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Innovationscluster Luft- und Raumfahrt

In Bremen wollte man schon immer hoch hinaus. Flugzeuge, Satelliten, Weltraumla-
bore. ,The sky is the limit, eine Phrase, die man an der Weser noch nie ernst ge-
nommen hat. Grenzen galt und gilt es zu durchbrechen. Wagemut und Leidenschaft
fur Technologien haben Bremen in der Luft- und Raumfahrt nach ganz oben ge-
bracht. Das schon seit 1907 mit den Flugzeugpionieren Focke und seit 1964 auch in
der Raumfahrt mit dem Entwicklungsring Nord (ERNO). Die Bremer Luft- und Raum-
fahrtindustrie hat sich in den letzten 100 Jahren zu einem nicht mehr wegzudenken-
den, zukunftsorientierten Wirtschaftszweig entwickelt — untermauert mit schlagkréafti-

gen Zahlen:

Mehr als 140 Unternehmen und 20 Institute mit rund 12.000 Beschaftigten erwirt-
schaften pro Jahr mehr als 4 Mrd. Euro. Die Auslastung insbesondere der OEM ist

Uber das Jahr 2020 hinaus am Standort Bremen sicher.

Das Land Bremen hat gemessen an den Einwohnern die héchste Luft- und Raum-
fahrtbeschéaftigungsdichte in Deutschland. Mal3geblich beteiligt sind daran fihrende
Industrieunternehmen der Branche wie die Airbus Group, Rheinmetall Defence
Electronics OHB und deren Zuliefererbetriebe, die in Bremen entwickeln und produ-
zieren. Der Erfolg grindet sich auf die hervorragende Qualifikation der Menschen in
Bremen und umzu im Bereich der Luft- und Raumfahrt, die durch eine Vielzahl von
Studien- und Ausbildungsgéngen sichergestellt wird. Zukunftstrachtige Arbeitsplatze,
insbesondere fur hochqualifizierte Menschen, zeichnet die Branche aus. Dies wird
nachhaltig durch Spitzenforschung am Standort unterstutzt: Werkstoffwissenschaften
und Fertigungstechnologien, Raumfahrtsystemtechnik und -forschung, Erdfernerkun-
dung und Atmospharenforschung, Simulation und Berechnung, Bionik und Vieles
mehr. Hinzu kommt ein grof3es und kontinuierlich gewachsenes Netz an Zulieferern
im gesamten Nordwesten. Mit dem EcoMaT — Center for Eco-efficient Materials &
Technologies schafft Bremen in naher Zukunft zudem einen wichtigen Kristallisati-

onspunkt fur das Thema Leichtbau — nicht nur fur die Luft- und Raumfahrt. Das Inno-
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vationscluster Luft- und Raumfahrt wird gemeinsam durch die WFB und den Bran-
chenverband AVIABELT Bremen e.V. betreut. Das Cluster verfolgt folgende Ziele:

= Starkere Sichtbarkeit fiir die Branchen auBerhalb Bremens und Imagege-

winn fur Bremer Unternehmen durch Starke des Clusters

= Verbesserte Wertschépfung am Standort durch héhere Wettbewerbs- und

Innovationsfahigkeit sowie Ansiedlungen und Grindungen

= Erhalt und Ausbau der Bremer industriellen Arbeitsanteile an den GroR-
programmen der ESA, der EU und bei nationalen Programmen wie dem

Luftfahrt-Forschungsprogramm (LuFo) des Bundes

Die Clusteraktivitaten in Unternehmen und Verbanden werden durch passende Mal3-
nahmen der Wirtschaftsforderung unterstiitzt. Dazu gehéren das Bremer Luft- und
Raumfahrt-Forschungsprogramm 2020 und das EcoMaT.

Spezifische Bremer Kompetenzen

Die bestehenden Kompetenzen der Bremer Industrie und Wissenschaft sind mal3ge-
bend fur das Innovationscluster Luft- und Raumfahrt. Die Strategie des Landes Bre-
men will diese Starken weiter forcieren und bedarfsorientiert mit den Partnern am
Standort entwickeln. Mit der Universitat Bremen, der einzigen Exzellenzuniversitat in
Norddeutschland, drei Hochschulen und der Jacobs University bietet Bremen hierfir
eine hervorragende Umgebung. Der Fallturm im Technologiepark Bremen ist ein
Wabhrzeichen des Weltraumtechnologie-Standortes an der Weser, hier gewinnen
Bremer Forscher grundlegende Erkenntnisse Uber das Verhalten von Stoffen und
Materialien in Schwerelosigkeit. Kompetenzfelder der Bremer Luft- und Raumfahrtin-

dustrie sind:
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Leichtbau und Hochauftrieb- Satelliten und Tragersystem und
Fertigungsprozesse Frachtladesystem Downstreamprodukte astronautische
Raumfahrt

+» Material & Prozesse + Hydraulik + Systementwicklung « Entwicklung Oberstufe

+ Automatisierung + Aerodynamik * Avionik *Bau Cryotechnologie
» Prif- /Testtechnologie  + Sensorik + Elekironik « Anwendung der Daten -Ariane
*ALM » Erprobungszentrum * Spin-offs * Sojus
* Bionik *ISS

Material/ EcoMaT
Industrie 4.0
Robotik

2.1 Leichtbau und Fertigungsprozesse

Wie in keiner anderen Branche ist Gewicht in der Luft- und Raumfahrt ein erheblicher
Kostentreiber. Leichter bedeutet weniger Treibstoffbedarf und damit weniger Kosten
und eine geringere Umweltbelastung. Daher haben moderne Leichtbautechnologien
fur die Luft- und Raumfahrt eine zentrale Bedeutung in Bremen: Neue Materialien, in-
telligente Strukturen und nanostrukturierte Oberflachen sind nur einige Beispiele fur
das Spektrum des Leichtbaus. Der weiteren Entwicklung von Leichtbauwerkstoffen
kommt fur die Optimierung von Luft- und Raumfahrtfahrzeugen eine Schliisselpositi-
on zu. Fortschrittliche Faserverbundwerkstoffe, wie thermoplastische Halbzeuge,
wettbewerbsfahige Keramiken oder neuartige Hochtemperaturfasern erméglichen
durch weitere Funktionalitdten. Aber auch ressourcen- und kosteneffiziente Konstruk-
tionen durch Multimaterialdesign sowie die dafiir notwendigen Fugetechnologien sind

ein Bremer Schwerpunkt.

