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RESUME. Aprés une premiére longue phase de développement gouvernemental et scientifique, le secteur spatial a été
secoué par de nouvelles approches au cours des années 2000, regroupées sous le terme générique de « New Space ».
A travers I'étude des évolutions de cet écosystéme, ce travail académique propose une caractérisation du New Space,
considéré comme un ensemble de ruptures composées de nouveaux entrants, de nouvelles applications, de nouvelles
technologies, de nouvelles réglementations, de nouveaux procédés et de nouveaux modes de financements. Mais, au-
dela, il souligne que ces ruptures se nourrissent de leur interaction et leur interdépendance. Enfin, cette richesse du New
Space nous amene a identifier les nombreuses implications pour les sciences économiques et managériales, a la fois en
termes de programmes de recherches ou d’enseignement.

ABSTRACT. After a first long phase of governmental and scientific development, the space sector has been shaken up
by new approaches during the 2000s, grouped under the generic term "New Space". Through the study of the evolution of
this ecosystem, this academic work proposes a characterization of the New Space, considered as a set of disruptions
composed of new entrants, new applications, new technologies, new regulations, new processes, and new modes of
financing. But, beyond that, it emphasizes that these disruptions are fed by their interaction and interdependence. Finally,
this richness of the New Space leads us to identify the numerous implications for the economic and management
sciences, whether in terms of research programs or teaching.

MOTS-CLES. Innovation, Ruptures, Espace, Ecosystéme.

KEYWORDS. Innovation, Disruptions, Space, Ecosystem.

1. Introduction

En 2006, lors de la conférence Satellite a Washington, un nouveau venu monte sur scene pour
présenter son offre devant un auditoire composé des responsables des principales organisations du
secteur spatial. Nullement impressionné, ce dernier commence son discours par ces mots [LAM 13] :

« Salut a tous, je m’appelle Elon Musk, je suis le fondateur de SpaceX. Dans cinq ans, vous
étes morts » (Lamigeon, 2013).

Une quinzaine d’années plus tard, I’intervention d’Elon Musk apparait plus comme un défi, voire
une provocation émanant d’entrepreneurs charismatiques et trés médiatisés, soucieux de la construction
de leur propre mythologie. Néanmoins, 1’arrivée de la société SpaceX, avec ses fusées réutilisables, a
tout de méme transformé un secteur tres conservateur, qui, avec le temps, était devenu une sorte de
« belle endormie ».

En 1957, le lancement réussi du premier satellite artificiel, Spoutnik 1, a concrétisé ’entrée de
I’humanité dans une nouvelle période historique : 1’age spatial. La maitrise de I’environnement spatial,
qui demeure largement méconnu et trés différent de I’environnement terrestre, a nécessité d’intenses
efforts d’innovation. Grace a leur capacité a surmonter des difficultés a la fois technologiques et
organisationnelles, les acteurs du secteur spatial ont connu des réussites qui ont largement débordé de
ce domaine. On peut citer par exemple les vols spatiaux habités, la conquéte de la Lune et les satellites
de télécommunication. Les activités spatiales illustrent, dés leur apparition, ce que peuvent étre la
haute technologie, I’innovation, le progrés, voire méme un possible futur pour I’humanité. On pense
notamment au foisonnement d’ceuvres de science-fiction dans la littérature, la bande dessinée, le
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cinéma, les jeux vidéo ou les séries qui ont pour cadre la vie dans I’espace et sur d’autres planétes ou
galaxies et qui nourrissent I’imaginaire collectif [MIC 20].

Cependant, avec le temps, I’innovation dans le secteur spatial est devenue paradoxale. Ainsi, le
principe de réalité conduit a des contraintes de fiabilité si fortes que les satellites finissent par se
composer de technologies qui peuvent étre considérées comme obsolétes par rapport aux technologies
utilisées dans nos objets du quotidien comme les smartphones ou les ordinateurs. Dans le champ
organisationnel, le constat est le méme. Apres avoir été pionnieres dans plusieurs innovations
organisationnelles concourant a la réussite de grands projets - par exemple le programme Apollo - les
organisations spatiales ont fait le choix de conserver les processus et les routines validés lors des
programmes historiquement réussis [DOS 20].

Depuis le milieu des années 2000, I’industrie spatiale est toutefois entrée dans une nouvelle phase
marqueée par de nombreuses ruptures qui a été nommeée le « New Space » [VER 18]. On peut citer
I’arrivée de nouveaux entrants prives (ex. SpaceX, Amazon), le lancement d’innovations radicales (ex.
lanceurs reutilisables, petits satellites), ou encore des changements reéglementaires significatifs (ex.
assouplissement du contrdle des exportation des technologies spatiales). Ces ruptures ouvrent de
nouveaux champs d’opportunités pour I’innovation et elles soutiennent I’idée qu’il est possible de faire
« plus et mieux » avec les technologies spatiales.

Permettre de se repérer a tout moment grace au signal GPS, recevoir des programmes TV par
satellite ou encore faire rouler un véhicule sur Mars n’est plus considéré comme suffisant. Si la force
transformative portée par ces ruptures ne s'épuise pas, comme c'est hélas souvent le cas avec les
innovations [TID 09], le New Space pourrait offrir un nouveau champ du possible et transformer en
profondeur la structure méme de 1’écosysteme spatial.

