernteausfallen
— bedrohen nicht nur die nationale
Wirtschaft, sondern auch die Stabilitat der
Gesellschaft und die Funktionsfahigkeit
staatlicher Strukturen’.

Allein zwischen 2000 und 2021 haben
Extremwetterereignisse in Deutschland
Schéaden von beinahe 145 Milliarden Euro
verursacht®>. 35 Milliarden Euro davon
gingen auf das Konto der intensiven Hitze-
und Durreperioden der Jahre 2018 und 2019.
Die erschutternde Zahl von Uber 60.000
hitzebedingten Todesfallen allein in Europa
im Jahr 2022 zeigt, wie real und unmittelbar
die Gefahren sind®. Mit Blick auf die
prognostizierte Zunahme solcher
Extremereignisse* wird deutlich: Die Risiken
fur Deutschland werden sich weiter
verscharfen. Versorgungsausfalle,
Preissteigerungen, Ernteverluste und daraus
resultierende gesellschaftliche Spannungen
sind keine abstrakten Zukunftsszenarien
mehr, sondern konkrete Herausforderungen.

1 BMI (2023), Schutz Kritischer Infrastrukturen.

2 Prognos (2022), Bericht zu Klimafolgen und
wirtschaftlichen Schaden in Deutschland (2000-
2021).

3 Ballester et al. (2023), Heat-related mortality in
Europe during the summer of 2022.

4  WHITE PAPER: Frihwarnsysteme aus dem All fiir nationale Resilienz &® constellr

Prazise, unabhangige Daten bilden in
diesem Kontext die unverzichtbare
Grundlage fir belastbare Risikoanalysen,
Frithwarnsysteme und informierte
politische Entscheidungen. Der Fall des
kurzfristigen Datenlieferstopps des US-
amerikanischen Unternehmens Maxar an
die Ukraine® hat jungst verdeutlicht, wie
verwundbar Staaten sind, wenn sie in
hoheitlichen Entscheidungsprozessen auf
externe Datenquellen angewiesen sind.
Diese Abhéangigkeit ist fur Europa und
insbesondere far Deutschland ein
strategisches Risiko.

Um international auf Augenhdhe und im
Sinne unserer freiheitlich-
demokratischen Werte autonom agieren
zu koénnen, benoétigen Deutschland und
Europa technologische Autonomie®.

Die jungsten Energiekrisen und die
Verwundbarkeit internationaler Lieferketten
haben  Deutschlands eingeschrankten
Handlungsspielraum deutlich vor Augen
gefuhrt. Kritische Infrastruktur  wie
Kraftwerke, Industrieanlagen und
Transportwege sind sensibel gegenuber
auBeren Einwirkungen. Klimabedingte
Konflikte um Wasser, Nahrung und Rohstoffe
nehmen weltweit zu und verstarken
bestehende geopolitische Spannungen.
Dies wird durch wahrscheinliche
Ernteausfalle, Preisschocks,
Nahrungsmittelunsicherheit und daraus

4|PCC (2022): Summary for Policymakers.

5 WiWo (2025), US-Firma Maxar sperrt Ukraine Zugang
zu Satellitenbildern.

6 BMBF (2025), Technologisch souveran in
Deutschland und Europa.
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resultierender
verstarkt’.

Migrationsbewegungen

Daruber hinaus bedroht zunehmende
Wasserknappheit nicht nur die
Landwirtschaft, sondern auch die
Energieversorgung und industrielle
Produktion. Das Bundesumwelt-
ministerium hebt hervor, dass steigende
Durchschnittstemperaturen zZu einer
Erwdrmung des Kuhlwassers fur Kraftwerke
fuhren konnen und somit die Stabilitat der
Energieversorgung gefahrden®.

Moderne Monitoring- und Frihwarnsysteme,
insbesondere auf Basis thermal-infraroter
(TIR) Satellitendaten, bieten die Moglichkeit,
diese Entwicklungen frihzeitig zu erkennen.

Sie kénnen klimabedingte Belastungen auf
Infrastruktur, Landwirtschaft und
Wasserhaushalt sichtbar machen, bevor
diese mit dem Auge sichtbar werden und
irreversible Schaden eintreten.
Deutschlands Fahigkeit, souveran und
vorausschauend zu handeln, steht und fallt
mit der Unabhangigkeit in kritischen
Technologien und Dateninfrastrukturen.