Aber nicht nur das Material als solches ist von Bedeutung, auch die industrielle An-
wendung. Materialinnovationen missen auch in Produkte umgesetzt werden. Hierzu
mussen Materialien und Fertigungstechnologien getestet und zugelassen werden.
Diese Industrialisierung ist eine wichtige Bremer Kompetenz bei Industrie und Wis-

--5--
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2.2

senschaft. Zu den kurz- bis mittelfristigen Zielen gehdren unter anderem die Weiter-
entwicklung von Bohr- und Niettechnologien, die Vernetzung von Produktionsmitteln
und die automatische Erfassung und Erkennung von Halbzeugen und Bauteilen inkl.
Position, Form und Abweichungen bzgl. der inneren und aul3eren Qualitat. Mittelfris-
tige Ziele sind der fehlertolerante, automatisierte Prozess, das heil3t die Fahigkeit, im
laufenden Prozess auf Fehler zu reagieren und Korrekturen vorzunehmen, sowie die
Zusammenarbeit von Robotern mit Menschen in der Produktion bis hin zu kraftver-

starkenden Arbeitsmitteln (CoBots).

Hochauftriebs- und Frachtladesysteme

Die Entwicklung, das Testen und die Montage komplexer Sekundarstrukturen des
Flugzeugs ist eine wichtige Bremer Systemkompetenz. Ebenso gehdren hierzu so-
wohl Konzepte zur Entwicklung multifunktionaler Klappensysteme als auch voll inte-
grierte Systeme zur aktiven Stromungskontrolle. Ein Anwendungsbeispiel: Wéahrend
der Steigungsfluges nach dem Start fallt ein Triebwerk aus. Um die veranderte Be-
lastung auf die Flugzeugstruktur zu verringern, kann mittels Stromungskontrolle am
Ruder dessen Effektivitat gesteigert werden. Dadurch sinken der Gesamtwidderstand

und das Strukturgewicht.

Mit dem ,Hochauftriebszentrum Deutschland® von Airbus ist die interdisziplinare
Plattform fir alle Hochauftriebssysteme des Airbus-Konzerns in Bremen beheimatet.
Die Kompetenzen des Zentrums reichen von der Flugphysik, die fur die aerodynami-
sche Auslegung der Hochauftriebssysteme und deren Integration in den Gesamtent-
wurf des Rumpf- und Leitwerkdesigns verantwortlich ist, Uber die interdisziplinare
Entwicklung bis hin zur anschlieRenden Fertigung und Montage. Ziel des Zentrums
ist die Senkung der Kosten, des Verbrauchs und der Emissionen durch kontinuierli-

che Verbesserung der Flugzeugsysteme und Flugverfahren

Die Frachtlade-Systeme und alle dazugehérigen Komponenten (z.B. im Bereich TU-
ren, Brandschutz und Verkleidung) werden von Bremen aus fur alle Airbus-

Flugzeugtypen entwickelt. Im angeschlossenen ,Cargo Test Zentrum® wird die me-

-6 --
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2.3

chanische Auslegung und die Konstruktion von Frachtraumen erprobt. Zulieferer leis-
ten in Bremen daruber hinaus wichtige Beitrage mit ihren Entwicklungen fir Fracht-
lade-Systeme und die Kabine (Beleuchtung, Isolierung, Innenpanele und Verkabe-

lung) sowie der daran anschlieBenden Produktion.

Remotely Piloted Airborne Systems (RPAS)

Entwicklungen in den Bereichen Flugrobotik fir zivile Anwendungen sind von heraus-
ragender Bedeutung fir den Luft- und Raumfahrtcluster am Standort Bremen (Inno-
vationsprogramm 2020). An der Schnittstelle zu den Innovationsclustern Maritime
Wirtschaft, Logistik und Windenergie entwickelt sich ein Markt um Remotely Piloted
Airborne Systems (RPAS), in dem zahlreiche Bremer Unternehmen bereits aktiv
sind. Die Nutzung lokaler Synergien von Entwicklung und Produktion mit Zulieferern,
Dienstleistern, Inspektions-/Wartungs- und Schulungs-/Ausbildungsbetrieben in den
Bereichen Luftfahrt, Windenergie, Logistik fuhrt auch zur Starkung von System- und
Materialkompetenzen. Durch Technologietransfer wird zudem die Robotik jenseits
der Luftfahrt befruchtet.

Im Marz 2015 trafen sich Vertreter der EU-Staaten und der Europaischen Kommissi-
on sowie Reprasentanten von Industrie und Datenschutzbehdrden, um eine Strategie
zur Entwicklung eines europaischen RPAS-Markts zu erarbeiten. Sowohl Industrie
als auch Behotrden betonten die Bedeutung der Entwicklung der RPAS-Technologie.
Um die sichere und nachhaltige Entwicklung innovativer Dienstleistungen in Europa
zu fordern, einigte man sich mit der ,Riga Declaration on Remotely Piloted Aircraft*
auf die Grundlagen fur ein Regelwerk, welches die europaische Flugsicherheitsbe-
horde bis Ende dieses Jahres entwirft. Der Industrie fallt hier die Aufgabe zu, ihre An-
forderungen zu formulieren. Bei der Verfolgung des langfristigen Ziels von ESA (Eu-
ropean Space Agency), EASA (European Aviation Safety Agency), Eurocontrol und
EDA (European Defence Agency) zivile, militarische und nichtreglementierte Luft-

raume zur Sicherheit aller Nutzer mit Satelliten zu Uiberwachen und steuern, wurden
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2.5

u.a. die Nordsee als Testgebiet fur RPAS bestimmt und grundsétzlich die Notwen-
digkeit fur Erprobungszentren fir RPAS festgestellt.