Malgré le trés fort potentiel du New Space, il apparait qu’il existe peu de travaux qui en proposent
une caractérisation satisfaisante. Le New Space est évoqué dans de trés nombreux articles de presse
traitant de 1’actualité des activités spatiales, toutefois il est difficile de saisir ce phénoméne avec
uniquement des travaux journalistiques. Des rapports présentant les faits et les chiffres-clés produits
par des organisations institutionnelles et des sociétés de conseil abordent également le phénomeéne.
Cependant, ces travaux lui accordent une place limitée car ils traitent du secteur spatial en général [OEC
19 ; PWC 20].

Ce travail se propose de réaliser une caractérisation du New Space fondée sur une démarche
académique. Nous allons ainsi considérer ce phénomene comme un ensemble de ruptures a la fois
technologiques, commerciales et réglementaires.

Dans la premiére section, nous présenterons les six ruptures constitutives du New Space : (1) de
nouveaux entrants, (2) de nouvelles applications, (3) de nouvelles technologies, (4) de nouvelles
réglementations, (5) de nouveaux procédes, et (6) de nouveaux modes de financements. Dans la section
suivante, nous détaillerons chacune de ces ruptures en montrant qu’elles sont interdépendantes et elles-
mémes constituées de plusieurs ruptures. Ensuite, nous discuterons les implications académiques du
New Space pour les sciences économiques et managériales a la fois en termes de programmes de
recherches et d’enseignement.

2. Caractérisation du New Space

Depuis le milieu des années 2000, on observe une nouvelle phase dans I’histoire des activités
spatiales nommée « New Space » [VER 18]. Le démarrage de cette nouvelle phase correspond a
I’apparition de nombreuses ruptures dans 1’écosystéme spatial résultant de son « ouverture a une
génération d’entrepreneurs, venus de secteurs concurrentiels, de I’utilisation de technologies de rupture
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et de process innovants, de I’introduction de modéles d’affaires reposant notamment sur une plus forte
acceptation des risques, du redéploiement de la chaine de valeur des activités spatiales vers des
marchés liés a la commercialisation de services » [ASS 22 ; AUD 19].

Dans ce travail, nous proposons de caractériser le New Space comme un ensemble de ruptures que
nous regroupons en six grandes catégories : (1) de nouveaux entrants, (2) de nouvelles applications, (3)
de nouvelles technologies, (4) de nouvelles réglementations, (5) de nouveaux procédés et (6) de
nouveaux modes de financements (cf. figure 1).

Nouveaux
entrants

Nouveaux
modes de
financement

Nouvelles
applications

Nouvelles Nouvelles
réglementations technologies

Nouveaux
procédés

Figure 1. Les six ruptures & l'origine du New Space*

Du fait de ’apparition simultanée et interdépendante de six ruptures principales, le New Space
constitue un changement majeur dans la dynamique d’innovation de 1’écosystéme spatial. Le New
Space accélere cette dynamique tout comme il en altére la direction. En plus des objectifs d’ordre
militaires, scientifiques et de prestige, les ruptures renforcent I’importance de la commercialisation de
I’espace. L’écosysteme spatial est des lors davantage marqué par ’atteinte d’objectifs économiques
(ex. croissance du PIB, balance commerciale, emplois, profits).

3. Les six ruptures constitutives du New Space
3.1. Les nouveaux entrants

La rupture la plus visible constitue I’arrivée de nouveaux entrants qui cherchent a exploiter les
opportunités d’innovation offertes par les technologies spatiales. On trouve ici des sociétés spatiales
portées par des entrepreneurs emblématiques comme Elon Musk, le fondateur d’Amazon, Jeff Bezos,
qui a créé la société Blue Origin ou encore Richard Branson qui a lancé la société de vols suborbitaux,
Virgin Galactic. Cette intense activité entrepreneuriale est assez exceptionnelle dans une industrie
historiquement dominée par des organisations publiques (ex. NASA, DoD, ESA, CNES, JAXA) et de

! D’aprés Dos Santos Paulino, V. et Donald, A., (2021), New Space: Six Disruptions Accelerating the Commercialization of Space,

SIRIUS Chair.
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grandes firmes (ex. Boeing, Lockheed Martin, Airbus DS, Thales Alenia Space). Les activités
historiques tournaient jusqu’alors principalement autour de la recherche, de la défense, de la
communication et de 1’observation de la terre. Désormais, il s’agit de nouveaux acteurs qui ont d’autres
référentiels et bien d’autres approches de marché, capables d’identifier et travailler de nouveaux
gisements d’activité. D’ailleurs, les nouveaux entrants sont parfois aussi des firmes qui cherchent a se
diversifier dans de nouveaux domaines. Les entreprises issues de I’économie de 1’Internet (ex. Google,
Facebook) y figurent en bonne place. Parmi les nouveaux entrants, on trouve enfin de nouveaux clients
gouvernementaux, issus de pays en voie de développement qui considérent le spatial comme une
opportunité pour structurer I’effort d’innovation national (ex. Angola, Afrique du Sud, Venezuela,
Vietnam...).

3.2. Les nouveaux marchés

Les nouveaux marcheés du spatial constituent la seconde rupture la plus visible. Avec I’arrivée de
nouveaux acteurs industriels (ex. Amazon), de nouvelles opportunités de marché se développent
simultanément. La demande se métamorphose et croit trés rapidement. Le développement de ces
nouveaux marchés repose sur 1’idée qu’il existe des opportunités d’innovation inexploitées et qu’il est
possible de faire davantage encore avec les technologies spatiales actuelles et émergentes.