Es ist an der Zeit, eine nationale,
souveriane Dateninfrastruktur zu schaffen
- aus Deutschland, fiir Deutschland. Nur
so lassen sich Resilienz, Sicherheit und
Wettbewerbsfahigkeit langfristig sichern.

7 BND (2025), Nationale interdisziplinére Klimarisiko-
Einschatzung.
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8 BMUV (2022), Klimafolgen: Handlungsfeld
Energiewirtschaft.
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3. Souverane Dateninfrastruktur - Fundament fur
Deutschlands Sicherheit, Resilienz und

Fuhrungsanspruch in Europa

Deutschland tragt als groBte
Volkswirtschaft Europas eine besondere
Verantwortung: im Schutz seiner
Bevolkerung, seiner Infrastruktur und im
Rahmen internationaler Sicherheits-
architekturen. Die Umsetzung nationaler
und internationaler Verpflichtungen
gelingt nur, wenn Datenhoheit, technolo-
gische Autonomie und ein unein-
geschrankter Zugriff auf essenzielle Daten
gewahrleistet sind. Dies gilt besonders fur
Erdbeobachtungsdaten, die zunehmend als
strategischer Vorteil im internationalen
Wettbewerb betrachtet werden®.

Thermalaufkldrung und Datenkompetenz
sind in diesem Zusammenhang international
anerkannte Mittel der Uberlegenheit.
Mithilfe thermal-infraroter (TIR)
Satellitendaten lassen sich Prozesse und
Zustande erfassen, die dem
menschlichen Auge verborgen bleiben, bei
denen jedoch schon kleinere
Temperaturunterschiede signifikante
Umweltveranderungen bewirken konnen™.
Dieser Wettbewerbsvorteil ist insbesondere
fur Anwendungsfalle von (1) kritischer
Infrastruktur, (2) Bevdlkerungs- und
Katastrophenschutz, (3) landwirt-
schaftlicher Produktivitat und (4) im urbaner
Klimaanpassung relevant:

(1) Monitoring von kritischer
Infrastruktur

Der Schutz kritischer Infrastrukturen ist ein
zentrales Anliegen der deutschen KRITIS-

9 Council on Geostrategy (2024), The role of space
power in geopolitical competition.

9 Prakash, A. (2000), Thermal Remote Sensing:
Concepts, Issues and Applications.
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Strategie sowie der Nationalen Sicher-
heitsstrategie'’. Thermale Fernerkundung
leistet hierbei einen wertvollen Beitrag: Sie
ermoglicht die friihzeitige Erkennung
klimabedingter Belastungen und
technischer Anomalien an Stromnetzen,
Kraftwerken oder Verkehrsinfrastrukturen
- bevor es zu Stérungen oder Ausfillen
kommt.

Gerade im Bereich kritischer Infrastrukturen
bieten  TIR-Daten vielfaltige Einsatz-
moglichkeiten: Sie ermdglichen etwa die
frihzeitige Identifikation von Anomalien in
Kraftwerken (wie unerwartete Aktivitaten
oder Uberhitzungen an Aggregaten, Turbinen
und Kuhlsystemen) bevor es zu Ausfallen
kommt. Auch Leckagen in Pipelines lassen
sich durch charakteristische thermische
Muster schnell erkennen, unabhangig
davon, ob Flussigkeiten oder Gase
transportiert werden. Daruber hinaus
erlaubt die thermale Fernerkundung eine
prazise Zustandsbewertung linearer
Infrastrukturen wie StraBen, Schienen oder
Fernwarmenetzen, indem beispielsweise
Hitzeverformungen, Gleisverwerfungen oder
Undichtigkeiten sichtbar gemacht werden.

(2) Bevolkerungs-und
Katastrophenschutz

Auch im Bevolkerungsschutz und
Katastrophenmanagement sind prazise,
aktuelle Daten unerlasslich. Nationale
Frihwarnsysteme fiir Extremwetter-
ereignisse, Trockenperioden und

11 Bundesregierung (2023), Nationale
Sicherheitsstrategie.
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Versorgungsengpasse miissen auf eine
belastbare, souverane Dateninfra-
struktur zugreifen kénnen.