Satelliten und Downstreamprodukte

Orbitale Hochtechnologie Bremen oder kurz OHB — nicht nur in Bremen stehen diese
drei Buchstaben fiur Kompetenz im Satellitenbau. Der Aufstieg eines maritimen
Kleinstunternehmens zu einem internationalen Raumfahrtkonzern in 30 Jahren ist
beispiellos. Bremen ist einer der weltweit fihrenden Standorte der Satellitenprodukti-
on. Hier wird der Grof3teil der Satelliten fiir das europaische Navigationssystem ,Gali-
leo® — das deutlich préaziser als GPS arbeitet — entwickelt und gefertigt.

Aber auch diverse Kommunikations- und Erdbeobachtungssatelliten (Small
Geo/Luxor), Wettersatelliten (MSG, MTG), Aufklarungssatelliten (SARLupe) und
Kleinsatelliten (BremSat, Rubin und CubeSat) werden in Bremen hergestellt, ebenso
aber auch Instrumente fur wissenschaftliche Missionen wie das SCIAMACHY-Modul

des Envisats.

Mit dem Kommunikationssatelliten Electra wird im Rahmen des ESA-Programms
ARTES 33 in Bremen auch eine zukunftsweisende Plattform fur elektrisch angetrie-
bene Satelliten Uber drei Tonnen entwickelt. Eine einmalige Kompetenz in Europa
und ein immenses Marktpotenzial, da durch diese Technologie der Treibstoffver-
brauch — der limitierende Faktor der Lebenszeit — bei grof3en Satelliten, erheblich re-

duziert wird.

Aber auch die Nutzung der Daten fur Forschung und als Dienste fir Firmen und Pri-
vatpersonen erfolgt in Bremen in mehreren Bereichen. Dies ist auch ein wichtiges

Handlungsfeld fir die Zukunft.

Tragersysteme und astronautische Raumfahrt

Um die Systeme letztendlich in den Orbit zu bringen wird auch mit Bremer Kompe-

tenz gebaut. Die Oberstufe der Tragerrakete ARIANE wird in der Bremer Airport-

--8--
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Stadt fertiggestellt und wesentliche Teile werden von Bremer Akteuren geliefert. Dies
wird sich auch mit der ARIANE 6 und dem wiederzindbaren Triebwerk VINCI nicht
andern. Bremen greift beim Bau der Tanksysteme und bei Kryo-Technologien — ins-
besondere beim flissigen Treibstoff — auf eine lange Tradition und eine sehr gute Inf-

rastruktur zuriick.

Entwurf, Entwicklung und Bau von Raumfahrtsystemen nach héchsten Standards bei
entsprechender Qualitat und Zuverlassigkeit — inklusive Integration und Tests unter
Reinraumbedingungen — ist eine wichtige Bremer Kompetenz. Nicht umsonst wurde

Bremen bereits als ,Silicon Valley der Raumfahrt* bezeichnet.

Das Automated Transfer Vehicle (ATV) bildet das Bindeglied zwischen Robotik und
der astronautischen Raumfahrt in Bremen. Denn auch letzteres, also die Fahigkeit
Menschen ins Weltall zu bringen, bildet eine wichtige Kompetenz an der Weser. Mit
dem ATV wurde mehrmals Ausrustung erfolgreich zur Internationalen Raumstation
ISS gebracht — das Andockmandver bei Giber 20.000 km/h erfolgte vollautomatisch.
Aber auch um Weltraummull (Space Debris) mittels robotischen Einheiten aus dem
Orbit der Erde zu entfernen, wurde die passende Technologie in Bremen in der

Deutschen Orbitalen Servicing Mission (DEOS) entwickelt.

Prominente Produkte aus Bremen sind das Spacelab fur die Shuttle-Missionen der
USA, das europaische Weltraumlabor Columbus der ISS und das bereits erwéhnte
ATV. Diese Technologie findet auch bei der NASA Anklang. Auf der Basis der ATV-
Technologie wird derzeit im Auftrag der ESA die Antriebs- und Versorgungseinheit

der amerikanischen ORION-Raumkapsel entwickelt.

In Bremen ist auch die industrielle Leitstelle fir den Betrieb der europaischen Teile
der ISS beheimatet, zudem erfolgt wichtige Unterstiitzung beim Training der europai-

schen Astronauten aus Bremen.
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Globale und Uberregionale Entwicklung

Die Luft- und Raumfahrt ist nicht nur eine technologieintensive Branche, sondern ist
auch Technologietreiber fir Regionen und Staaten. Neben Europa ist derzeit die
USA die fuhrende Nation sowohl in der Luftfahrt wie auch in der Raumfahrt. Aber
auch andere Nationen investieren stark — allen voran die BRIC-Staaten Brasilien,
Russland, Indien und China. Die internationalen Benchmarks sind Toulouse und Se-
attle. Innerhalb Europas ist die Airbus Group der wichtigste Luft- und Raumfahrtkon-

zern und gepragt durch transnationale Produktionslinien und Zulieferernetzwerke.

Ein wichtiger Standortfaktor in diesem Wettbewerb sind qualifizierte Fachkrafte und
funktionelle Strukturen. In beiden Punkten sind die europaischen Standorte gut auf-
gestellt. Ein Fachkraftemangel besteht aber insbesondere bei Spezialisten, um be-
stimmte Technologien fir Programme und Missionen in Anwendung zu bringen. In-
nerhalb von Deutschland kommt Bremen als Standort die hohe Arbeitsplatzdichte der
Luft- und Raumfahrt zugute, wahrend v.a. in Stddeutschland die relativ kleine Luft-
und Raumfahrtbranche mit dem Automobil- und Maschinenbau in hoher Konkurrenz

um Fachkrafte steht.