Les marchés les plus ambitieux portent sur le tourisme spatial, déja émergeant ces derniéres années?,
I’exploitation miniére et, bien entendu, a terme, la colonisation de la Lune et de Mars [DOS 22]. Bien
d’autres projets sont également initi€s, avancés ou en cours de développement. On peut citer par
exemple une offre de taxi privé pour I’espace et la création corollaire d’un nouveau type d’aéroport
spécifique appelé spaceport. On pense aussi a de nouvelles stations spatiales dédiées aux recherches
privées, a la production de nouveaux matériaux, de nouvelles énergies (propulsion, électricité...), voire
méme des stations spatiales utilisées pour la réalisation de films. Il peut s’agir encore de nouveaux
marchés autour de la géologie spatiale et 1’exploration minicre sur la Lune, les astéroides ou Mars
(space mining), la télémédecine et la médecine spatiale (microgravité, radiations cosmiques,
chirurgie...), 1’astrobiologie (pour étudier la vie dans l'univers) et 1’agriculture spatiale (space
farming). L’espace est ainsi désormais considéré comme un « nouveau territoire » prometteur pour de
nouvelles solutions a visée terrestre. Parmi les nouveaux marchés envisageables a plus court terme, on
peut citer différents services en orbite (ex. opérations de maintenance, de déconstruction ou de
ravitaillement en ¢énergie des satellites), la gestion et I’optimisation du trafic spatial ou encore le
nettoyage de débris spatiaux.

Le développement des petits satellites et des lanceurs associés contribue a démocratiser I’acceés a
I’espace (cf. plus loin), ce qui fait également émerger de nouvelles opportunités sur les marchés
existants des télécommunications et de I’observation de la Terre. Citons a titre d’exemple 1'utilisation
croissante des satellites de télécommunication pour développer I’acces a Internet et 1’offre de services
complémentaires dans le domaine de 1’Internet des objets, ou encore des satellites d’observation a des
fins environnementales ou météorologiques pour la gestion agricole et des ressources naturelles.
Précisément, en ce qui concerne la chaine de la valeur «aval» de 1’écosystéme spatial, le
bouillonnement de projets innovants repose sur les données transmises par les satellites. On peut
mentionner la voiture autonome, la prévision des risques liés au changement climatique ou tout
simplement les nombreuses applications pour smartphones ayant recours aux satellites de
géolocalisation (ex. Uber) et d’observation de la Terre (ex. Google Maps).

Au-dela des communications et de la météorologie, le secteur spatial, déja présent dans la vie
quotidienne des « terriens », devient réellement indispensable aux activités humaines, bien que souvent

2 Tly adéja eu 35 touristes dans 1’espace au total (en date de 2022) !
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encore méconnu des utilisateurs, y compris dans de nombreuses activités de leur vie courante, que ce
soit dans le cadre de 1’e-commerce par exemple ou des transactions bancaires de retrait d’argent. Ainsi,
sur le plan économique, la contribution du spatial ne cesse de croitre [OCD 19] : le marché global du
spatial déja estimé a prés de 400 milliards de dollars [SPA 21 ; EUR 22] est promis a dépasser les 1000
milliards avant 2040.

3.3. Les nouvelles technologies et les nouveaux procédés

Dans la mesure ou I’espace n’est donc plus le domaine réservé des gouvernements et des agences
gouvernementales [ESP 19] ni méme celui des astronautes, I’arrivée de nouveaux acteurs et de nouveaux
profils permet le développement de toutes nouvelles activites requérant de nouveaux financements (cf.
plus loin) et d’autres modes d’organisation, mais avant tout d’autres solutions technologiques.

Les nouvelles technologies spatiales sont en effet une autre rupture majeure qui fournit de
nombreuses opportunités d’innovation. Les projets en cours ambitionnent de faire changer de
dimension les activités spatiales. La société SpaceX a par exemple demandé 1’autorisation pour lancer
42 000 satellites de télécommunication (en orbite terrestre basse, OTB)3 qui fourniront un acces a
Internet n’importe ou sur Terre [SCI 19]. A titre de comparaison, entre 1957 et 2018, quelque 8 000
astronefs ont €t€ lancés au total. En 2022, pres de 2000 satellites ont d’ores et déja été lancés par
SpaceX et son service Starlink est opérationnel sur certains territoires. Il a ainsi pu étre mobilisé
rapidement en février 2022, sur décision d’Elon Musk, quelques jours apres le début de la guerre en
Ukraine, pour garantir un acces a Internet. D’autres milliers de satellites vont les rejoindre avec ceux
de OneWeb, de Kuiper (projet d’Amazon) ou des projets gouvernementaux chinois ou indiens.

Les lanceurs réutilisables sont également au centre des nouvelles technologies spatiales car ils
permettent de réduire drastiqguement le colt du lancement [JON 18]. Aprés avoir été déconsidérés par les
firmes leaders en place comme Arianespace, les acteurs historiques investissent aujourd’hui également
dans la mise au point de ce type de lanceurs (ex. Ariane 6, Vulcan) [GUI 13 ; HAR 16 ; GEN 17]. De
méme, d’autres solutions économiques » apparaissent a I’instar de ce que propose la start-up frangaise
Exotrail et son « covoiturage spatial » reposant sur un véhicule capable d’amener une grappe de
satellites sur leur orbite finale.

