fur Bildung MEERE

% Bundesministerium Wissenschaftsjane
und Forschung UND OZEANE

GEO:N - Geoforschung
fir Nachhaltigkeit

Fachprogramm im Rahmenprogramm ,Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“

'
- -
o -
= B e B e T i e e
e e . e - ~ = = S
P - =







Inhalt

Vorwort 2
1. Einfiihrung 3
2. Programmstruktur 4
3. Terrestrische Geowissenschaften 5
3.1 Erkundung, Nutzung und Schutz des unterirdischen Raumes. 5
3.2 Friihwarnung vor Naturgefahren 8
4. Marine Geowissenschaften 10
4.1 Palioklimatologie 10
4.2 Aktive Plattenrinder und Vulkanismus 12
4.3 Passive Kontinentalriander und ihre Rohstoffe 13
4.4 Mineralische Rohstoffe der Tiefsee 15
5. Erdbeobachtung: Erkundung der Erde aus dem Weltraum 17
6. Forschungsinfrastrukturen 19
7. Geodaten 21
8. Offentlichkeitsarbeit und Dialogprozesse 22
9. Internationale Einbindung 23
10. Projektférderung und institutionelle Forderung 24
11. Umsetzung des Fachprogramms GEo:N 25
11.1 Zuwendungsempfinger, Projektstruktur und Férderh6he 25
11.2 Auswahlverfahren und Forderbestimmungen 26
11.3 Evaluation und Weiterentwicklung 27
Impressum 29




Vorwort

Die Geowissenschaften helfen uns, das Erdsystem umfassend zu verstehen.

Sie beschiftigen sich sowohl mit Ablaufen im Erdinneren, auf der Erdoberfliche
und in der Atmosphare als auch mit den Auswirkungen menschlichen Handelns
auf das Erdsystem. Mit dem Fachprogramm ,,Geoforschung fiir Nachhaltigkeit
(GEO:N)“ unterstiitzt das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
diese Forschungsarbeiten zielgerichtet. Das Programm umfasst sowohl Themen der
terrestrischen und marinen Geowissenschaften als auch der geowissenschaftlichen
Erdbeobachtung.

Bei GEO:N geht es beispielsweise um die Erkundung und Nutzung des geologischen
Untergrundes, was insbesondere fiir die Umsetzung der Energiewende wichtig ist.
Die Fritherkennung von Naturgefahren kann uns dabei helfen, uns auf Erdbeben und
Flutkatastrophen vorzubereiten. Die Paldoklimaforschung kann einen wertvollen
Beitrag dazu leisten, die Entwicklung und Auswirkungen des Klimawandels besser
einschitzen zu konnen. Schlieflich hilft die geowissenschaftliche Forschung in
Zeiten knapper werdender Ressourcen bei deren effizienter und umweltvertraglicher
Nutzung. Das sind nur einige wenige Beispiele. Die Forschungsforderung geht weit
dartiber hinaus. Um auch auf aktuelle Entwicklungen reagieren zu kénnen, wurde
das Fachprogramm GEo:N bewusst offen angelegt.

GEeo:N ordnet sich in die strategische Zielsetzung des BMBF-Rahmenprogramms
LForschung fir nachhaltige Entwicklung (FONA3)“ ein, die Entscheidungsfindung in
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zu
verbessern. Insbesondere bei kontrovers diskutierten Themen sollen die Biirgerinnen
und Biirger im Rahmen von Dialogprozessen noch mehr einbezogen werden. Den
Geowissenschaften kommt bei diesen Dialogen die wichtige Rolle des neutralen
Beraters zu.

Mit dem Fachprogramm GEo:N fiihrt das BMBF seine erfolgreiche Forschungs-
forderung auf dem Gebiet der Geowissenschaften fort. Ich lade Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen herzlich dazu ein, gemeinsam mit uns
Antworten auf die zentralen Zukunftsfragen zu finden.