Luftfahrtindustrie

Fur die kommenden 20 Jahre wird ein Marktwachstum von ca. 5% p.a. erwartet, was
perspektivisch zu einer Verdoppelung der weltweiten Flugzeugflotte fihren wird.
Wachstumsmarkt ist vor allem Asien, wahrend Europa und die USA weitgehend
stabil bleiben. Mit dem ,Flightpath 2050 der Europaischen Kommission hat sich die

Luftfahrt selbst hohe Ziele gesetzt, hierzu zahlen unter anderem:

= Reduktion von iber 75% der Schadstoffemissionen per Passagier-

Kilometer
= Life-cycle-process mit hoher Wiederverwendbarkeit der Ressourcen

=~ 50% Reduktion der Produktionskosten

--10- -
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= Marktfiihrerschaft im globalen Wettbewerb (mehr als 40% Marktanteil)
= Globale Technologiefuihrerschaft in zentralen Bereichen

Diese Ausrichtung wurde 2014 vom BMWi durch ,Die Luftfahrtstrategie der Bundes-
regierung“ bekraftigt. Zur Erreichung der Ziele und zur Sicherung der eigenen Wett-
bewerbssituation hat die europaische Luftfahrtindustrie in den vergangenen Jahren —
unter Fuhrung von Airbus als zentrales Industrieunternehmen der Luftfahrt — weitge-

hende Veranderungen in Gang gesetzt:

= Entwicklung hin zu Systemintegratoren und damit einhergehend eine Kon-

solidierung der Zuliefererindustrie auf wenige 1st-Tier (direkte Zulieferer)

= Keine neuen Flugzeugentwicklungen in naher Zukunft sondern Fokussie-

rung auf inkrementelle Verbesserungen
= Interne Restrukturierung und Biindelung von Kompetenzen an Standorten
= Ein hoherer Grad an Automatisierung fiir die Produktion

Mit der Endlinienfertigung von Airbus in Hamburg,den Airbus-Werken in Stade und
Bremen sowie den Werken von Premium Aerotec in Nordenham und Varel sind mehr
als 20.000 Personen der Airbus Group in Norddeutschland beschaftigt — davon mehr
als 4.000 in Bremen. Zur besseren Einbindung des Mittelstands, Zulieferer und wis-
senschaftlichen Einrichtungen wurden in den vergangenen Jahren FuE-Zentren in

unmittelbarer Nahe zu den Werken aufgebaut.

In Bremen erfolgt dies perspektivisch mit dem EcoMaT als Zentrum fir Leichtbau —
hier mit der Besonderheit, dass Airbus selbst als zentraler Ankermieter direkt im Ge-

baude ist und so noch enger mit Partnern vor Ort zusammenarbeiten kann.

Raumfahrtindustrie

Die Raumfahrt bietet die Grundlage fur die moderne Gesellschaft: Internet, Mobiltele-
fon, Navigation und vieles mehr ware ohne die durch die Raumfahrt gestaltete Infra-
struktur nicht moglich. Hieraus ist auch die traditionell enge Verflechtung der Raum-

211 - -
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fahrt mit der Wirtschaftsstrukturpolitik als Innovationstreiber mit hohem Prestige her-
zuleiten: Raumfahrt ist vorwiegend Infrastruktur und als solche Aufgabe des Staates.
Aber der Orbit wird eng und Space Debris — also Weltraummdull — wird eine zuneh-

mende Gefahr fur die globale Infrastruktur.

Staatliche Raumfahrtagenturen steuern die Programme und Missionen, aus denen
sich Auftrage und Projekte fur Industrie und Wissenschaft ableiten. Auf nationaler
Ebene steuert dies das DLR Raumfahrtmanagement, auf europaischer Ebene ist es
vorwiegend die ESA sowie die EU in einzelnen Bereichen. Nationale und internatio-
nale Programme und Missionen greifen ineinander, so dass die Raumfahrtbranche
wie keine andere global und vor allem innerhalb Europas stark komplementar aufge-
stellt ist. Beispiele sind die Internationale Raumstation ISS, das européische Trager-
system ARIANE oder GALILEO als europaisches Navigationssystem — Projekte mit
internationaler Arbeitsteilung und starker Bremer Beteiligung.

Neue Impulse in die Raumfahrt erfolgen derzeit primér aus zwei Richtungen: Zum ei-
nen starken Nationalstaaten wie China, Russland und Indien ihre eigene Raumfahrt
und drangen in den globalen Markt mit hohen eigenen Raumfahrtbudgets. Zum an-
deren entdecken Technologiekonzerne wie Google die Raumfahrt als Technologie-

treiber und Marketinginstrument: Die New Space Economy!

Dadurch veréndert sich auch der Raumfahrtmarkt an sich. Zunehmend fokussiert
sich Raumfahrt auf den Nutzen fir terrestrische Anwendungen und neue Konzepte
finden Einzug in den Markt. So zum Beispiel mit der Initiative OneWeb: Anstatt wie
bisher wenige langlebige und hoch zuverlassige Satelliten in einen stabilen Orbit zu
bringen, ist hier die Strategie mehr als 600 kleine, dafur kostengunstige Satelliten in
einem erdnahen Orbit zu platzieren, die nur wenige Jahre Service bieten, dann aus-
fallen und in der Atmosphare verglihen: Masse statt Klasse! Die Gefahr von Space
Debris wird vermieden und auch kein Neuer erzeugt. Dieses bedarf aber auch ein
Umdenken in der Branche bzgl. der Anforderungen an Raumfahrttechnologie und ih-

re Fertigung.

--12--
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3.3 Nationale und internationale Forderpolitik

Als globalvernetzte und technologieintensive Branche spielen nationale Forschungs-
programme und ihr Beitrag zu europaischen Strukturen eine zentrale Rolle fir die
Luft- und Raumfahrt — sie sind ein wichtiger Faktor im internationalen Standortwett-
bewerb. Deshalb ist es von hoher Bedeutung als Standort den Zugang zu diesen
Forschungsprogrammen fir Institute und Unternehmen zu verbessern und politisch

auf nationaler und internationaler Ebenen zu unterstitzen.

Um offentliche Mittel nachhaltig einzusetzen, ist von Seite der Férdergeber eine ab-
gestimmte Industriepolitik notwendig. Hier ist Bremen ein wichtiger Partner auf natio-
naler und internationaler Ebene. In der Raumfahrt sind Baden-Wiurttemberg und
Bayern wichtige Kooperationspartner, um die gemeinsamen Interessen auf nationa-
ler und europaischer Ebene zu formulieren. In der Luftfahrt sind es Hamburg und

Niedersachsen, mit denen Bremen norddeutsche Interessen vertritt.