Thermale Fernerkundung kann hier einen
entscheidenden  Beitrag leisten: Sie
ermoglicht die fruhzeitige Erkennung
klimabedingter Risiken und die
kontinuierliche Beobachtung von Umwelt-
veranderungen, etwa bei Hitzewellen,
Waldbranden oder Durren. Damit wird sie zu
einem wichtigen Werkzeug sowohl flr die
operative Gefahrenabwehr als auch fur die
strategische Vorbereitung auf Krisenlagen.

Auch im internationalen Kontext gewinnt
TIR an Bedeutung. In geopolitisch
sensiblen Regionen kdnnen thermale
Erdbeobachtungsdaten helfen, anhaltende
Diirrephasen, Ernteausfaille oder
Wasserstress zu identifizieren - und so
friihzeitig auf mogliche Konflikte,
Versorgungsengpasse oder Migrations-
bewegungen hinzuweisen. Der
Bundesnachrichtendienst (BND) hebt in
seinem jungsten Lagebericht die
sicherheitspolitische Relevanz  solcher
Entwicklungen ausdricklich hervor™,

(3) Landwirtschaftliche Produktivitat

Mithilfe von TIR-Daten lassen sich
Hitzestress in Pflanzen und Trockenheit in
Boden friihzeitig erkennen - oft bis zu zwei
Wochen bevor erste Schaden sichtbar

12 BND (2025), Nationale interdisziplinare Klimarisiko-
Einschéatzung.
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werden. Pflanzen reagieren auf
Wassermangel und Hitzestress  mit
veranderter Transpiration, was zu messbaren
Temperaturanstiegen auf  Blatt- und
Kronenebene fuhrt.

Diese feinen thermischen Signale
ermoglichen ein préazises Monitoring der
Pflanzengesundheit und geben Land-
wirt:innen, Agrarbetrieben und Handels-
partner:innen die Chance, frihzeitig und
gezielt gegenzusteuern - etwa durch
bedarfsgerechte Bewasserung oder den
gezielten Einsatz von Pflanzenschutz.

Daruber hinaus liefert die Erfassung von
Bodentemperaturen wertvolle Informa-
tionen fur die Aussaatplanung. In Verbindung
mit weiteren Vegetations- und Ertragsdaten
lassen sich auch Biomasseentwicklung und
potenzielle Ertrage besser abschatzen. So
entsteht ein ganzheitliches Bild Uber die
Vitalitat von Pflanzen und Béden als zentrale
Grundlage fur prazise, datengetriebene
Entscheidungen und eine hohere land-
wirtschaftliche Produktivitat.

Vor dem Hintergrund steigender
Anforderungen an  Produktivitdt und
Ressourcenschonung wird thermale

Intelligenz zu einem Schliisselwerkzeug
fiir die Landwirtschaft der Zukunft: Sie
ermoglicht die Optimierung von Wasser- und
Mitteleinsatz, sichert Ertrage und erhoht die
klimatische Widerstandsfahigkeit — dkono-
misch und skalierbar.
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(3) Stadtische Klimaanpassung

Durch den Einsatz von TIR-Daten kénnen die
im Klimaanpassungsgesetz (KANG)
verpflichtenden Klimarisikoanalysen
groBflachig und prazise durchgefuhrt
werden. Lander und Kommunen kénnen so
Hitze-Hotspots verlasslich identifizieren und
gezielte AnpassungsmaBnahmen ergreifen.

So konnen nicht nur knappe Budgets
moglichst effizient eingesetzt werden,
sondern vulnerable Gruppen bestmaoglich
geschutzt und die  Effektivitdt von

KlimaschutzmaBnahmen durch Vorher-
/Nachher-Vergleiche quantifiziert werden.

