In der Senatssitzung am 7. Januar 2025 beschlossene Fassung

Die Senatorin fur Umwelt, Klima und Wissenschaft
06.01.2025

Vorlage fiir die Sitzung des Senats am 07.01.2025

EFRE-Programm Land Bremen 2021-2027:

MarsLabor - Der Bremische Ansatz fur das Leben mit Ressourcenknappheit
- Universitat Bremen

A. Problem

Die Raumfahrtforschung hat in den letzten Jahrzehnten enorme Fortschritte gemacht
und mit bahnbrechenden Entdeckungen und technologischen Durchbrichen beein-
druckt. Die Raumfahrtforschung ermdglicht es, unseren Planeten aus einer ganz
neuen Perspektive zu betrachten und unser Verstandnis des Universums zu vertie-
fen. Die Exploration des Weltraums ist dabei ein besonders spannender Aspekt der
Weltraumforschung. Die Exploration steht bei den gro3en Raumfahrtagenturen wie
NASA, ESA und JAXA ganz oben auf der Agenda. Auch die Raumfahrtstrategie des
Bundes legt einen Fokus auf die Vorbereitung und Durchfiihrung von Missionen zu
Mond und Mars. Die Forschung und Technologieentwicklung unter Weltraumbedin-
gungen muss dabei auf Weltraumressourcen zurtickgreifen, die von unserer Erdper-
spektive aus knapp sind.

Auch auf der Erde ist Ressourcenknappheit zunehmend eine grof3e Herausforde-
rung. Engpasse machen sich bereits jetzt durch steigende Kosten fur und Konflikte
um Ressourcen bemerkbar. Der weltweit steigende Bedarf nach materiellen, energe-
tischen und raumlichen Ressourcen wird anhalten bei gleichzeitiger weiterer Ver-
scharfung der Mangelsituation. Es ist also zwingend erforderlich, den Umgang mit
knappen Ressourcen zu erforschen. Es besteht der Bedarf nach neuen Technolo-
gien, mit denen beschrankte Ressourcen genutzt werden kénnen. Eine hervorra-
gende Modellregion fur die Entwicklung von neuen Konzepten und Technologien
sind Mond und Mars, da Ressourcen, wie wir sie auf der Erde kennen und nutzen,
nur in geringem Umfang bzw. nicht vorhanden sind. Somit kann die Forschung unter
Marsbedingungen dazu beitragen, neue Konzepte fur den Umgang mit Ressourcen-
knappheit auf der Erde zu entwickeln.

In-situ-Ressourcennutzung, robotische Technologien, Prozessketten, die mit einem
Minimum an Energieaufwand funktionieren sowie zirkulares Bewirtschaften der Res-
sourcen sind Schlusselkompetenzen, die fur die Exploration von Mond und Mars er-
forderlich sind. Diese Technologien sind noch in den Kinderschuhen, werden in den
kommenden Jahren und Jahrzehnten aber eine rasante Entwicklung durchlaufen
mussen, um den Anforderungen der Zukunft gerecht zu werden. Einige Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen des Landes forschen bereits an der Entwicklung
dieser Technologien. Um diese Entwicklungsarbeit nachhaltig sicherzustellen und so-
gar eine Fuhrungsrolle in der internationalen Forschung einzunehmen, ist es drin-
gend erforderlich, die Forschungsinfrastruktur zu ertuchtigen.



Das bremische Programm flr den Europaischen Fonds fur Regionale Entwicklung
(ERFE) 2021-2027 hat in seinem Operationellen Programm das Politische Ziel ,Ein
wettbewerbsfahigeres und intelligenteres Europa durch die Férderung eines innovati-
ven und intelligenten wirtschaftlichen Wandels und der regionalen IKT-Konnektivitat"
formuliert. Darunter fallt das spezifische Ziel ,Entwicklung und Ausbau der For-
schungs- und Innovationskapazitaten und der Einfuhrung fortschrittlicher Technolo-
gien“. In der laufenden EFRE-Periode kbnnen daher unter anderem auch Vorhaben
beantragt werden, die den Ausbau der Forschungskapazitaten in der Raumfahrt, der
Robotik und den Produktionswissenschaften zum Ziel haben.

B. Lésung

In ihrer Raumfahrtstrategie plant die Bundesregierung, innovative Methoden und ins-
besondere die robotische Logistik fur die In-situ-Exploration und Erforschung von
Mond und Mars weiterzuentwickeln. Dabei setzt sie auf ausgewahlte zukunftstrach-
tige Schlusseltechnologien, wie Robotik und Kunstliche Intelligenz. Zur Explorations-
forschung tragen im Land Bremen gleich mehrere Forschungsfelder bei, in denen
bremische Forschungseinrichtungen stark und zum Teil fUhrend in der Technologie-
entwicklung sind. Diese umfassen die Robotik/autonome Systeme und die kinstliche
Intelligenz (KI), aber auch die Energiewissenschaften sowie den Leichtbau und na-
turlich die additive Fertigung. Alle diese Technologien sind fur die Exploration des
Mondes und des Mars unter den oben genannten Bedingungen der Ressourcen-
knappheit wichtig. Nur durch die abgestimmte Nutzung dieser Technologien kdnnen
die Mond- bzw. Marsexploration erfolgreich sein.