Toutefois, il importe de souligner par souci d’équité, que bien que présenté comme disruptif, le New
Space s’est développé « sur les épaules des géants » pour reprendre la formule célébre attribué a
Bernard de Chartres. Il repose en effet sur les acquis et réalisations du secteur spatial qui ont rendu
possible, parfois par réaction et le plus souvent par filiation, I’émergence des nouveaux projets dans le
domaine des satellites et des lanceurs et la profusion de nouveaux acteurs dans I’écosystéme spatial,
dont les solutions reposent souvent sur I’exploitation des données spatiales. Ainsi, il est possible de
citer les spinoffs du CNES comme Kinéis qui lance la premiére constellation de nanosatellites
entierement dédiée a I'Internet des objets (IoT) ou encore Anywaves qui propose des antennes plus
performantes pour les petits satellites. L’existence d’un riche écosystéme spatial initi¢ par la puissance
publique puis enrichi par des chaines d’acteurs ceuvrant dans le secteur (recherche, enseignement,
fournisseurs, sous-traitants, donneurs d’ordre) est souvent le bon modéle pour développer des
technologies de ruptures. Parfois ces interactions sont internationales, comme avec le cas de Loft
Orbital, start-up fondée aux Etats-Unis et implantée récemment en France. Spécialisée sur la mise en
orbite de charges utiles et instruments de plusieurs clients (antennes, caméras, démonstrateurs
technologiques), Loft Orbital propose un service a bord de microsatellites (100kg, la taille d'une
machine a laver) standardisés avec des technologies d'interfaces a bord et des applications web au sol

3 LEO, low-earth orbit (orbite terrestre basse 80-1700km), MEO, medium-earth orbit (orbite terrestre moyenne 1700-35000km) et

HEO, high-earth orbit (orbite terrestre haute, au-dela de 35000km).
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spécialisées, mariant ainsi le monde de la tech et du spatial pour proposer un acces simplifié et accéléré
en orbite.

En laissant entrevoir une baisse des colts et une réduction des barriéres a 1’entrée, les nouvelles
technologies stimulent I’apparition des autres ruptures que sont les nouveaux entrants et les nouveaux
marchés. En parallele, de nouveaux processus plus efficients en termes de colts et de capacité de
production sont également mis en ceuvre pour répondre aux nouvelles opportunités commerciales
offertes par la hausse des volumes de production due a 1’accélération de la « commercialisation de
I'espace ». Ces nouveaux processus sont issus ou inspirés d’autres industries produisant des volumes
plus importants comme [’aéronautique ou I’automobile [MAL 14]. On peut citer par exemple
I’innovation ouverte, 1’internationalisation de la chaine de valeur, I’intégration verticale ou encore la
standardisation accrue des produits [ESR 17]. Les nouveaux procédés comprennent également de
nouvelles méthodes de fabrication qui permettent le prototypage rapide et la création d'outils et de
produits a la demande [SWE 18], notamment grice a la fabrication additive, 1’impression 3D,
I’assemblage robotisé. ..

Au cceur de ces nouvelles technologies, figure la SpaceTech (ou technologie spatiale) a 1’origine de
solutions multiples, a méme de répondre a des problématiques soulevées par des domaines aussi variés
que I’agriculture, les transports ou les assurances [PAH 22]. La SpaceTech porte sur I'ingénierie de
conception, le développement, la fabrication et I'exploitation de dispositifs et de systemes destinés a
fournir des services de communication et de navigation pour soutenir les activités humaines mais aussi
a permettre I'exploration et les voyages dans I'espace (explorer d'autres planétes, étudier I'univers). Elle
regroupe de fait un corpus considérable de sciences et de savoirs depuis 1’astronautique, la physique, la
chimie, la biologie mais aussi les neurosciences, I’intelligence artificielle, la robotique, le « machine
learning » et les sciences de I’information et du calcul. La SpaceTech couvre aussi bien la recherche et
le développement de nouvelles technologies que de nouvelles applications pour les technologies
existantes et I'amélioration des technologies pour les systemes spatiaux existants. Avec I’avénement de
I’intelligence artificielle, les acteurs de la SpaceTech sont sortis du développement d’infrastructures
(satellites, lanceurs) pour aller vers celui de produits, d’équipements et de solutions permettant de
démultiplier les usages, notamment rendus possibles par une exploitation approfondie et en temps réel
des données spatiales.

3.4. Les nouvelles réglementations

Souvent moins visibles que les précédentes ruptures, les ruptures réglementaires conditionnent
pourtant de nombreuses transformations de 1’écosysteme spatial et les ruptures précédemment
évoquées.

L’entrée de la société SpaceX est par exemple le résultat d’un changement majeur dans la politique
d’approvisionnement de 1’agence spatiale Américaine. Au début de la conquéte spatiale, les agences
spatiales et les ministéres de la Défense (ex. NASA, DoD), principaux bras armés des politiques
industrielles spatiales en Occident, ont mis en place une politique d’innovation orientée mission [MAZ
18]. Ces clients gouvernementaux ont créé¢, fagonné et soutenu I’écosystéme spatial composé par
exemple de filiéres industrielles couvrant tout le spectre des activités spatiales (lanceurs, exploration
spatiale, telécommunication, etc.). Les contrats passés par les agences gouvernementales ont consiste a
confier progressivement plus de responsabilités aux acteurs privés de I’offre. Au milieu des années
2000, la NASA décide de franchir un cap majeur avec le lancement du programme COTS. La NASA
s’est inspirée de la tendance a la servicisation observée dans I’ensemble de I’économie. Plutot que
d’acheter un lanceur, elle a décidé d’acheter un service de lancement. Elle a aussi laissé plus de marges
de manceuvre aux entreprises dans leurs choix technologiques. Ce bouleversement a permis a SpaceX
de gagner un appel d’offres significatif en proposant un lanceur réutilisable, le Falcon.
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L’autre changement majeur concerne 1’assouplissement du contréle des exportations (ex. ITAR,
EAR) [DOS 21a]. Les technologies spatiales peuvent dés lors étre utilisées pour des usages civils comme
militaires. Ce caractére dual a depuis toujours soumis le secteur a un contrdle des exportations qui
limitait son développement. Depuis le milieu des années 2010, ce contrdle a été quelque peu relaché
aux Etats-Unis, qui restent le principal exportateur de technologies spatiales. Cela a permis aux firmes
américaines d’exporter leurs satellites, lanceurs et plus généralement leurs technologies spatiales [ZIN
15]. Ces évolutions réglementaires concernent toutes les nations spatiales a des degrés divers et en
fonction des spécificités de leur propre systeme national d’innovation. De la France a la Chine, en
passant par 1’Allemagne et 1’Inde, la plupart des nations spatiales font évoluer leurs réglementations
pour libérer le potentiel d’innovation du secteur.