Das Fazit ist eindeutig: Eine zentrale,
souverdne nationale Dateninfrastruktur
ist ein sicherheitspolitisches Muss.
Mithilfe eigener, unabhangiger Daten erlangt
Deutschland Starke und Resilienz in den
Bereich Fruhwarnung, Risikomanagement,
und Anpassung. Die neue Bundesregierung
ist jetzt gefordert zu handeln - als Schutz
fir Wirtschaft, Bevolkerung und
strategische Handlungsfahigkeit.
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4. constellr — Die nationale thermale Dateninfrastruktur fur
Sicherheit, Autonomie und Resilienz

Angesichts der dargestellten Herausfor-
derungen ist der Aufbau einer eigenen,
souveranen Dateninfrastruktur fur Deutsch-
land unumganglich. Mit constellr steht ein
Anbieter bereit, der genau diese Lulcke
schlieBen kann. Als Fraunhofer-Spin-off
verfugt constellr Uber eine eigene
Satellitenflotte ,,Made in Germany* und ist
Teil des europaischen  Copernicus-
Programms. Das Unternehmen zdhlt zu
den Technologiefiihrern im Bereich der
hochauflosenden, thermalen Erdbe-
obachtung.

Mit rund 85 Mitarbeitenden an Standorten in
Deutschland, Belgien und Frankreich
biindelt constellr einzigartige wissen-
schaftliche, technologische und operative
Kompetenzen. Diese bilden die Grundlage,
um Deutschland und Europa digitale
Souveranitat im Bereich thermaler
Erdbeobachtung zu verschaffen. Die
Satellitenflotte von constellr liefert
hyperlokale, tagesaktuelle Temperatur-
daten, die fur Risikoanalysen, Monitoring,
Sicherheitsberichte und politische
Entscheidungsprozesse unerlasslich sind.

constellr ist eines von nur zwolf
europaischen Satellitenunternehmen, die
derzeit operationell sind und Satellitendaten
liefern konnen. Das Besondere: die
thermischen Daten von constellr verfiigen
tiber die hoéchste Auflésung weltweit.
Abbildung 3 vergleicht die Daten von
constellr (30m) mit denen von ESA/Sentinel-
3 (1000m) und NASA/Landsat8/9 (100m).

Die Anwendungsmoglichkeiten sind
vielfaltig: Hyperlokale Frihwarnsysteme
fiir Durren, Gewasserqualitat, Hitzewellen
und infrastrukturelle Belastungen starken
die Vorsorgefahigkeit und Resilienz aller
staatlichen Ebenen. Der Aufbau eines

9 WHITE PAPER: Friihwarnsysteme aus dem All fur nationale Resilienz

zentralen, hoheitlichen Temperaturdaten-
Pools, betrieben unter deutschem
Rechtsrahmen, wirde Bund, Lander und
Kommunen einen konsistenten,
verlasslichen Datenzugang ermoglichen -
ohne Flickenteppich und redundante
Ausschreibungen mit Mehraufwand fur
Kommunen, Kreise und Lander.

Durch kontinuierliche Abdeckung aller
deutschen Stadte, Industrieanlagen,
Verkehrsadern, Agrarflichen, Gewaisser
und angrenzender Okosysteme wird eine
verlassliche Datenbasis geschaffen, die
prazise Vorher-Nachher-Analysen erlaubt.
Diese bilden wiederum die Grundlage fur
evidenzbasierte =~ Budgetallokation  und

Messung politischer Wirksambkeit.

Abbildung 2 Satellitenaufnahme von Tokyo bei
Nacht im Januar 2025. Quelle: constellr Satellit
SkyBee-1
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Dariber hinaus profitieren zentrale
Bedarfstrager wie die Bundeswehr, der
Katastrophenschutz,
Infrastrukturbetreiber und die
Landwirtschaft direkt von dieser
Infrastruktur. Die Mdglichkeit, Entwicklungen
frhzeitig zu erkennen und MaBnahmen
gezielt einzuleiten, erhdht die nationale
Sicherheitsarchitektur ebenso wie die
wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit.
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constellr steht bereit, diese souveridne
Infrastruktur aufzubauen und zu betreiben
- aus Deutschland, fiir Deutschland. Die
Bundesregierung ist aufgerufen, dieses
Angebot als strategische Chance zu
begreifen und die Weichen fur eine resiliente,
unabhangige und zukunftsfahige
Datenversorgung zu stellen.
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