Hier setzt die ,Humans on Mars*“-Initiative des Zentrums flr angewandte Raumfahrt-
technologie und Mikrogravitation (ZARM) der Universitat Bremen und ihrer Kooperati-
onspartner Deutsches Forschungszentrum flr kinstliche Intelligenz (DFKI), Leibniz-
Institut fur Werkstofforientierte Technologien (IWT) und DLR-Institut fur Raumfahrt-
systeme an. In einem transdisziplinaren Ansatz erforschen sie, wie eine dauerhafte
und insbesondere nachhaltige Prasenz von Menschen auf dem Mars aussehen
kénnte und wie mit extrem knappen Ressourcen Uberlebensnotwendige Guter nach-
haltig hergestellt werden konnen. Der Fokus liegt dabei auf CO2-negativen Prozes-
sen, da die einzige Kohlenstoffquelle auf dem Mars Kohlendioxid ist, Minimumener-
gie-Prozessketten, da fossile Brennstoffe, die heutzutage die Produktion dominieren,
auf dem Mars nicht vorhanden sind, Zirkularitat in der Produktion, da keine oder nur
wenige zusatzliche Rohstoffe auf den Mars gebracht werden konnen und die Nut-
zung von in-situ-Ressourcen, wie das wenige flissige Wasser und Mars- bzw. Mond-
Regolith. Diese Herausforderungen treffen auf die Notwendigkeit, auf dem Mars mit
neuen Ansatzen zu arbeiten wie mit zum Beispiel digitalen Zwillingen, VR-Methoden,
sowie rekonfigurierbaren und resilienten Robotern. An der Losung dieser Herausfor-
derung arbeiten die Forschungseinrichtungen der ,Humans on Mars-Initiative® bereits
jetzt zusammen mit ihren Partnern aus der Industrie. Diese Forschungsthemen sind
auch Gegenstand des Antrags fur ein Exzellenzcluster im Wettbewerb der Exzellenz-
strategie des Bundes und der Lander.

Um diese Ansatze und Technologien zu erproben, bendtigen die Partner des Konsor-
tiums das hier vorgeschlagene Marslabor. Das Marslabor bietet eine Plattform, um
die dafur notwendigen Entwicklungen und Technologien in ein Anwendungsszenario
zu bringen und unter Bedingungen, die ein realistisches, extraterrestrisches Umfeld
simulieren, zu erforschen, zu bauen und zu testen. Ganze Prozessketten mit mehre-
ren Produktionsanlagen und ihre Bedienung durch Mensch-Roboter-Teams kdnnen
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hier unter marsahnlichen Bedingungen erprobt werden. Dieser Ansatz ist bisher welt-
weit einzigartig, denn in bestehenden Anlagen werden entweder Hardwaretests
durchgefuhrt oder der Fokus liegt auf dem Menschen und seinen physiologischen
und psychologischen Grenzen fur Explorationsmissionen. Im Marslabor dagegen
kénnen die Tests von Produktionssystemen verkntpft werden mit der Erprobung der
eng verzahnten Zusammenarbeit von Wissenschaftler:innen mit Robotern.

Das Marslabor wird aus den Kernkomponenten Produktionsanlage, Kontrollraum, der
Luftschleuse und den beiden Vakuumkammern bestehen. In der Produktionshalle
steht die Produktionsanlage bzw. die Prozesskette. Die Atmosphare in der Halle ist
marsahnlich, das heilt sie ist durch sehr niedrige Luftfeuchtigkeit und einen leichten
Uberdruck gekennzeichnet. Hier arbeiten Roboter und autonome Systeme, die auch
leichte Reparaturen und Wartungsarbeiten ubernehmen. Die Halle wird von Men-
schen nur fir komplexe Aufgaben und fur anspruchsvolle Wartungsarbeiten betreten
und das auch nur mit Schutzausrustung und nach einer speziellen Schulung.

Ein anderer Teil des Marslabors ist der Kontrollraum. Von dort aus steuern Wissen-
schaftler:innen im raumlichen Abstand zur Produktionsanlage mit Hilfe digitaler Tools
wie KiI, Virtual Reality und digitalen Zwillingen die Anlage und die Roboter. Ein beste-
hendes zweistockiges Labormodul, das aus Arbeitsplatzen und einem Lager besteht,
soll in das Setting integriert und an den Kontrollraum angegliedert werden. Perspekti-
visch kann das Labormodul zu einem Habitatmodul erweitert werden, in dem auch
langere Aufenthalte realisierbar sind. Die Produktionshalle und der Kontrollraum sind
durch eine Luftschleuse, die aus einer Personen- und einer Materialschleuse be-
steht, verbunden. Durch den Schleusenkomplex kbnnen ganze Produktionseinheiten
oder Roboter von auf3erhalb in die Produktionshalle gebracht werden bzw. anders-
rum. Hier werden auch die Schutzanzige und die Atemgerate angelegt, wenn Perso-
nen die Produktionshalle betreten.

In zwei an die Produktionshalle angeschlossenen Vakuumkammern werden Pro-
zesse untersucht, die empfindlich auf Luftsauerstoff und Wasserdampf reagieren.
Dazu gehoren Prozesse der Gewinnung und Verarbeitung von Metallen wie Eisen
und Aluminium, die als Ausgangsmaterial fur die Produktion dienen konnen. Auf
Mond und Mars mussen Metalle aus verfugbaren Ressourcen wie Sand und Regolith
gewonnen werden. Hierfur sind neue Technologien erforderlich, die unter Experimen-
talbedingungen entwickelt und getestet, aber auch spater in der metallverarbeitenden
Industrie zur Anwendung kommen konnen. In eine der Vakuumkammern soll Staub
eingebracht werden, um die Staubbedingungen auf dem Mars zu simulieren. Techni-
sche Systeme sollen hier auf ihre Mars-Tauglichkeit gepruft werden, damit sicherge-
stellt ist, dass sie unter den Umweltbedingungen des Mars funktionieren. Hier kdnnen
alle Arten von Systemen und Nutzlasten getestet werden, von Rovern uber Lander
zu allen Arten von Robotern und Sensorsystemen.