% amn o L90=—9&

Prof. Dr. Johanna Wanka
Bundesministerin fir Bildung und Forschung
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1. Einfilhrung

Geowissenschaftliche Fragestellungen sind verstirkt in den Fokus von Offent-
lichkeit und Politik geriickt. Uber die Endlichkeit der natiirlichen Ressourcen
wird ebenso heftig diskutiert wie iber den menschlichen Einfluss auf Klima,
Biosphire und den Planeten selbst. Gleichzeitig prigen Naturkatastrophen
immer wieder die Schlagzeilen und machen die Verletzlichkeit der menschlichen
Zivilisation bewusst. All das zeigt: Auf einem Planeten, der durch nattrliche
Vorginge oder als Folge menschlichen Handelns stindig im Wandel ist, ist es
entscheidend, die an der Oberflache und im Untergrund ablaufenden Prozesse
besser zu verstehen.

Geowissenschaftliche Forschung muss daher in dringenden Fragen der Gesell-
schaft die Faktenbasis fiir eine Bewertung bereitstellen und mogliche Losungs-
wege aufzeigen. Zu diesen Fragen gehoren z. B. die Auswirkungen des Klimawandels
oder die umweltschonende Versorgung mit Rohstoffen. Um wissenschaftliche
Ergebnisse in die Gesellschaft zu transferieren, mussen die Natur- und Ingenieur-
wissenschaften zukiinftig mit den Sozial- und Kommunikationswissenschaften
kooperieren. So sind in gesellschaftspolitisch kontroversen Themenbereichen
neue Dialogformen mit der Offentlichkeit nétig, die auf Erkenntnissen der
naturwissenschaftlichen und der sozialwissenschaftlichen Forschung aufbauen.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat bereits von 2000
bis 2014 im Rahmen des Sonderprogramms ,,GEOTECHNOLOGIEN® verschiedene
geowissenschaftliche Themenfelder geférdert. Das Programm hat die Vernetzung
zwischen aufleruniversitaren Forschungseinrichtungen, Hochschulen und Unter-
nehmen erheblich gestirkt und das Zusammenspiel von grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung intensiviert.

Diese erfolgreiche Forschungsférderung wird seit 2015 durch das neue geowissen-
schaftliche BMBF-Fachprogramm ,,Geoforschung fiir Nachhaltigkeit (GEo:N)“
fortgefiihrt. Das Fachprogramm GEo:N ist Teil des BMBF-Rahmenprogramms
sForschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“,



2. Programmstruktur
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Abb. 1: Themenschwerpunkte und Querschnittsthemen des BMBF-Fachprogramms Geo:N.

Die Schwerpunkte des Programms Geo:N liegen im
Bereich der terrestrischen und marinen Geowissen-
schaften sowie der geowissenschaftlichen Erdbeobach-
tung. Zu der themengebundenen Forschung treten
Querschnittsthemen wie z. B. Geodaten als wesentliche
Bestandteile (siehe Abb. 1).

Das Fachprogramm GEo:N ist offen angelegt, so dass
uber mehrere Jahre aktuelle Themenfelder identifiziert
und die jeweiligen Priorititen neu gesetzt werden
konnen. Die Auswahl von Themen erfolgt primér unter
forschungsstrategischen Aspekten und berticksichtigt
den voraussichtlichen Bedarf in wichtigen Zukunfts-
feldern, etwa bei der Erschliefung des geologischen
Untergrundes oder der geowissenschaftlichen Erkun-
dung des Meeresbodens.

Dabei werden alle notwendigen Partner frithzeitig in
den Diskurs zu den Themenschwerpunkten eingebunden.
So kann das Programm mit Férderbekanntmachungen
flexibel auf aktuelle forschungspolitische Entwicklungen
reagieren.

Das Fachprogramm Geo:N verbindet die grundlagen-
und anwendungsorientierte geowissenschaftliche
Forschung und fordert die interdisziplinire Forschung.
Die im Folgenden dargestellten Themenfelder weisen
daher bewusst Uberschneidungen auf. Im Rahmen von
Geo:N werden diese thementibergreifend bearbeitet.

Aufgrund der vielfachen Berithrungspunkte und des
Zusammenwirkens mit anderen Disziplinen im Bereich
der Erdsystemforschung wird Geo:N intensiv abge-
stimmt - sowohl mit angrenzenden Forschungsférder-
programmen des BMBF BMBF als auch mit anderern
Ressorts.
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3.1 Erkundung, Nutzung und Schutz
des unterirdischen Raumes

Der geologische Untergrund hat bereits jetzt eine grofe
Bedeutung fiir den Menschen und seine Nutzung diirfte
in Zukunft sogar noch steigen. Doch diese Anspriiche
stehen zunehmend in Konkurrenz zueinander. Geologische
Forschung muss daher den Untergrund als Gesamt-
system untersuchen, um die Wechselwirkungen der
verschiedenen Optionen bewerten zu kénnen.