In Deutschland haben einige Bundeslander explizite Luftfahrtforschungsprogramme
wie z.B. Bayern und Hamburg. Aber auch in Bremen hat dies Tradition: Mit AMST 1
und 2 sowie BEOS und weiteren Projekten wie Go-Cart!, QS-CFK, BreTeCe, CFKI
hat Bremen das Innovationscluster gestarkt. Fiir 2016 — 2020 wird diese Tradition mit

dem Bremer Luft- und Raumfahrtforschungsprogramm fortgefuhrt.

Auf nationaler Ebene ist das DLR der priméare Projekttrager des Bundes. Fur die Luft-
fahrt sind das Luftfahrt-Forschungs-Programm und das Luftfahrzeugausristerpro-
gramm des BMWi die zentralen Instrumente. Fir die Raumfahrt gibt es zum einen
eigene Forschungsprogramme und wissenschaftliche Férderung, zum anderen nati-
onale Missionen als Auftragsentwicklung oder als Bestandteil internationaler Koope-

rationen.

Auf européischer Ebene existieren seitens der EU Programme fur Forschung- und
Entwicklung (z.B. CleanSky) aus den Themen Aerospace oder Space Transportati-
on. Dartber hinaus bestehen auch langfristige Infrastrukturplanungen wie GALILEO
oder der Aufbau einer Leitstelle fur Weltraummull. Fir die Raumfahrt der wichtigere
Projekttrager ist jedoch die ESA, die europdische Missionen und Technologieprojek-
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te, wie z.B. das Tragersystem ARIANE, finanziert. Die Besonderheit bei der ESA ist

das Prinzip des ,geo-returns®, d.h. im Verhaltnis der Beitrage der Nationalstaaten er-

geben sich die nationale Verteilung an Auftrdgen und Projekten.

Strategische Handlungsfelder

Zusammenfassend steht die deutsche Luft- und Raumfahrt landertbergreifend vor

ahnlichen Herausforderungen:

.

Internationalisierung: Die globale Luft- und Raumfahrtbranche wéachst,
die wichtigen Wachstumsmarkte liegen jedoch in Asien. Hier stehen zu-
dem neue Wettbewerber in den Startlochern, die ebenfalls auf den Markt
drangen. Die Herausforderung insbesondere des Mittelstandes ist es sich
dort neue Markte zu erschlieen und sich spezifische Technologiefuhrer-
schaft zu erhalten — auch in dem Bereich der New Space Economy.

Kompetenzen vernetzen: Die Reduktion der direkten Zulieferer der OEM
auf wenige grol3e Systemhersteller als 1st-Tier ist insbesondere fur die in
Deutschland ausgepragten, mittelstandischen Wirtschaftsstrukturen der
Luft- und Raumfahrt schwierig. Gleichzeitig erfolgt auf internationaler Ebe-
ne eine Blndelung von einzelnen Themen innerhalb der OEM an einzel-
nen Standorten. Die Herausforderung fur den Mittelstand ist es, transnati-
onal die eigenen Kompetenzen in die Supply-Chain zu integrieren sowie

sich neue Mérkte zu erschliel3en.

Kluge Kopfe: Die FUE-Strategien sind stark durch nationale und internati-
onale Programme gepragt — viele davon mit sehr langer Laufzeit. Hier sind
haufig spezifische Kenntnisse notwendig, die dann aber nach Programm-
ende fur lange Zeit nicht bendtigt werden. Herausforderungen liegen da-
her im Erhalt und Ausbau von spezifischen Kompetenzen und darin, neue

Technologien frihzeitig zu beherrschen.
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4.1

Diesen Herausforderungen muss sich Bremen stellen, um hochqualifizierte Arbeits-
platze und technologische Kompetenzen langfristig am Standort zu erhalten und
auszubauen. Hierzu ist es wichtig, die Starken und Standortvorteile Bremens effektiv

und effizient zu nutzen.

Internationalisierung

Die Luft- und Raumfahrt ist international: industrielle Standards und Wertschop-
fungsketten, Projekte und Missionen. Der Zugang zu dem globalen Netzwerk ist far
Unternehmen und Wissenschaft nicht immer ganz einfach: Der direkte Kontakt und
eine internationale Sichtbarkeit sind Erfolg versprechende Wege.

Daher ist die politische Unterstiitzung in der Luft- und Raumfahrt als direkter ,TUroff-
ner® fur die Bremer Unternehmen wichtig. Insbesondere in den BRIC-Lé&ndern beste-
hen z.T. erhebliche Markteintrittsbarrieren, um eigene Industrien zu schitzen oder

um Produktionsverlagerungen ins eigene Land zu forcieren.

Wichtige Instrumente hierfur sind:

= Direkte Kontakte zu den Zielméarkten: Delegationsreisen in Zielregionen,
wie in den vergangenen Jahren in die USA und nach China, und der Emp-
fang Solcher in Bremen sind wichtig fur die Bremer Wirtschaft insbesonde-

re fur KMU, um in direkten Kontakt mit Entscheidungstragern zu kommen.

= Internationale Leitmessen: Die Prasenz des Standortes Bremen auf in-
ternationalen Messen und Kongressen wie dem IAC, der ILA und der Pa-
ris Airshow ist wichtig, um Bremen und die Kompetenzen am Standort in-

ternational sichtbar zu machen.

= Ausrichtung von Fachkongressen und -messen: Mit der Space Tech
Expo in 2015 und der erfolgreichen Bewerbung flr eine erneute Ausrich-
tung des IAC 2018 in Bremen sind die Weichen gestellt, um Experten,

Entscheidungstrager und Politik international zu erreichen.
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= Internationale Netzwerke: Bremen ist Mitglied in mehreren Netzwerken
wie z.B. EACP, CVA und NEREUS. Diese ermdglichen bedarfsorientierte
Kontaktanbahnungen in andere europaische Regionen sowie gute Infor-
mationsfliisse bzgl. Aktivitdten auf européischer Ebene.

Die internationale Sichtbarkeit in Fachkreisen und die Erschlieung direkter Kommu-
nikationswege sind von grof3er Bedeutung, um sowohl die Bremer Luft- und Raum-

fahrt international zu unterstitzen, als auch Ansiedlungen in Bremen zu forcieren.