Die zu untersuchenden Fragestellungen und Szenarien sind vielfaltig und werden
sich mit der Frage befassen, wie eine menschliche Prasenz auf dem Mars unter den
gegebenen Bedingungen maoglich ist. Das Marslabor wird Forschenden der Universi-
tat und ihren Kooperationspartnern aus Wissenschaft und Wirtschaft eine Infrastruk-
tur bieten, mit der Explorationsforschung unter Berucksichtigung von Ressourcen-
knappheit in einer marsahnlichen Umgebung maglich ist. Zu den Fragestellungen,
die im Marslabor bearbeitet werden kdnnen, gehort unter anderem die Erforschung
von fertigungstechnischen Prozessen wie Sintern und Walzen mit der Hilfe von auto-
nomen Systemen und Robotern, die Produktion von Nahrung mit Vertical Farming,
die Herstellung von Bioplastik bis zur Untersuchung von selbst rekonfigurierbaren
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modularen Systemen und Robotern. Die fur die Experimente erforderlichen finanziel-
len Ressourcen sind nicht Teil des Antrags und sollen nicht Uber EFRE gefordert
werden.

Die hier beantragte Infrastruktur mit den verschiedenen Laboren soll die dafur erfor-
derliche Forschung ermdglichen. Folgende Mittel sind flr das Vorhaben vorgesehen:

Nummer | Kostenposition Euro
1 Baumalnahme | Prozessluftanlage 120.000
Gebaudeanpassung ZARM 100.000
2 Produktionshalle 211.000
3 Robotikelemente 670.000
4 Atemschutz 97.000
5 Luftschleusen 200.000
6 Kontrollraum 192.818
7 Vakuumkammern 2.150.000
8 Summe 3.740.818

Das Marslabor leistet einen wertvollen Beitrag zu den Zielen der Innovationsstrategie
»ochlussel zu Innovationen 2030“. In 2021 befanden sich rund 140 Betriebe mit ca.
12.000 Beschaftigten, die in der Schlisselbranche Luft- und Raumfahrt tatig waren,
am Standort. Zum Standort gehdren auch 20 auferuniversitare Forschungseinrich-
tungen und staatliche sowie eine private Hochschule, von denen viele in der Luft-
und Raumfahrtforschung bzw. in dafur relevanten Forschungszweigen tatig sind. Mit
vielen dieser Unternehmen und Forschungseinrichtungen kooperiert das ZARM der
Universitat Bremen bereits seit langem erfolgreich. Dabei sind vor allem die Unter-
nehmen OHB und Airbus sowie der Branchenverband Aviaspace zu nennen. Der
Raumfahrtstandort Bremen wird durch Mittel des internationalen Raumfahrtpro-
gramms der ESA sowie des nationalen Raumfahrtprogramms des Bundes gestarkt.
Auch der private Markt wachst stetig.

Mit dem Vorhaben wird ein Alleinstellungsmerkmal am ZARM der Universitat Bremen
aufgebaut. Die In-situ-Ressourcennutzung von knappen Ressourcen zu erproben ist
die Voraussetzung fur die Prasenz von Menschen auf dem Mars. Das Marslabor bie-
tet als weltweit einzigartige Infrastruktur die Chance, Bremen schon heute als wichti-
gen Standort fur die astronautische Exploration aufzustellen und damit eine Vorreiter-
rolle einzunehmen. Mit dem Marslabor werden die Voraussetzungen geschaffen,
dass Deutschland sich fur die Beteiligung an mdglichen klnftigen astronautischen
Missionen zum Mars mit mafigeblichen Beitragen beteiligen kann. Das Potential der
Infrastruktur geht jedoch weit tber die astronautische Exploration hinaus. Auch fir
die Erprobung innovativer Produktionskonzepte, die auf Mensch-Roboter-Teams auf-
bauen wie z.B. fur die Produktion von Autos, Flugzeugen etc., oder die auf der Ver-
wendung von Rohstoffen aus knappen Ressourcen basieren bietet es eine wertvolle
Basis. Ebenfalls interessant ist das Marslabor fur die Untersuchung von Konzepten
zur Nahrungsmittelversorgung, z.B. in trockenen Regionen oder Regionen mit extrem
schwankenden Bedingungen und fur die Erprobung von Energiespeicherkonzepten.




C. Alternativen

Es werden keine Alternativen empfohlen. Bei Nicht-Férderung der MaRnahme wuirde
die Chance vergeben, eine Infrastruktur am ZARM der Universitat Bremen aufzu-
bauen, die das Alleinstellungsmerkmal der Bremer Weltraumforschung ausbaut, in
seiner Wettbewerbsfahigkeit weiter starkt und gleichzeitig damit auch den Raumfahrt-

standort Bremen

befordert.

D. Finanzielle / Personalwirtschaftliche Auswirkungen / Genderpriifung / Kli-

macheck

0292/894 30-9 "Investitionszuschuss an die Universitét fiir das Projekt ,,Marslabor, EFRE-Programm 2021-2027"

Ausgleich

2025 * 2026 2027 2028 2029 Gesamt
Anschlag / Plan 0,0 TE€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€
davon EFRE (EU)-Mittel 0,0 TE 0,0 TE 0,0 TE 0,0 TE€ 0,0 TE 0,0 T€
davon Landesmittel 0,0 TE 0,0 TE€ 0,0 T€ 0,0 TE€ 0,0 TE€ 0,0 T€
Forderung (neu) 721,3 T€ 661,1 T€| 1.322,8T€ 685,3 T€ 350,4 T€ 3.740,8 T€
davon EFRE (EU)-Mittel 288,5 TE 264,4 TE€ 529,1 T€ 2741 T€ 140,1 T€ 1.496,3 T€
davon Landesmittel 432,8 TE 396,7 TE 793,7 TE€ 411,2 TE€ 210,2 TE 2.244,5 T€
Abweichung (=
Forderung - 721,3 T€ 661,1 T€| 1.322,8 T€ 685,3 T€ 350,4 T€ 3.740,8 T€
Anschlag)
beabsichtigter
ressortinterner -721,3T€| -661,1T€| -1.3228T€| -6853T€| -3504T€| -3.740,8 T€

Erlduterung

Ausgleich U.d. HHSt 0292/893 74-4 ,Projekte im Rahmen des EFRE-Programms Bremen 2021-2027 —investiv-“, wo
eine globale Veranschlagung der Mittel fir die EFRE-Projekte der Wissenschaft im HH-Vorentwurf erfolgte.