So dient er beispielsweise als Grundwasserreservoir,

als Quelle fiir geothermische und fossile Energie, mehr
und mehr auch als Zwischenspeicher der verschiedensten
Energietriager. Mineralische Rohstoffe werden aus seinen
Lagerstatten gewonnen, Abfille wiederum endgiiltig
gelagert. Sogar als Verkehrsraum wird der Untergrund
in Zukunft stiarker genutzt werden. Dabei ist der zur
Verfiigung stehende Raum begrenzt und die Nutzungs-
interessen widersprechen sich oft sogar. So kann
beispielsweise die ErschliefSung als Speicher in direkter
Konkurrenz zur Gewinnung von geothermischer
Energie stehen.

3. Terrestrische Geowissenschaften

Detaillierte Kenntnisse tiber den tiefen geologischen
Untergrund beschrianken sich zumeist auf Regionen,
die aufgrund ihres wirtschaftlichen Potenzials erkundet
worden sind. Dabei waren bisher hiufig gezielte Nutzungs-
interessen ausschlaggebend, wie z. B. die Erdgas- oder
Erdélgewinnung. Die zukiinftige Untersuchung des
Gesamtsystems Untergrund soll die Wechselwirkungen
der verschiedenen Nutzungsoptionen und deren
Umweltwirkungen realistisch bewerten und mogliche
Risiken abschitzen, die mit einer zunehmend intensi-
vierten Nutzung verbunden sein kénnen.

Bohrkopf mit RollenmeiReln



Zentrale Aufgabe zukiinftiger Forschungsarbeiten ist
die Erkundung und Charakterisierung von Aufbau und
Struktur des Untergrundes sowie die Identifizierung und
Quantifizierung der relevanten Prozesse, die im unter-
irdischen Raum ablaufen. Die Arbeiten der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und der
Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) der Linder miissen
hierfiir durch umfangreiche Erkundungsprogramme
erganzt werden, die unter anderem geophysikalische
Verfahren und Tiefbohrungen umfassen. Geologische,
geochemische und geomikrobiologische Untersuchungen
begleiten diese Programme und sollen klaren, wie z. B.
Transportprozesse von Gasen und Fluiden im Untergrund
ablaufen. Auch die mechanischen und strukturellen Eigen-
schaften des Untergrundes spielen eine wichtige Rolle.

Nur durch eine umfassende Erkundung wird es moglich
sein, die Eignung einzelner Teilbereiche des unterirdischen
Raumes fiir bestimmte Nutzungsoptionen zu bewerten.
Dies gilt fiir die umweltschonende Gewinnung von
Rohstoffen ebenso, wie fiir die Einlagerung stofflicher
Energietrager oder Abfille. Daneben gewinnt die
bedarfsgerechte Bereitstellung von Energie durch
physikalische oder chemische Zwischenspeicherung

in Kavernen- und Porenspeichern im Rahmen der
Energiewende an Bedeutung.

Um die Auswirkungen geotechnologischer Eingriffe

in den Untergrund verlésslich prognostizieren zu
koénnen, miissen experimentelle Methoden und
numerische Simulationswerkzeuge weiterentwickelt
werden. Da der unterirdische Raum nicht flichenhaft
untersucht werden kann, stellen insbesondere numerische
Simulationen oftmals die einzige Moglichkeit dar,
Wirkungszusammenhénge im regionalen Mafistab

zu untersuchen.

Fiir die Erprobung neuer Technologien sind geeignete
Forschungsinfrastrukturen erforderlich. Hierzu
gehoren auch untertigige Feldlabore, in denen tiber
langere Zeitraume Transport- und Reaktionsprozesse
beobachtet werden konnen. Wegen vieler grundlegend
unterschiedlicher Eigenschaften sind derartige Labor-
einrichtungen in verschiedenen Gesteinen (z. B. Kristallin,
Sediment, Karbonat) erforderlich.