Conséquemment, l'augmentation de I'activité spatiale commerciale a entrainé une préoccupation
grandissante sur le plan politique et réglementaire* dans les domaines de la réglementation du tourisme
spatial, de la gestion du trafic orbital, des droits de propriété sur I'exploitation miniere des astéroides
(par exemple, le Space Act de 2015) ou encore du suivi et de la réduction des débris spatiaux [BON 20 ;
RED 12]. Ces derniers®, issus de collisions (elles-mémes parfois provoquées par des débris spatiaux),
jettent des incertitudes opérationnelles pour les acteurs historiques et les nouveaux entrants mais sont
aussi paradoxalement une source d’innovations reéglementaires et technologiques pour résoudre les
problémes générés par 1’accroissement exponentiel des activités spatiales (restes de fusées, anciens
satellites...). Ainsi, la probable mise en place d’un systéme de gestion du trafic spatial (Space traffic
management) va exiger la mise au point de nouveaux dispositifs technologiques efficaces (désorbitage,
réutilisation de systémes perdus, récupérations, réalimentation...).

3.5. Les nouveaux modes de financement

Les nouvelles approches de financement constituent enfin la derniére composante majeure des
ruptures qui marquent le secteur spatial notamment dans le monde privé avec le financement individuel
et/ou participatif, le capital-risque (venture capital) et de nouveaux types de partenariats entre
entreprises ou de structures de financement.

L'intérét porté par certains milliardaires pour les nouveaux projets spatiaux a par exemple engendré
de nouvelles sources de financement qui sont loin d’étre négligeables. Engagés dans des démarches a
la rationalité économique parfois inhabituelle, les médiatiques Elon Musk (SpaceX, Starlink) ou Jeff
Bezos (Blue Origin, Kuiper) semblent pouvoir dépenser sans limites. Ce dernier, par exemple, a
déclaré qu'il financait Blue Origin en vendant pour 1 milliard de dollars d'actions Amazon par an [CAL
19]. Par ailleurs, en 2022, il a réservé 16 lancements du futur lanceur Ariane 6, ce qui constitue le
contrat le plus important de toute I’histoire d’Ariane [GAL 22]. De maniere moins spectaculaire, les
personnes également intéressées mais aux moyens plus modestes utilisent des plateformes de
crowdfunding (financement participatif) pour soutenir des projets spatiaux. Pomeroy, Calzada-Diaz et
Bielicki (2018) affirment que le crowdfunding peut « remettre en question les structures de pouvoir de
I'industrie spatiale », en contribuant a démocratiser I'espace et a financer des projets de l'ordre de
10 000 a 100 000 dollars ou a augmenter les fonds existants pour des projets plus importants [POM 18].

Plus généralement, I'investissement privé s'accélére, notamment dans le segment du capital-risque
[SPA 19 ; BRY 22] en lien avec le développement de 1’entreprenariat dans le spatial. Lancer une start-up

4 Le Outer Space Treaty a jeté les bases d’un cadre juridique et réglementaire spatial dés 1967 qui nécessite d’étre revu et adapté,
compte tenu des évolutions intervenues entre-temps et celles a venir bien éloignées de 1’objet initial dudit traité. Il s’agit de mieux
encadrer ce qui est lancé dans I’espace et sur la gestion des activités associées avec des parties prenantes plus nombreuses et bien
différentes de celles présentes aux origines de 1’aventure spatiale (agences spatiales, gouvernements, acteurs privés, communauté
scientifique, associations de citoyens...) ; https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties/introouterspacetreaty.htmil

5 En 2022, on estime a plus de 36500 les débris de plus de 10cm, 1 million les débris de 1 a 10 cm et 330 millions les débris de 1

mm a 1 cm, pour un poids total estimé de prés de 10 000 tonnes [ESA 22].
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dans le domaine de la SpaceTech® est un défi s’il n’existe pas d’accompagnement ou d’écosystéme de
financement dédiés. Dans les pays plus matures ou plus libéraux dans le domaine spatial, de
nombreuses structures ont été développées, renforcées et/ou réorientées a cette fin, le plus souvent en
lien avec les laboratoires de recherche. Car 1’accés au financement est critique pour assurer un
lancement accéléré de projets technologiques trés souvent intensifs en capital [COU 21].

C’est ’une des raisons de 1’essor récent des SPAC’ - pourtant créés il y a plusieurs décennies - dans
le secteur du spatial, avec des valorisations considérables pour des projets encore situés parfois a un
stade trés préliminaire. En dépit des incertitudes technologiques, 1’effervescence financiére demeure
élevée compte tenu des prédictions prometteuses et flatteuses en termes de débouchés et de nouveaux
marchés®.

Au-dela des SPAC davantage prisés aux Etats-Unis, I’écosystéme de 1’accompagnement et du
financement se structure, s’enrichit et accélére son déploiement en France et en Europe, bien que dans
des proportions beaucoup plus modestes comparativement au marché américain ° (cf. tableau 1).