Saldo "offene
Deckung”

(- Mehrforderung 0,0 TE 0,0 TE 0,0TeE 0,0TE 0,0 TE
/ - Minderbetrag)
* nachrichtlich: aktuelles Haushaltssoll: 0 €, eine neue MaBnahme
nachrichtlich:
beantragte zusétzliche 0,0 T€ 0,0T€ 0,0T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 TE
VE
Abdeckung 0,0 T€ 661,1 T€| 1.322,8 T€ 685,3 T€ 350,4 T€ 3.019,5 T€

Die EU-Gemeinschaftsmittel stehen im Rahmen des Kontingents der Senatorin fur
Umwelt, Klima und Wissenschaft im EFRE-Programm 2021 — 2027 zur Verfigung
(siehe Ziffer 3 und 4 des Senatsbeschlusses vom 10.08.2021 zur Vorlage ,EU-For-
derperiode 2021-2027 Programmierung fur den Europaischen Fonds fur regionale
Entwicklung (EFRE)"“ vom 27.07.2021). Insgesamt verfugt das Land Bremen Uber
EFRE-Mittel (ohne nationale Kofinanzierung) in Héhe von insges. 95.256.765 Euro.
Davon entfallen 10.160.000 Euro auf den Bereich Wissenschaft. Das geplante Vor-
haben ist in diesen Mitteln enthalten.

Die genannte Summe an EFRE-Mitteln des Wissenschaftsbereichs ist im Haushalt
2024/25 fur den Produktplan 24 Hochschulen und Forschung bei der Haushaltsstelle
0292/893 74-4 ,Projekte im Rahmen des EFRE-Programms Bremen 2021-2027 — in-
vestiv-“ enthalten. Zum Zeitpunkt der Aufstellung des Haushalts standen die konkre-
ten Projekte zur Verwendung der Mittel des EFRE-Programms 2021-2027 noch nicht
fest, daher erfolgte zunachst eine globale Veranschlagung der Mittel. Mit Beschluss
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einzelner Projekte erfolgt die Aufteilung auf einzurichtende Haushaltsstellen fur die
Durchfuhrung der Projekte.

Die Mittelbereitstellung in 2025 in Hohe von 721.275 EUR erfolgt bei der neu einzu-
richtenden Haushaltsstelle 0292/894 30-9 ,Investitionszuschuss an die Universitat fur
das Projekt ,MarsLabor”, EFRE 2021-2027“, Produktgruppe 24.03.03 mit Deckung
aus veranschlagten Mitteln bei der Haushaltsstelle 0292/893 74-4 ,Projekte im Rah-
men des EFRE-Programms Bremen 2021-2027 —investiv-“.

Die Haushaltsstelle 0292/893 74-4 ist derzeit noch mit einem Sperrvermerk verse-
hen, da zum Zeitpunkt der Veranschlagung deren Zweck bzw. konkrete Verwendung
im Rahmen des EFRE-Programms 2021-2027 noch nicht feststand. Eine Aufhebung
der Sperre kann nach Beschluss des Senats Uber die konkrete Verwendung der ver-
anschlagten Mittel fur das vorgenannte Projekt erfolgen.

Zur haushaltsrechtlichen Absicherung des Projektes ab 2026 ist das Eingehen einer
zusatzlichen Verpflichtung in Hohe von insgesamt 3.019.543 Euro bei der einzurich-
tenden Haushaltsstelle 0292/894 30-9 erforderlich. Der Ausgleich fir die zusatzliche
Verpflichtungsermachtigung erfolgt bei der Finanzposition 0995/971 11-9 ,Global ver-
anschlagte Verpflichtungsermachtigung®.

Die Abdeckung der Verpflichtung durch Barmittel wird innerhalb des zur Verfigung
stehenden Budgets im PPL 24 unter der in der o0.a. Tabelle aufgefihrten Aufteilung
erfolgen. In der Finanzplanung 2026/2027sind fur die Finanzplanjahre derzeit keine
Barmittel auf der Haushaltsstelle 0292.89374-4.“Projekte im Rahmen des EFRE-Pro-
gramms Bremen 2021-2027 eingestellt.

Die nicht verausgabten Mittel der EFRE-Projekte aus dem Jahr 2024 sollen im Zuge
der Abrechnung der Haushalte 2024 Uber eine zu beantragende Rucklagenzufuh-
rung in das Haushaltsjahr 2025 Gbertragen werden um die Deckung zweckgebunden
fur diese MaRnahme in den Folgejahren ab 2025ff sicherzustellen.

Die abschlielende Beschlussfassung Uber die Abrechnung der Haushalte 2024 und
somit Uber die Ubertragung bzw. magliche Riicklagenbildung erfolgt im Rahmen der
Abrechnungsvorlage voraussichtlich Ende Februar 2025 durch den Haushalts- und
Finanzausschuss.

Des Weiteren werden — je nach Mittelabfluss und konkreten Bedarf - ersatzweise
noch Mittel auf der 0290.89340-2 ,Zuschusse fur Anlauf- und Projektfinanzierungen
im Forschungsbereich® zur barmittelmalligen Abdeckung herangezogen. Die Mittel-
bereitstellung bzw. -umschichtung fur die Haushaltsjahre 2026 bzw. 2027 zu Gunsten
der betroffenen Haushaltsstelle erfolgt im Rahmen der Aufstellung der Haushalte
2026/2027 innerhalb der Eckwerte des Produktplans 24 Hochschulen und For-
schung.