Die Erkundung und die umweltgerechte Erschliefung
des unterirdischen Raumes ist eine der zentralen
Zukunftsaufgaben der Geowissenschaften und reicht
in ihrer Bedeutung weit iiber die nationale Ebene
hinaus.
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Projekt MuSaWa: Tomographische Untergrunderkundung

Einsatz des Direct Push-Verfahrens zur Untergrunderkundung

In der Ingenieurgeologie ist die Kenntnis der
raumlichen Verteilung geotechnischer Parameter
fundamentale Voraussetzung fiir die Nutzung des
oberflichennahen Untergrundes, um Grofibauten
zuverlassig griinden oder standortbezogene Risiko-
und Gefahrdungsanalysen erstellen zu konnen. Je
nach Fragestellung reicht der betrachtete Raum
dabei in Tiefen von wenigen bis zu einigen hundert
Metern. Eine wesentliche Zielsetzung des Projekts
MuSaWa war die Weiterentwicklung hochauflésender

Scherwellentomographie zur lokalen Baugrund-
erkundung. Dazu wurden klassische Erkundungs-
verfahren durch Direct Push-Verfahren und geophy-
sikalische Methoden ergianzt. Im Ergebnis wurden
effiziente Datenakquisitionsstrategien und Inversions-
verfahren sowie ein Instrumentarium zur regionalen
Standortgefahrdungsanalyse entwickelt, geotechnische
Parameter neu erhoben, die bohrlochbasierte Mess-
technik weiterentwickelt und die Datenintegration
verbessert.




3.2 Frithwarnung vor Naturgefahren

Jedes Jahr sind infolge von Naturkatastrophen grofie
Verluste an Menschenleben und hohe wirtschaftliche
Schéden zu verzeichnen. Neben meteorologischen
Extremereignissen gehen die gréf3ten Naturgefahren
von Erdbeben, Flutwellen, Vulkaneruptionen und
Massenbewegungen aus. In den Fokus kiinftiger
Forschungsprojekte riicken deshalb Fragen zum
Prozessverstindnis von Georisiken, neue und verbesserte
Verfahren zur Fritherkennung und Schadensanalyse
sowie effektive Informationssysteme fiir die Friih-
warnung.

Meteorologische Extremereignisse wie Stiirme, Diirren
und Starkregen besitzen unter den Naturkatastrophen
das mit Abstand grofite Schadenspotenzial. Dabei

sind es haufig nicht die Extremereignisse selbst, die

fur die grofiten Schiden verantwortlich sind, sondern
deren unmittelbare oder mittelbare Folgen. Hierzu
zihlen z. B. durch Starkregen ausgeldste Uberschwem-
mungen oder Hangrutschungen.
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Erdbeben stellen in vielen Regionen der Welt eine ernst-
hafte Bedrohung dar, doch bisher ist es nicht méglich,
Zeitpunkt und Stirke vorherzusagen. Submarine
Erdbeben oder Hangrutschungen an Kontinentalrandern
haben das Potenzial, grofle Wassermassen in Bewegung
zu setzen (Tsunamis), die kiistennah grofie Flutwellen
aufbauen kénnen. Deren Folgen sind hiufig verheerend,
wie die Ereignisse in Stidostasien 2004 oder Japan 2011
gezeigt haben.

Im Gegensatz zu Erdbeben und Tsunamis kiindigen
sich Vulkanausbriiche oft durch Phasen erhohter Akti-
vitdt an. Das grofite Risiko fiir die Bevolkerung geht
dabei von explosiven Eruptionen und pyroklastischen
Aschestrémen aus. Uber ein hohes Gefihrdungs-
potenzial verfligen auch Schlammstréme aus Aschen
und Wasser, sogenannte Lahare, die hohe Geschwindig-
keiten erreichen und sich tiber grofRe Flachen ausbreiten
konnen.

Die Bewegung grofier Massen aus Sedimenten und
Festgesteinen kdnnen zu verheerenden Katastrophen
fihren. Die haufigsten Massenbewegungen sind
Hangrutschungen, die in vielen Féllen durch anthro-
pogene Eingriffe in die Umwelt begiinstigt werden.
Auslosende Faktoren sind dabei hidufig extreme
Wetterereignisse. Trotz intensiver Uberwachung lisst
sich der genaue Zeitpunkt einer spontanen Massen-
bewegung nur schwer vorhersagen.