& La Space Tech (ou technologie spatiale) désigne l'application des principes d'ingénierie a la conception, au développement, a la
fabrication et a I'exploitation de dispositifs et de systemes destinés a I'exploration et aux voyages dans I'espace. La Space Tech
peut étre utilisée pour explorer d'autres planétes, étudier l'univers et fournir des services de communication et de navigation pour
soutenir les activités humaines. Elle englobe tout, des satellites et autres instruments aux aspects humains des voyages spatiaux,
tels que l'astronautique, la physique, la chimie et la biologie. Elle recouvre également la recherche et le développement de
nouvelles technologies, de nouvelles applications pour les technologies existantes et I'amélioration des technologies pour les
systémes spatiaux existants. C’est donc une terminologie trés large utilisée pour décrire toute avancée technologique ou tout outil
créé spécifiquement pour étre utilisé dans I'espace, que ce soit pour la communication, la navigation, I'exploration ou tout autre
objectif.

7 Special-Purpose Acquisition Companies (SPACs) ou sociétés d'acquisition a vocation spécifique sont cotées en bourse et
recherchent des fonds pour fusionner ou acquérir des sociétés privées qui sont prétes a entrer en bourse elles aussi. « Les SPAC
sont des sociétés fictives sans activité qui lévent des capitaux par le biais d'un premier appel public a I'épargne (IPO) et utilisent
ensuite les recettes pour financer une ou plusieurs fusions qui constituent la base de I'entité publique en cours » [KME 21] ;
https://space-economy.esa.int/article/113/spac-and-the-space-industry

& Aux Etats-Unis, selon BryceTech, les startups du spatial ont attiré au total plus de 15 milliards de dollars de financement en 2021,

battant ainsi le record de 7,7 milliards de dollars établi en 2020. De plus I'année 2021 a également été une année record pour le

nombre d'opérations de création d'entreprises (241, soit 48 % de plus qu'en 2020), de bénéficiaires de financement (212, soit 46 %

de plus) et du montant moyen des financements (64 millions de dollars, soit une hausse de 35 %) [BRY 22].

Au-dela d’une taille structurellement modeste comparativement aux Etats-Unis, le financement privé est encore particuliérement

parcimonieux en France et en Europe, compte tenu de 1’écart pergu entre les bénéfices futurs éventuels et le niveau de risque lié au

spatial (risque létal en cas d’échec de certaines activités, montants requis importants qui plus est pour des technologies encore

incertaines/émergentes, risque d’image li¢ au niveau variable d’acceptabilité sociale des activités spatiales...).
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Les structures d’accompagnement Les fonds d’investissement

Connect by Cnes?? Cassinit’

ESA BICY! CosmiCapital®
Pole de compétitivité Aerospace Valley'? Expansion?®
Programme d’accélération Blast (porté par Fonds généralistes®
I’incubateur spécialisé Starburst)*3 Geodesic?!

Sociétés d’accélération du transfert de
technologies (SATT)™

Space Founders®®
Tech for the Moon?®

Tableau 1. Structure de 'accompagnement et du financement spatial en France22

Ainsi, les acteurs du New Space se mobilisent?®, les appels a projets et financements se multiplient

de la part des agences spatiales mais aussi de nouveaux financeurs privés et publics®* et des

11

12
13
14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24

Initiative du Centre national d’études spatiales (Cnes) visant & gagner la confiance des investisseurs par la démocratisation, la
stimulation et I’encouragement de nouveaux usages et 1’adoption de solutions nouvelles issues de la SpaceTech ;
https://www.connectbycnes.fr/

Les ESA Business Incubation Centres (ESA Bic) fédérent des incubateurs — une dizaine en France a date — soutenus par I’Agence
spatiale européenne (ESA) et visent soutenir les entreprises du spatial au sens large : celles travaillant dans les infrastructures
(New Space), tout comme celles spécialisées dans I’utilisation de données spatiales.

Membre du réseau Copernicus Relay mis en place par la Commission Européenne en 2017 ; https://www.copernicus.eu/
https://starburst.aero/blast/

Le Réseau SATT fédére en France 13 Sociétés d’Accélération du Transfert de Technologies pour apporter aux entreprises des
solutions technologiques « dérisquées », a fort potentiel et gagner en compétitivité (plan DeepTech de I’Etat) ; https://www.satt.fr/
Initiative du CNES et de I’Université de Munich auquel s’est joint le DLR allemand pour accompagner gratuitement les néo-
entrepreneurs du spatial ; https://www.spacefounders.eu/

Incubateur focalisé sur les technologies destinées a permettre a I’Homme de «vivre et travailler sur la Lune»;
https://techthemoon.com/

Fonds doté d'un milliard d'euros, lancé par ’Union Européenne, pour soutenir le développement et la croissance des startups et
PME du secteur spatial jusqu'en 2027 et stimuler [l'investissement privé dans le domaine spatial ;
https://www.euspa.europa.eu/cassini-initiative
Créé a linitiative du Cnes, de Bpifrance et Karista, ce fonds d’une capacité d’investissement totale de 70 millions d’euros en
2022 vise a injecter en moyenne 3,5 millions d’euros dans 15 a 18 startups sur les dix prochaines années, essentiellement sur les
activités d’application « downstream » (récupération et exploitation de données spatiales pour des applications terrestres : finance,
agriculture, transport, santé...) mais aussi sur les technologies satellitaires et de lanceurs ; https://www.karista.vc/newspace
Fonds d’investissement lancé par Audacia et Starburst le 12 avril 2022, Expansion (300 millions d’euros a terme) sera dédié aux
start-ups du spatial (micro-lanceurs, constellations de satellites, exploitation des données spatiales, services en orbite) mais aussi
de I’aéronautique et de la défense [MED 22]

Certains fonds généralistes s’intéressent également de plus en plus a la SpaceTech : comme 360 Capital qui a investi dans
Unseenlabs, Techmind dans SpaceSense, Cathay Innovation dans Kayrros ou encore Ul Investissement dans Venture Orbital
Systems.