Die bestehende Finanzplanung umfasst den Zeitraum bis 2027, so dass aktuell noch
keine Orientierungswerte fur die Zeit ab 2028 bestehen. In den Jahren 2028 und
2029 mussen die Bedarfe im Rahmen der Fortschreibung der Finanzplanung fur den
Produktplan 24 Hochschulen und Forschung ressortseitig in der Haushaltsaufstellung
2028/2029 unter Berucksichtigung der Bedarfskonkretisierung und Mittelabflusspla-
nung sichergestellt werden.



In der Gesamtschau stellt sich die barmittelmalige Abdeckung der Mittelbedarfe im
Kontext der drei EFRE-Mallnahmen wie folgt dar:

2024] 2025] 2026] 2027] 2028] 2029] SUMME
in€

Mars Labor 721.300 661.100 1.322.800 685.300 350.400 3.740.900
Smartport Living Lab 1.064.700 529.300 395.300 518.300 264.700 2.772.300
BreSpaceTech 2025+ 338.300 886.400 931.600 1.106.500 565.800 3.828.600

0,00 2.124.300,00 2.076.800,00 2.649.700,00 2.310.100,00 1.180.900,00 10.341.800

geplante Abdeckung der zusatzlichen Verpflichtungsermachtigung GESAMT
Hst. 0292.893 74-4 und DKR 200982
Anschlag Haushaltsstelle
0292.893 74-4 2.357.140 3.753.600 0 0 .
HH-Soll Haushaltsstelle For't"s“;’:;ai&:;’ or
0292.893 74-4 872.140 3.753.600 Finanzplanung
IST Haushaltsstelle
0292.893 74-4 0 0
NACHRICHTLICH
Anschlag Deckungsring 200982 2.457.140 3.853.600 50.000 0
HH-Soll Deckungsring 200982 2.357.140 3.853.600
IST Deckungsring 200982 0 0
[Beapsicntigte
Riicklagenzufiihrung 2.357.140 innerhalb der
verfiigbare Mittel | verfiigbare Mittel | verfligbare Fortschreibung der
2025 2026 Mittel 2027 Finanzplanung

aus Anschlag 3.853.600 50.000 0
aus Riicklage 2024/2025/2026 2.357.140 4.086.440 2.059.640
SUMME verfiigbar 6.210.740 4.136.440 2.059.640
SUMME benétigt 2.124.300 2.076.800 2.649.700 2.310.100 1.180.900
Delta 4.086.440 2.059.640 -590.060

Hst. 0290.893 40-2

Anschlag Haushaltsstelle

0290.893 40-2 2.064.350 2.574.120 1.800.000 1.800.000
HH-Soll Haushaltsstelle

0290.893 40-2 172.500

IST Haushaltsstelle

0290.893 40-2 172.500

konkreten Abdeckungen sind grau hinterlegt

Personalwirtschaftliche Auswirkungen inkl. geschlechtsspezifische Wirkungen / Ge-
schlechtergerechtigkeit

Bisher sind in der unterstiitzten Forschungseinrichtung 20 VZA tétig, die mit der
neuen Forschungsinfrastruktur arbeiten und somit Zugang zu einer besseren Aus-
stattung haben werden. Zusétzlich sollen neue FUE-Stellen entstehen (52 VZA), die
in der verbesserten Infrastruktur arbeiten werden. Diese Schatzung beruht auf der
Annahme, dass der im August 2024 eingereichte Antrag fur das Exzellenzcluster

»1 he Martian Mindset” erfolgreich sein und geférdert werden wird. Sollte das nicht der
Fall sein, werden die Beteiligten an der ,Humans on Mars“-Initiative ihre Forschungs-
ideen mit kleineren Verbundvorhaben umsetzen und so neue FUuE-Stellen schaffen.
Aulerdem wird es indirekte personalwirtschaftliche Auswirkungen geben, da in den
kooperierenden Unternehmen und an den Unternehmen, die eigene Experimente an
der Infrastruktur ausfuhren, ebenfalls neue Arbeitsplatze entstehen konnen. Mittelfris-
tig entstehen also Uber die oben angegebenen Stellen hinaus weitere Arbeitsplatze
fur hochqualifiziertes wissenschaftliches Personal.

Die neue Infrastruktur soll in einem ingenieurwissenschaftlichen Bereich entstehen.
Dieser ist auch an der Universitat Bremen eher mannlich besetzt. Die Universitat en-
gagiert sich fiir die Gleichstellung der Geschlechter. Uber die von der Universitat um-
gesetzten MalRnahmen zur Geschlechtergerechtigkeit hinaus soll die geplante Ver-
suchsanlage dazu dienen, die Anzahl von hoch qualifizierten weiblichen Flihrungs-
kraften und FuE-Beschaftigten im Bereich den Produktionswissenschaften und der
Raumfahrtforschung zu erhéhen. Diese Expertinnen kdnnen zuklnftig aufgrund ihrer
hervorragenden fachlichen Spezialisierung mit der Ausrichtung auf Produktion bzw.
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Raumfahrt leitende Funktionen in der Forschung oder in Unternehmen Ubernehmen.
Dabei kdnnen die Wissenschaftlerinnen am ZARM, am DLR und am DFKI die Funk-
tion von Rollenmodellen einnehmen.