Um international insbesondere in der Luftfahrt zukinftig noch besser sichtbar zu
sein, soll die in den vergangenen Jahren sehr gute Kooperation mit Hamburg ge-
meinsam auf einer norddeutschen Ebene ausgebaut werden. Ziel ist es, international
als Luft- und Raumfahrtstandort Norddeutschland gemeinsam eine hohere Strahlkraft
zu entwickeln.

Kompetenzen vernetzen

Die Systemfahigkeit der Industrie inkl. der Zulieferer und die hohe Integration von
KMU in die globalen Zulieferstrukturen der OEM sind wichtige Faktoren fur den
Standort Bremen. Die Reduktion der Wertschdpfungstiefe der OEM und Konsolidie-
rung der Zulieferstrukturen fuhrt bei KMU und Instituten zu ahnlich gelagerten Her-
ausforderungen: Wer und wo sind die richtigen Kontakte fur meine Kompetenzen —
sei es als Zulieferer oder fur ein Forschungsprojekt — und welche Themen sind zu-
kinftig wichtig fiur OEM? Oft fehlt der direkte Kontakt der KMU zu den OEM.

Hieraus ergeben sich fur Bremen wichtige Handlungsfelder, um insbesondere den

Mittelstand der Luft- und Raumfahrt zu unterstiitzen:

= Plattformen schaffen: Veranstaltungen wie Innovationswerkstatten und -
foren zu spezifischen Themen dienen dem Austausch und der Kontaktan-
bahnung. Darlber hinaus ist es wichtig, die Bremer Kompetenzen zu biin-
deln und Uberregional sichtbar zu platzieren — insbesondere bei wichtigen
Technologiefeldern fur die Zukunft (s. Kapitel 5).
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= Struktur und Prozesse: Normen und Standards sind elementar, damit ei-
ne industrielle Wertschépfungskette funktioniert. KMU auf diesem Weg zu
unterstitzen ist Aufgabe der bundesweiten Initiative ,Supply Chain
Excellence®, bei der Bremen mitwirkt mit dem Ziel KMU sowohl zu qualifi-

zieren als auch Kompetenzen standortibergreifend zu vernetzen.

= Kooperationen starken: Bremen wird auch weiterhin die Zusammenar-
beit des Mittelstandes im Innovationscluster unterstiitzen. Von der Kon-
taktvermittlung bis hin zur Unterstitzung bei der Akquise von Projekten
und gemeinsamen Auftragen hilft Bremen KMU vor Ort. Insbesondere das
EcoMaT bietet als Zentrum zukinftig die Mdglichkeit der unmittelbaren

Zusammenarbeit.

Die nachhaltige Fortfihrung des integrierten Clustermanagements der WFB Wirt-
schaftsforderung Bremen GmbH und des AVIABELTs Bremen e.V. in enger Zu-
sammenarbeit mit den Senatorischen Behdrden des Landes ist nach wie vor ein
zentraler Baustein fur die weitere Starkung des Bremer Innovationsclusters. Die
Schaffung von Zugédngen zu OEM und lberregionalen Netzwerken, die Anbahnung
von Kooperationen und Projekten sowie die Bereitstellung von Informationen sind

wichtige Aufgaben des Clustermanagements.

4.3 Kluge Kopfe

Die Budgets fir die Entwicklung von neuen Technologien sind immens und der Weg
von der Idee bis zur Anwendung ist in der Luft- und Raumfahrt langwierig. Aus die-
sem Grund sind es vor allem nationale und europdische Forschungsprogramme,
durch die wichtige Technologien in die Branche gelangen. ,Think global, act local® ist
daher in der Luft- und Raumfahrt wichtiger als in vielen anderen Branchen. Die Bre-
mer Luft- und Raumfahrt ist mit den spezifischen Starken der Akteure am Standort
ein wichtiger industrieller und wissenschaftlicher Innovationsmotor. Der Treibstoff fur
diese technologieorientierte Branche sind kluge Képfe. Menschen sind die treibende
Kraft hinter den Innovationen. Um die richtige Kompetenz am richtigen Ort zur richti-
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gen Zeit parat zu haben, ist das Zusammenspiel zwischen Wirtschaft, Bildungstrager
und Wissenschaft essentiell.

Dies wird in Bremen, dem Land der kurzen Wege, gelebt und praktiziert. Mit dem
GymProLuR — als Akronym fir Gymnasiales Oberstufenprofil Luft- und Raumfahrt
Bremen — besteht eine einzigartige Kooperation zwischen Schulen, Hochschule und
Wirtschaft in Bremen. Luft- und Raumfahrt wird fur interessierte Schuler und Schile-
rinnen so in Vortragen, Projektarbeiten und Schulpraktika erfahrbar. Auch das breite
Angebot an Ausbildungsberufen und Studiengédngen in Bremen wird kommuniziert.
So gelingt es junge Fachkréfte bereits frih zu erkennen, zu férdern und in Bremen zu
halten. Neben den Studiengéngen der Universitat aus dem Bereich Ingenieurwesen,
Werkstoff- und Wirtschaftswissenschaften bietet insbesondere die Hochschule Bre-

men spezifische Bachelor- und Masterstudiengange der Luft- und Raumfahrt an.

Auch fir die weitere Berufsausbildung ist die Zusammenarbeit zwischen Unterneh-
men und Bildungstragern elementar fir Bremen: Ausbildungsplatze, Duales Studium,
Bachelor- und Masterarbeiten, Praktika und Gastvorlesungen aus der Praxis sind nur
einige Beispiele fur den engen Schulterschluss in Bremen. Auf nationaler Ebene ist
die geringere Konkurrenz um Fachkréfte fir Bremen ein wichtiger Standortvorteil im

Vergleich zu Bayern, Baden-Wirttemberg oder auch Hamburg.

Wichtige Handlungsfelder fur Bremen in der Luft- und Raumfahrt sind in den kom-

menden Jahren:

= Wissens- und Technologietransfer: Der Transfer von Know-how aus der
Wissenschaft in die industrielle Anwendung sowie der cross-sektorale
Technologietransfer sind wichtig. Dies erfolgt haufig erfolgreich tber ge-

meinsame Forschungsprojekte — regional auch mit Bremer Férderung.