Ce fonds d’investissement frangais dédi¢ a la SpaceTech, initi¢ par Charles Beigbeder, a la téte de la société de capital-
investissement Audacia, vise une taille de « plusieurs centaines de millions d’euros » permettant une entrée au conseil
d’administration des entreprises innovantes du New Space sélectionnées pour les aider a se développer en Europe voire en Asie ;
http://geodesic.space/ ; Avec BpiFrance, Geodesic participe a la levée de fonds de la startup bordelaise HyPrSpace, qui a breveté
un micro-lanceur spatial a propulsion hybride et réutilisable.

D’apreés [DOS 21b]

Les premiéres Assises du NewSpace sont organisées les 7 et 8 juillet 2022 & Paris autour du théeme « Quelles mesures et
conditions pour faire du NewSpace frangais un acteur du Top3 mondial & 5 ans ? » ; https://lesassisesdunewspace.org/

Par exemple I’« Appel & projets Spatial : Développement de mini et micro-lanceurs » lancé par BPI France (2021-2023) pour
soutenir les projets visant la réalisation d’activités démonstratives, permettant la montée en maturité du systeme de lancement ou
de ses composants, et d’éprouver les modeéles économiques et les conditions d’industrialisation et solutions de mise en orbite, avec
une attention particuliére accordée aux projets portés par les acteurs émergents de la filiere du New Space ;
https://www.bpifrance.fr/nos-appels-a-projets-concours/appel-a-projets-spatial-developpement-de-mini-et-micro-lanceurs
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engagements au niveau européen® afin de contribuer a 1’essor des innovations spatiales. Cette
articulation entre les entrepreneurs et les porteurs de projets d’une part et les instances publiques
d’autre part est essentielle au développement des activités du New Space. Elle est de nature a
encourager le financement privé européen, structurellement moins puissant et plus mesuré dans sa prise
de risque que I’environnement spatial américain.

En soutien de ce mouvement, de maniére plus traditionnelle et régalienne, la commande publique
ameéricaine, accroit son role de soutien puissant aux initiatives privées [COU 21]. Une prise de
conscience identique semble prendre forme également en Europe. Ainsi, en septembre 2021, 6 startups
européennes se sont fédérées au sein d’une association?® pour que leur action soit mieux prise en
compte par les institutions européennes et les différents gouvernements européens (YEESS, Young
European Entreprises Syndicate Space, Syndicat des jeunes entreprises européennes du spatial). Il
s’agit de faciliter I’accés de maniere encadrée a la commande publique directe de 1’Union Européenne
et de I’Agence Spatiale Européenne (ESA).

Les transformations dans les modes de financements a la fois privés et institutionnels concernent les
pays développés mais aussi, chose nouvelle, de nombreux pays en voie de développement qui veulent
étre percus comme des puissances régionales. Les grandes nations « historiques » de 1’espace cotoient
désormais en la matiere de nouveaux acteurs du Moyen-Orient, d’Asie, d’Afrique et d’Amérique du
Sud. Jusque-la davantage utilisateurs, ils sont désormais de plus en plus impliqués dans le
développement de nouveaux services, de nouvelles applications, voire méme de nouvelles
infrastructures spatiales (ex. lanceurs, sondes spatiales). La phase de course a 1’espace est ainsi
relancée en raison de I’accélération de la commercialisation de 1’espace.

4. Des ruptures du New Space aux nouveaux enjeux : ‘New Stakes’

De leur apparition jusqu’a nos jours, les activités spatiales ont toujours constitué des champs
d’opportunités pour I’innovation, essentiellement dans les domaines scientifiques, techniques et
technologiques. En paralléle, les sciences politiques, tout comme 1’histoire et le droit, ont investi ces
champs d’opportunités. Les considérations de souveraineté ont ainsi été treés tot au coeur du domaine
spatial. L’espace demeure un enjeu stratégique pour les Etats qui voient en lui non seulement une
source de développement économique mais aussi un élément essentiel de leur architecture de défense
et d’influence.

En revanche, les sciences économiques et managériales se sont montrées jusqu’ici beaucoup plus
timides. Cependant, I’accélération de la commercialisation de I’espace, accompagnée notamment par la
création de nouveaux marchés requiert selon nous la mobilisation de ces disciplines académiques.

Comment transformer des projets en succés commerciaux ? Comment développer des modeles
économiques viables pour des marchés qui jusque-la n’existaient pas ? Quelles compétences nouvelles
sont nécessaires pour répondre aux nouveaux défis que générent ces nouvelles activités spatiales ?
Quelle peut étre ’acceptabilité sociale des activités de tourisme spatial [BEN 22] ? Ces questions
économiques centrales dans le New Space ont ouvert la porte aux travaux et contributions académiques

% Le sommet spatial qui s’est tenu en février 2022 a Toulouse sous présidence frangaise européenne en présence de 27 ministres

européens a insisté sur la nécessité pour I’Europe de prendre le tournant de la nouvelle donne spatiale avec des enjeux de
recherche et d’innovation, d’industrie mais aussi de souveraineté et de défense. Plusieurs appels a projets ambitieux seront lancés
d’ici 2030 avec notamment une nouvelle constellation européenne de satellites de télécommunications
https://www.elysee.fr/emmanuel-macron/2022/02/16/strategie-spatiale-europeenne-le-discours-du-president-emmanuel-macron-
toulouse

% Fondée par Satlantis, entreprise espagnole spécialisée dans les caméras pour satellites d’observation, Anywaves (France,
antennes de satellites), Exotrail (France, propulseurs de satellites), Pangea Aerospace (Espagne, moteurs de fusée), Aerospacelab
(Belgique, données géospatiales) et ConstellR (Allemagne, suivi des températures par satellite), YEESS ambitionne de regrouper

une cinquantaine de sociétés européennes a terme, selon son président, Juan Hernani, patron de Satlantis [MAD 21 ; LED 22].
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en économie et management, avec notamment des formations et parcours spécialisés, des travaux de
theses et des recherches dédiées.