Wirtschaftlichkeit

Durch die Barwertmethode konnte ermittelt werden, dass die Summe der Barwerte
der Einnahmen in dem Projekt die Summe der Barwerte der Ausgaben der Forde-
rung bereits im Jahr 2029 um rd. 940 T Euro Uberschreitet und somit bereits im Jahr
2029 eine positive kumulierte Kosten-Nutzen-Rechnung vorliegen wird. Die Basis da-
fur sind die von den Antragstellern geplanten Drittmitteleinnahmen ab dem Jahr
2026.

Die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens ist jedoch auch darlber hinaus gegeben. Durch
die Anschaffung der Infrastruktur werden in Bremen hochwertige Arbeitsplatze ent-
stehen. AuRerdem sollen die Universitat und ihre Projektpartner mit den Geratebe-
schaffungen in die Lage versetzt werden, innovative Technologien fur die Raumfahrt-
forschung und damit fir den Umgang mit knappen Ressourcen zu entwickeln. Die
Anwendung dieser Technologien in der extraterrestrischen Exploration, aber auch
auf der Erde im produzierenden Gewerbe wie der metallverarbeitenden Industrie, der
der Nahrungsmittelindustrie, in der Kl- und in der Robotikforschung wird die Wettbe-
werbsfahigkeit des Standorts steigern und damit indirekt positive Auswirkungen auf
die Wirtschaftlichkeit haben. Der Standort Bremen wird durch das Vorhaben eine
Starkung in mindestens drei seiner Schllsselinnovationsfelder erfahren.

Klimacheck

Der Senatsbeschluss fuhrt sowohl zu einer Zunahme der Treibhausgasemissionen
um bis zu 50 t CO,e jahrlich als auch zu einer erheblichen Abnahme der Treibhaus-
gasemissionen um mehr als 50 t CO.e jahrlich, wobei der positive Effekt voraussicht-
lich Uberwiegt. Im Handlungsfeld Bewusstseinsbildung fuhren die Beschlusse zu ei-
ner Abnahme der Treibhausgasemissionen um bis zu 50 t CO,e jahrlich. Im Hand-
lungsfeld Offentliche Beschaffung fiihren die Beschliisse zu einer Abnahme der
Treibhausgasemissionen um mehr als 50 t CO,e jahrlich. Im Handlungsfeld Ge-
baude, Anlagen, Infrastruktur fihren die Beschlisse zu einer Zunahme der Treib-
hausgasemissionen um bis zu 50 t CO,e jahrlich.

Der direkte Nutzen des Vorhabens flr das Klima auf der Erde ergibt sich daraus,
dass es dazu beitragt, Produktionsprozesse mit minimalem Ressourcen- und Ener-
gieaufwand zu entwickeln. In der Infrastruktur sollen auRerdem Vorhaben umgesetzt
werden, in denen zirkulare Produktionsprozesse entwickelt und erprobt werden, also
dass Endprodukte aus einem Prozess als Ausgangsprodukt fir einen anderen Pro-
zess genutzt werden konnen. Dies fuhrt zur nachhaltigen Bewirtschaftung von (knap-
pen) Ressourcen. Ressourcenschutz und Ressourceneffizienz sind elementare Fak-
toren fur den Klimaschutz.

E. Beteiligung/ Abstimmung

Die Abstimmung mit der EFRE — Verwaltungsbehérde und dem Senator flr Finanzen
ist erfolgt. Die Abstimmung mit der Senatskanzlei ist eingeleitet.

F. Offentlichkeitsarbeit/ Veréffentlichung nach dem Informationsfreiheitsge-
setz

Die Vorlage ist zur Veroffentlichung geeignet.
-8-



Die Senatsvorlage kann nach Beschlussfassung Uber das zentrale elektronische In-
formationsregister veroffentlicht werden.

G. Beschluss

1.

Der Senat stimmt der Férderung der Mal3nahme ,MarsLabor im EFRE-Pro-
gramm Land Bremen 2021-2027“ und der dargestellten Finanzierung in Hohe
von insgesamt 3.740.818 Euro in den Jahren 2025-2027 zu.

. Der Senat stimmt der Entsperrung der in 2025 erforderlichen Mittel bei der

Haushaltsstelle 0292/893 74-4 ,Projekte im Rahmen des EFRE-Programms
Bremen 2021-2027 —investiv-* zu.

Der Senat stimmt zu, dass das Projekt im Haushaltsjahr 2025 startet und die
Finanzierung in Hoéhe von 721.275 Euro unter der neu einzurichtenden Haus-
haltsstelle 0292/894 30-9 ,Investitionszuschuss an die Univ. fur das Projekt
.MarsLabor‘, EFRE 2021- 2027“ im Rahmen des EFRE-Mittelkontingents Se-
natorin fur Umwelt, Klima und Wissenschaft, Bereich Wissenschaft, abgedeckt
wird.

. Der Senat stimmt dem Eingehen einer zusatzlichen Verpflichtung in Hohe von

3.019.543 Euro fur die Jahre 2026-2027 bei der neuen Haushaltsstelle
0292/894 30-9 ,Investitionszuschuss an die Univ. fur das Projekt ,MarsLabor®,
EFRE 2021-2027“ zu. Der Ausgleich fur die zusatzliche Verpflichtungsermach-
tigung erfolgt bei der Finanzposition 0995/971 11-9 ,Global veranschlagte Ver-
pflichtungsermachtigung”

Der Senat bittet die Senatorin fur Umwelt, Klima und Wissenschaft, die Zu-
stimmung des Ausschusses fur Wissenschaft, Medien, Datenschutz, Informati-
onsfreiheit und Digitalisierung Uber den Senator fur Finanzen die Zustimmung
des Haushalts- und Finanzausschusses zur Durchfihrung und Finanzierung
der Ma3nahme einzuholen.