= Lehre und Ausbildung: Die bessere Implementierung von zukiinftigen
Bedarfen der Wirtschaft in die Lehre ist ein essentieller Baustein fur die
zukinftige Zusammenarbeit im Bremer Innovationscluster, um kluge Kopfe

auch langfristig in Bremen zu halten.
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= Existenzgriindungen: Die Unterstiitzung insbesondere von Ausgriindun-
gen aus den Hochschulen, wie z.B. im Rahmen eines New Space Inkuba-
tors und die gezielte Vernetzung mit potenziellen Partnern sind bedeutend
fur das Innovationscluster und werden auch weiter vorangetrieben, um

auch insbesondere externe Grinder fir Bremen zu gewinnen.

Die bestehende und zukinftige fachliche und inhaltliche Unterstitzung seitens des
Landes sind Voraussetzungen fur den erfolgreichen Wissenstransfer. Nur durch ein
zentrales Management kénnen die Aktivitdten koordiniert und entlang des Bildungs-
wegs gezielt unterstitzt werden. Um kluge Képfe in Bremen zu halten, missen Kon-

takte zwischen KMU und Absolventen frihzeitig angebahnt werden.”

Schwerpunkte

Das Zusammenspiel aus regionalen Férderprogrammen, um Technologien zu entwi-
ckeln und zu demonstrieren, und der politischen Begleitung, um Themen als Standort
oder gemeinsam mit anderen Partnern auf nationaler oder internationaler Ebene zu
forcieren, ist eine wichtige Starke Bremens. Die in der Vergangenheit bewahrte Zu-
sammenarbeit in der Luftfahrt mit den norddeutschen Bundeslandern und die Zu-
sammenarbeit mit Bayern und Baden-Wirttemberg in der Raumfahrt werden daher

weitergefuhrt und ausgearbeitet.

Als Luft- und Raumfahrtstandort missen dartber hinaus frihzeitig Impulse gesetzt
werden, um sich als Region authentisch fur Themen zu positionieren und diese dann
perspektivisch in nationale und europdische Strategien zu implementieren. Erfolg

versprechende Markte und Technologiefelder fur die kommenden Jahre sind daher:

RPAS-Erprobungszentrum

Fur die Feststellung, ob ein unbemanntes Luftfahrtsystem sicher betrieben werden
kann, missen verschiedene Tests eingefuhrt werden — im Ansatz analog zu den

Systemen der bemannten Luftfahrt. Damit eine derartige Musterprif- oder Zulas-
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sungsstelle auch eine wirtschaftliche Grundlage erhalt, ist durch die EU im RIGA-
Protokoll vom Marz 2015 ein Erprobungszentrum als effiziente Moglichkeit identifi-
ziert worden. Die Nordsee wurde darin als ein potenzielles Erprobungsgebiet be-
nannt. Bremen ist somit pradestiniert, gleichzeitig seine RPAS-Industrie und die
Ubergeordneten europaischen Ziele zu unterstitzen.

In Abgrenzung zu den bereits gestarteten |Initiativen in Bayern und Ber-
lin/Brandenburg kann sich Bremen mit seinen maritimen Wurzeln in der Nutzung und
Vernetzung mit den Schlusselthemen maritime Wirtschaft (in Kooperation mit
MARISSA und dem DLR) und Offshore-Windenergie (z.B. bei der Uberwachung von
Windenergieparks) profilieren. Fur das Land Bremen ergibt sich durch die Einrich-
tung eines Erprobungszentrums ein nationales Alleinstellungsmerkmal im nordwest-
europaischen Umfeld, da eine derartige Kombination momentan nur in Danemark,

Wales und in Spanien existiert.

Downstreamprodukte

Die Nutzung von raumfahrtbasierten Daten fir terrestrische Anwendungen wird zu-
kunftig an Bedeutung gewinnen. Zum einen ist die Entwicklung neuer Infrastrukturen
durch die Verknlpfung der etablierten Raumfahrtbereiche (Kommunikation, Navigati-
on, Erdbeobachtung) wichtig fur die die moderne Gesellschaft und vernetzte Wirt-
schaftssysteme. Zum anderen bietet diese Infrastruktur auch die Moglichkeit fr neue
branchenspezifische Anwendungen und Dienstleistungen, wie z.B. fur die Energie-
wirtschaft, im Offshore Bereich, bei Life-Style-Produkten, fir Logistik oder fur Medi-

zintechnik.

Bremen kann hier durch die Nutzung der geographischen Lage im maritimen Bereich
als Vorreiter fungieren. Anwendungsbereiche sind exemplarisch die Sicherheit bei

Hafen und Schiffsfihrung, Dienste fur Windparks und Kisten-/Deichobservierung.
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5.4

Additive Manufacturing und Industrie 4.0

Sowohl das Themenfeld Werkstoffe und Leichtbau als auch die zunehmende Digita-
lisierung (Schlagwort: Industrie 4.0) in der industriellen Fertigung sind branchentber-
greifende Herausforderungen. Dies beinhaltet fir den Industriestandort Bremen ein
hohes Synergiepotenzial, da Unternehmen cross-sektoral voneinander lernen und
neue LOsungen fur gemeinsame Herausforderungen entwickeln kdnnen. Dies zeigt
sich in dem generischen Fertigungsverfahren des Additive Manufacturings (industri-
eller 3D-Druck). Produkte mit neuem Design, individuell angepasst und/oder mit
leichteren Strukturen sind hierdurch mdoglich. Dies bedarf aber unabhéngig von der
Branche eines geschulten Umgangs mit den Daten und dem Material. Die kontinuier-
liche Verbesserung von Produkten und Prozessen hangt maf3geblich von verbesser-
ten Berechnungsverfahren und -werkzeugen ab. Eine schnelle virtuelle Umsetzung
und Bewertung wird die Entwicklungszyklen verkirzen. Hohe Kompetenzen beste-
hen hier in Bremen seitens der Wissenschaft, aber auch bei Unternehmen wie BEGO

oder der Airbus Group.