Das Auftreten von Erdfillen ist in Karstlandschaften
oder ehemaligen Bergbauregionen ein immer wieder
zu beobachtendes Phinomen. Der Zusammenbruch
von Hohlrdumen im flachen Untergrund kann dabei an
der Erdoberfliche spontane Absenkungen hervorrufen.
Erdfélle stellen eine nicht zu unterschitzende Gefahr
dar. So bildete sich z. B. im November 2010 mitten

im thiringischen Schmalkalden eine Absenkung von
30 Metern Durchmesser und 20 Metern Tiefe.

Obwohl in der Vergangenheit bereits grofle Anstren-
gungen unternommen worden sind, geeignete Friih-
warnsysteme vor den verschiedenen Naturgefahren zu
entwickeln, bieten diese bis heute vielfach nur einen
unzureichenden Schutz. Im Zentrum kinftiger
Forschungsprojekte werden deshalb Fragen zum
Prozessverstindnis von Georisiken stehen. Die Kenntnis
der grundlegenden Ablaufe, der Wechselwirkungen
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und Sekundareffekte bilden die Basis fiir die Bestimmung
des regionalen Risikopotenzials von Naturgefahren
und moglichen Folgeschiaden.

Es besteht ein hoher Bedarf an neuen bzw. verbesserten
Verfahren zur Fritherkennung und Schadensanalyse.
Wissenschaftliche Untersuchungen zu den Ursachen

Projekt SIMULTAN: Friihwarnung vor Erdfallen

Erdfall im thiringischen Schmalkalden

Durch Losungsvorgange im oberflichennahen Unter-
grund konnen Hohlrdume entstehen, in die das dartiber
liegende Gestein nachbrechen kann. Dadurch bilden
sich an der Erdoberfliche haufig Einsenkungen,
sogenannte Erdfille, die im Durchmesser von
wenigen bis zu mehreren hundert Metern reichen.
Erdfille treten vor allem in Gebieten auf, in denen
sich 16sliche Gesteine im Untergrund befinden. Die
Bildungsgeschwindigkeit von Erdféllen reicht dabei
von sehr langsamen Absenkungsbewegungen im
Millimeterbereich bis hin zum schlagartigen Einbruch

und Auswirkungen von Naturkatastrophen sowie

die Entwicklung geeigneter Detektionssysteme bilden
jedoch nur einen Teil der sogenannten Frithwarnkette.
Um die Bevolkerung vor akuten Naturgefahren
rechtzeitig warnen zu kénnen, missen effektive
Informationssysteme sowie geeignete Kommunikations-
und Informationsstrategien entwickelt werden.

von mehreren Zehnermetern. Insbesondere das
plotzliche Auftreten von Erdfillen kann in dicht
besiedelten Gebieten eine grofie Gefahr fiir Menschen
und Infrastruktur bedeuten. Im Rahmen des Projekts
SIMULTAN soll ein Fritherkennungssystem fiir
Erdfalle entwickelt werden. Im Mittelpunkt der
Untersuchungen stehen Prozesse, die vor der
Entstehung schlagartiger Einbriiche stattfinden,

um geeignete Anzeichen zu identifizieren, die zur

Frithwarnung genutzt werden kénnen.




4. Marine Geowissenschaften

4.1 Paldoklimatologie

Die Paldoklimatologie bietet eine ausgezeichnete
Moglichkeit, um das aktuell vorherrschende Klima und
seine Entwicklung zu verstehen, denn die Rekonstruktion
der Verdnderungen in fritheren Zeiten erlaubt Riick-
schliisse auf Ursache und Wirkung verschiedener
Einflussfaktoren. Moglich machen das marine und
limnische Sedimentarchive, deren Ablagerungen
Informationen zu messbaren Parametern, z. B. Tempe-
ratur, Salzgehalt oder Meeresspiegelschwankungen,
bereithalten. So sind qualitative und quantitative
Aussagen iber die erdgeschichtliche Vergangenheit
moglich.