Néanmoins, compte tenu des multiples défis de I’exploration spatiale, des activités de tourisme
spatial, des services en orbite ou encore de 1’exploitation des ressources minieres célestes (ex. space
mining, space farming), I’apport des sciences économiques et managériales devra souvent se faire en
collaboration avec d’autres sciences sociales (sciences politiques, histoire, le droit), mais aussi avec les
sciences de la nature et de 1’ingénieur. C’est notamment le sens de 1’initiative Européenne de création
d’une Université Européenne du Spatial — Universeh?’ — permettant aux expertises transdisciplinaires
de se rapprocher et d’interagir pour développer ensemble les compétences requises et tre en mesure de
répondre a tous ces nouveaux enjeux du spatial (exploration, exploitation, changement climatique et
développement durable).

Nelson et Block notent qu’il existe de solides logiques de marché dans le domaine spatial qui,
toutefois, se confrontent mais aussi se mélent a des logiques étatiques publiques [NEL 18]. Ainsi, le
dialogue entre des sciences économiques, managériales et politiqgues mérite une attention particuliére.
Le programme international Artémis qui vise 1’installation d'une base permanente sur la Lune 1’illustre
bien. Ce programme d’initiative américaine alimente plusieurs ruptures caractérisant le New Space (ex.
nouveaux entrants, nouvelles technologies, nouveaux modes de financement et nouveau marchés).
Ainsi, a la différence du programme Apollo, le programme Artémis est un programme Lunaire
international qui doit donner une plus grande importance a la commercialisation de I’espace [DOS 21a].
Le Canada, la France et I’Italic ont déja rejoint les Etats-Unis afin de mettre en place une politique
spatiale commune propice a créer une économie lunaire dont la viabilité proviendra de partenariats
public-privés. Les modeles économiques a inventer devront satisfaire des acteurs trés hétérogenes tels
que les Etats, les agences spatiales et les entreprises privées. Dés lors, c’est la prise en compte des
dimensions économiques, manageriales, et politiques qui offrira le plus de garanties pour identifier les
scénarios souhaitables et assurer la bonne coordination des acteurs. A plus long terme, le
développement d’une économie lunaire et d’une civilisation spatiale amenera les chercheurs a
s’interroger sur des questions comme : A quoi pourrait ressembler un New Space fagonné avant tout
par des milliardaires comme Elon Musk et Jeff Bezos ? Dans quelle mesure la future civilisation
spatiale s’appuiera sur des « compagnies des Indes » modernes pour assurer sa viabilit¢ ? Ces
questions de gouvernance soulignent a nouveau 1I’importance du dialogue entre sciences économiques,
managériales et politiques.

5. Conclusion

Depuis le milieu des années 2000, 1’écosysteme spatial est entré dans une nouvelle phase nommeée le
New Space.

Dans ce travail nous avons souhaité caractériser le New Space sous un angle académique afin de
proposer une compréhension plus compléte de cette nouvelle phase qui a le potentiel pour transformer
en profondeur 1’écosystéme spatial.

Nous avons montré que le New Space est constitué de six grandes ruptures simultanées et
interdépendantes : (1) de nouveaux entrants, (2) de nouvelles applications, (3) de nouvelles
technologies, (4) de nouvelles réglementations, (5) de nouveaux procedés, et (6) de nouveaux modes
de financements.

27 UNIVERSEH est une alliance de cinq universités (et groupements d’établissements d’enseignement supérieur) de cinq pays

européens. Elle a été lancée en novembre 2020 pour développer un nouveau mode de collaboration dans le domaine de I'Espace,

dans le cadre de la nouvelle initiative « Universités européennes » promue par la Commission Européenne ; https://universeh.eu/
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Ces ruptures transforment en profondeur 1’écosystéme spatial en agissant sur sa dynamique
d’innovation. Nous observons une accélération de I’innovation ainsi qu’une hausse des considérations
¢conomiques chez les acteurs de I’écosystéme. Le développement des acteurs privés renforce le poids
de la recherche de profit au sein de 1’écosystéme, tandis que les acteurs institutionnels donnent plus
d’importance a la question des retombées économiques des activités spatiales.

Ces transformations offrent des opportunités pour les sciences économiques et managériales. En
effet, ces disciplines ont désormais la possibilité de contribuer davantage a la conquéte spatiale en
alimentant le New Space en travaux de recherche et en compétences devenues indispensables a la
concrétisation de nouvelles opportunités économiques.

Nous suggérons que cette contribution se fasse a travers des collaborations avec d’autres sciences
sociales (sciences politiques, histoire, droit), mais aussi avec les sciences de la nature et de 1’ingénieur.
La rencontre et la fertilisation croisée des disciplines sont nécessaires pour apporter de nouvelles
réponses complétes et systémiques aux questions radicalement nouvelles posées par le New Space.
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