Forschungszentrum EcoMaT

Das EcoMarT ist der zentrale Baustein fur die Bundelung der Kompetenzen in den
Disziplinen Materialentwicklung, Materialverarbeitung und Materialprifung. Neben
der GrofRRindustrie werden dort KMU und Institute gemeinsam neue Losungen erar-
beiten. Das Bundeln der Aktivitaten von Industriepartnern aus unterschiedlichen
Branchen und mehreren wissenschaftlichen Einrichtungen erhéht die kritische Masse
verfugbarer Ressourcen fir die Forschung und Entwicklung. Hierdurch werden tech-
nologische Herausforderungen gemeistert, die einzelne Partner aus Wirtschaft oder
Wissenschaft alleine nicht bewaltigen kénnten. Das EcoMaT ist als ,Thinktank fur
Leichtbau“ konzipiert, in dem Experten unterschiedlicher Disziplinen aus Wissen-
schaft und Wirtschaft gemeinsam in Projekten und Aktivitdten — auch unter einem
raumlichen Dach — vereint sind. Durch den taglichen Austausch sowie die Verfuigbar-

keit von Wissen und Informationen verschiedener Akteure entstehen nicht nur neue
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5.6

Ideen und L6sungen, sondern das EcoMaT bietet auch das Umfeld, gute Ideen sys-

tematisch zu Innovationen reifen zu lassen.

Diese langfristige Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft wirkt auch
dem Fachkraftemangel entgegen. Bendtigte Kompetenzen kénnen direkt in die Lehr-
angebote einflie3en und der qualifizierte Nachwuchs findet Giber gemeinsame Projek-

te einen unkomplizierten Einstieg in das Berufsleben.

New Space Economy

Unter dem Schlagwort ,New Space” lassen sich weltweit Aktivitdten der Raumfahrt
zusammenfassen, die mit neuen Konzepten und Anwendungen in der Raumfahrt
aufwarten. Themen sind hier z.B. die breite Nutzung von Satellitendaten sowie kos-
ten-effizientere Produktion und Konzepte (low cost space). In gewisser Weise ist
Bremen mit dem etablierten Unternehmen OHB ein Vorreiter fur diesen Trend. Aktu-
ell ist es das Unternehmen SpaceX (USA), das als neuer Star der Branche mit neuen
Konzepten aufwartet. Fur die ,New Space Economy“ ist kennzeichnend, dass hier
v.a. junge, dynamische Unternehmen aktiv sind, die nicht in den staatlich-gepragten
Wegen der traditionellen Raumfahrt agieren. Konzerne wie Google oder Amazon tre-
ten als Auftraggeber auf. Hier darf Bremen als der wichtigste Raumfahrt-Standort in
Deutschland nicht den Anschluss verlieren und muss fur diese neue, internationale

Grinderszene attraktiv bleiben.

Exploration und Forschung

Fur die langfristige Positionierung Bremens im internationalen Kontext insbesondere
in der Raumfahrt ist die frihzeitige Beteiligung Bremer Wissenschaft und Industrie
bei neuen Missionen ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Ob in der Astrophysik bei der Er-
forschung dunkler Materie, Relativitatseffekten und Gravitationswellen, bei der Erfor-
schung des Weltalls mittels Teleskopen und Sonden oder bei Missionen wie Mond-
oder Marslandung — hier wird der Horizont der Menschheit erweitert. Neue Erkennt-

nisse, Technologien und Anwendungen entstehen an dieser Grenze.
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Fur den Standort Bremen bedeutet dies die Einwerbung erheblicher Drittmittel und
langfristig, technologische und wissenschaftliche Kompetenzen zu starken und aus-
zubauen. Hierdurch wird auch die Attraktivitat als Studien- und Arbeitsstandort fur die
.Klugen Kopfe von Morgen“ malfigeblich gestarkt und somit auch die Zukunftsfahig-

keit der Luft- und Raumfahrtindustrie Bremens.

Zusammenfassung und Ausblick

Bremens Starke sind die kurzen Wege! Die unmittelbare und vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und dem Land Bremen ist einzigar-
tig — dies ist nicht zuletzt der Implementierung der Innovationscluster geschuldet.
Dieses Zusammenspiel wird durch die Integration des Verbandes AVIABELT in das
Clustermanagement der WFB weiter gestarkt. Hierdurch soll insbesondere die Au-
Bendarstellung des Innovationsclusters konsistenter und die Aktivitaten insgesamt

am Standort Bremen einheitlicher kommuniziert werden.

Industriepolitisch ist der Erhalt und Ausbau der Arbeitsanteile im Flugzeugbau und in
den groRen Raumfahrtprogrammen der ESA und EU essentiell fir den Standort. Hier
ist der Wettbewerb um das letzte Los fiur die Produktion der GALILEO-Satelliten —
zum Erreichen der Stickzahl 27 plus 3 fir die Gesamtkonstellation — besonders her-
vorzuheben. Aber auch die nationalen Programme, allen voran das Luftfahrt-
Forschungsprogramm des Bundes mit knapp 18 Mio. € fur das Land Bremen flr
2016 bis 2019, sind wichtig.

Mit dem Bremer Luft- und Raumfahrt-Forschungsprogramm 2020 bietet das Land,
erganzend zu den bestehenden Programmen und MalRnahmen, ein hervorragendes
Instrument, um diese Kompetenzen am Standort weiterzuentwickeln sowie friihzeitig
neue Technologiefelder und Markte zu erschlief3en, die auf lange Sicht in Program-

me auf nationaler und europaischer Ebene eingespielt werden.

Mit dem Bau des EcoMaT und seiner Inbetriebnahme 2018 entsteht in und durch

Bremen ein Forschungs- und Entwicklungszentrum von internationaler Bedeutung in
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der Airport-Stadt. Hier werden die Kompetenzen im Leichtbau gebiindelt und sichtbar
gemacht.

Das Land Bremen hat gemeinsam mit Mittelstand, Wissenschaft und Industrie des

Innovationsclusters Luft- und Raumfahrt die Weichen fir die Zukunft gestellt.
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