Nummer Kostenposition Euro
Prozesslufta 120.000,00
nlage
1|Baumallnahme |Gebaudean
passung 100.000,00
ZARM
2|Produktionshalle 211.000,00
3|Robotikelemente 670.000,00
4|Atemschutz 97.000,00
5]Luftschleusen 200.000,00
6]Kontrollraum 192.818,00
71Vakuumkammern 2.150.000,00
8|Summe 3.740.818,00
davon davon Sonstige
Jahr Gesamtbetrag EFRE-Mittel |Landesmittel 5f. Mittel Eigenanteil
(40%) (60%)
2024 0 0 0 0 0
2025 815.000,00] 326.000,00 489.000,00 0 0
2026 745.818,00] 298.327,20 447.490,80 0 0
2027 2.180.000,00] 872.000,00] 1.308.000,00 0 0
2028 0 0 0 0 0
2029 0 0 0 0 0
Summe 3.740.818,00] 1.496.327,20] 2.244.490,80 0 0

Die Verschiebung der Ausgaben nach hinten kommen vor allem durch die Verschiebung der Beschaffung der Vakuumkammern in 2027:
Zum einen wegen des gednderten Zeitplans, zum anderen um Puffer flr die ggfs. notwendige Ausschreibung zu haben.

NEU:
davon davon Sonstige
Jahr Gesamtbetrag EFRE-Mittel |Landesmittel 5F. Mittel Eigenanteil
(40%) (60%)
2024 0 0 0 0 0
2025 721.275,00] 288.510,00 432.765,00 0 0
2026 661.093,00] 264.437,20 396.655,80 0 0
2027 1.322.824,00] 529.129,60 793.694,40 0 0
2028 685.253,00] 274.101,20 411.151,80 0 0
2029 350.373,00] 140.149,20 210.223,80 0 0
Summe 3.740.818,00] 1.496.327,20] 2.244.490,80 0 0
Veranschlagung 2025 721.275,00
VEs 2026-2029 3.019.543,00
Gesamt 3.740.818,00



Investition
sausgaben
insgesamt

Bezeichnung der Gegenstinde

Baumalinah
men

1.
Prozessluft

Prozessluftanlage mit Luftentfeuchter,

Temperaturregelung, Mehrwegeventilen und 120.000,00

anlage Rohrleitungen

2.

Gebaudean |Durchlasse fur Gasleitungen, 100.000,00

passung Bodenanpassungen

ZARM I

Zwischens

umme

BaumaRna 220.000,00

hmen

sonstige

Beschaffun

gen

3.

Produktions 211.000,00

halle
6.1 Gaswarnanlage 20.000,00
6.2 Traglufthalle 100.000,00
6.3 Gasdichter Bodenbelag 22.000,00
6.4 Staflonen fur Produktions-einheiten inkl. 20.000.00
Anschlusse
6.5 Aluminiumprofil-Innenskelett 27.000,00
6.6 Verbindungen zwischen Modulen, 22.000,00
Zugangsrampen

4.

Robotikele 670.000,00

mente
7.1 Festinstallierte Roboter(arme) 110.000,00
7.2 Mobile Produktionsroboter 310.000,00
7.3 Robotik Vertical Farming 250.000,00

> 97.000,00

Atemschutz T
8.1 Wartungsvorrichtung 47.000,00
8.2 Notfallsysteme 50.000,00




6.

Luftschleus 200.000,00
en
9.1 Personenluftschleuse, inkl. Probenschleuse 75.000,00
9.2 Materialschleuse 80.000,00
9.3 Luftschleusen-Hub 45.000,00
7.
Kontrollrau 192.817,47
m
10.1 Prozessrechner 41.000,00
10.2 Infrastruktur fur Elektro und Daten 43.000,00
10.3 Kontrollraum (Auf3enstruktur) 45.000,00
10.4 Interieur Kontrollraum 21.000,00
10.5 Ubergang Habitatmodul/Kontrollraum 30.000,00
10.6 Zugangskontrolle 12.817,47
8.
Vakuumka 2.150.000,00
mmern
11.1 Staubvakuumkammer,_ |ka. 1.150.000,00
Vakuumpumpen und Luftreinigung
11.2 Reine Vakuumkammer, inkl. 1.000.000,00
Vakuumpumpen
[ZWTSTITETTS
umme
3.520.817,47
'ﬁmuuun
sausgaben 3.740.817,47

Mitzuberiicksichtigen waren Ausgaben fir die externe Beschaffung — dies wurde zumindest
oben angekreuzt.
Ansonsten sind die Ausgaben fir die Durchfiihrung der Vergabeverfahren durch IB nicht




0292/894 30-9 "Investitionszuschuss an die Universitit fiir das Projekt ,,Marslabor, EFRE-Programm 2021-2027"

2025 * 2026 2027 2028 2029 Gesamt
Anschlag / Plan 0,0 T€ 0,0 TE 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 TE
davon EFRE (EU)-Mittel 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€
davon Landesmittel 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€
Forderung (neu) 721,3 T€ 661,1 TE| 1.322,8 T€ 685,3 T€ 350,4 T€ 3.740,8 T€
davon EFRE (EU)-Mittel 288,5 T€ 2644 T€ 529,1 T€ 2741 T€ 140,1 T€ 1.496,3 T€
davon Landesmittel 432,8 T€ 396,7 T€ 793,7 TE€ 411,2 T€ 210,2 T€ 2.244,5 T€
Abweichung (=
Forderung - 721,3 T€ 661,1 T€| 1.322,8 T€ 685,3 T€ 350,4 T€ 3.740,8 T€
Anschlag)
beabsichtigter
ressortinterner -721,3 T€ -661,1 T€| -1.322,8 T€ -685,3 T€ -350,4 T€| -3.740,8 T€

Ausgleich

Erlauterung

Ausgleich U.d. HHSt 0292/893 74-4 ,Projekte im Rahmen des EFRE-Programms Bremen 2021-2027 —investiv-, wo
eine globale Veranschlagung der Mittel fur die EFRE-Projekte der Wissenschaft im HH-Vorentwurf erfolgte.

Saldo "offene Deckung"
(+

Mehrforderung / - 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 TE
Minderbetrag)

* nachrichtlich: aktuelles Haushaltssoll: 0 €, eine neue MaBnahme

nachrichtlich:

beantragte zusatzliche 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€ 0,0 T€
VE

Abdeckung 0,0 T€ 661,1 T€| 1.322,8 T€ 685,3 T€ 350,4 T€ 3.019,5 T€




Anlage : Wirtschaftlichkeitsuntersuchungs-Ubersicht (WU-Ubersicht)
Anlage zur Vorlage :

Datum :

Benennung der(s) MaRnahme/-biindels

EFRE-Projekt: Marslabor

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fiir Projekte mit [X] einzelwirtschaftlichen

[] gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen
Methode der Berechnung (siehe Anlage)
[] Rentabilitats/Kostenvergleichsrechnung  [X] Barwertberechnung  [] Kosten-Nutzen-Analyse
[1 Bewertung mit standardisiertem gesamtwirtschaftlichen Berechnungstool

Gdf. ergdnzende Bewertungen (siehe Anlage)

[] Nutzwertanalyse [ ] OPP/PPP Eignungstest [] Sensitivitatsanalyse [] Sonstige (Erlauterung)
Anfangsjahr der Berechnung: 2024
Betrachtungszeitraum (Jahre): 8 Unterstellter Kalkulationszinssatz: 4,0
Geprifte Alternativen (siehe auch beigefugte Berechnung)
Nr. | Benennung der Alternativen Rang
1 Forderung des Projektes Marslabor 1
2 Keine Forderung des Projektes Marslabor 2
n
ﬂebnis

Mit der Beschaffung der beantragten Infrastruktur an der Universitat Bremen wird die Voraussetzung geschaffen,
neue Technologien fir die Raumfahrt, aber auch weit dartiber hinaus fiir den generellen Umgang mit knappen Res-
sourcen zu schaffen. Ziel ist, eine Infrastruktur zur Verfligung zu stellen, mit der das Zentrum fiir angewandte Raum-
fahrttechnologie und Mikrogravitation (ZARM) der Universitat Bremen und seine Projektpartner:innen Technologien
entwickeln kdnnen, mit denen die Produktion von Uberlebenswichtigen Produkten aus knappen Ressourcen wie sie
auf Mars oder dem Mond vorherrschen, mdglich ist. Die Infrastruktur bietet dabei eine Plattform, mit der die Produk-
tionsbedingungen unter den Umweltbedingungen auf dem Mars realistisch simuliert werden kénnen. Die Plattform
erlaubt den Test autonomer Systeme und von Mensch-Roboter-Interaktionen sowie die Entwicklung geeigneter Pro-
duktions- und Prozessketten. Damit steht das Vorhaben im Einklang mit dem spezifischen Ziel ,Entwicklung und
Ausbau der Forschungs- und Innovationskapazitaten und der Einfuhrung fortschrittlicher Technologien* des EFRE-
Programms.

Eine Forderung des Vorhabens Marslabor aus Mitteln des EFRE-Programms 2021-2027 im Rahmen der der Priori-
tatsachse ,Ein wettbewerbsfahiges und intelligentes Europa“ wiirde dazu beitragen, die Raumfahrtforschung im
Land Bremen zukunftssicher aufzustellen (Alternative 1).

Bei Nicht-Forderung der MaRnahme (Alternative 2) wirde die Chance vergeben, die Universitat Bremen mit einer
Gerateinfrastruktur auszustatten, die zukunftsweisende Forschung auf den Gebieten der Robotik/ der autonomen

Systeme und der kinstlichen Intelligenz (Kl), aber auch der Energiewissenschaften sowie des Leichtbaus und der
additiven Fertigung erlaubt.

Es wird daher Alternative 1 Forderung des Projektes Marslabor empfohlen.

Weitergehende Erlduterungen

Mit der MaRnahme werden die Voraussetzungen fir den Erhalt von hochwertigen Arbeitsplatzen sowie die
Schaffung neuer Arbeitsplatze im Rahmen von durch die Infrastruktur ermdglichter Einwerbung von weiteren For-
dermitteln und Forschungsauftragen aus der Industrie geschaffen. Dartber hinaus wird die Sicherung der Wett-
bewerbsfahigkeit im Bereich der Raumfahrtforschung am Standort Bremen gesichert.

Zeitpunkte der Erfolgskontrolle:
1.2028 | 2. n. |

Kriterien fur die Erfolgsmessung (Zielkennzahlen)
Nr. | Bezeichnung Mafeinheit | Zielkennzahl |
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Anlage : Wirtschaftlichkeitsuntersuchungs-Ubersicht (WU-Ubersicht)
Anlage zur Vorlage :

Datum :
1 Erfolgreiche Beschaffung der Gerateinfrastruktur Datum 12/2027
> Neue FuE-Stellen, die an den beteiligten Einrichtungen entstanden sind VZA 10
n Wissenschaftler:innen und Studierende, die an den beteiligten Einrichtun- VZA 20
gen mit verbesserter Ausstattung FUE-Tatigkeiten durchfiihren

BaumaRnahmen mit Zuwendungen gem. VV 7 zu § 44 LHO: [ ] die Schwellenwerte werden nicht tiberschritten /
[] die Schwellenwerte werden (iberschritten, die friihzeitige Beteiligung der zustandigen technischen bremischen

Verwaltung gem. RLBau 4.2 ist am erfolgt.

[] Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nicht durchgefiihrt, weil:
Ausfahrliche Begrliindung
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