Die Informationen aus den Sedimentarchiven verlangern
die instrumentellen Aufzeichnungen bis tief in die
Vergangenheit. Solche Zeitreihen spielen eine Schliissel-
rolle bei der Vorhersage von Extremereignissen. Beispiels-
weise hat die Haufigkeit von tropischen Wirbelstiirmen
im Laufe der letzten 200 Jahre zugenommen. Die Inten-
sitit dieser Sturmereignisse ist an Verdnderungen der
Monsune gekoppelt. Insbesondere das Verstindnis der

Monsundynamik tiber lingere Zeitraume ist liickenhaft.
Um natiirliche von anthropogenen Einfliissen zu
trennen und Vorhersagen tber kiinftige Entwicklungen
zu treffen, sind Modelle nétig, in die alle bereits
vorhandenen klimarelevanten Daten sowie neu zu
erhebende Informationen einflieflen.

Bei der Beurteilung des Zustands unserer Erde als Gesamt-
system und der Abschitzung moglicher globaler
Entwicklungen, ist eine sehr grof}e Zahl von Faktoren
zu berticksichtigen. Die Betrachtung derart komplexer
Systeme erfordert neue Methoden zur Auswahl,
Bewertung und Verkniipfung der Informationen.

Neben der gezielten Untersuchung von Einzelphino-
menen sind Forschungsansitze notwendig, die auch
soziale, 6konomische und 6kologische Aspekte in ihren
wesentlichen Wechselwirkungen zueinander bertick-
sichtigen. Dank eines solchen umfassenden System-
verstindnisses kann man Aussagen tiber zukinftige
Entwicklungen treffen und damit Handlungsmoglich-
keiten und Managementstrategien aufzeigen.



MARINE GEOWISSENSCHAFTEN

b

Projekt CADY: Sedimente als Klimaarchive

Bohrplattform auf dem Sary Chelek in Kirgisistan

Zentralasien ist durch seine Lage an der Schnitt- Nordostchina umfassend sedimentologisch, (bio)
stelle zwischen dem Einflussbereich der Westwinde geochemisch und mikropaldontologisch analysiert.
und dem asiatischen Monsunsystem eine Schliissel- Die Ergebnisse zeigen neben einem moderaten Trend
region zur Analyse rezenter und vergangener zu trockenerem Klima, zyklische Phasen erhéhter
Klimaschwankungen. Sedimente zentralasiatischer Winterniederschlagsintensitit in Zentralasien

Seen sind natiirliche Klimaarchive, die die Klima- wihrend der letzten ca. 6.000 Jahre. Diese Phasen
variabilitit wihrend der letzten rund 12.000 Jahre stimmen zeitlich sehr gut mit Klimafluktuationen
aufzeigen und wichtige Erkenntnisse iber Wechsel- im Nordatlantikraum tiberein und zeigen den
wirkungen im globalen Klimasystem liefern. Im signifikanten Einfluss klimatischer Verdnderungen
Rahmen des Projektes CADY wurden Sedimentbohr- im Bereich des Nordatlantiks auf das Klimageschehen

kerne aus drei grofen Seen in Kirgisistan und in Zentralasien.




4.2 Aktive Plattenrander und
Vulkanismus

Der Grofiteil der vulkanischen Aktivitat auf der Erde
ereignet sich an Plattengrenzen, wo magmatische und
tektonische Prozesse die Bildung und den Aufstieg von
Gesteinsschmelzen erlauben. Nur fiinf bis zehn Prozent
des weltweiten Vulkanismus finden dagegen unabhingig
von Plattengrenzen statt. Die Erforschung der aktiven
Plattenrander leistet einen groflen Beitrag zum Verstand-
nis des Systems Erde, liefert aber auch Grundlagen, um
Anpassungsstrategien fiir Vulkanausbriiche zu erarbeiten.

Bei vielen Eruptionen werden grofle Mengen Gase und
Staubpartikel in die Atmosphére oder den Ozean
eingetragen, die voriibergehend grofie Auswirkungen auf
Umwelt und Klima haben kénnen. Vulkanausbriiche auf
Island in der letzten Zeit haben dartiber hinaus gezeigt,
dass auch mit grofReren Stérungen im globalen Verkehrs-
system und in der Wirtschaft zu rechnen ist. Die magma-
tisch-vulkanische Aktivitit in Spreizungs- und kontinen-
talen Riftzonen ist eng an tektonische Vorgéinge
gebunden, das haben Untersuchungen tiber den Aufbau
der ozeanischen und kontinentalen Kruste erwiesen.
Eine bessere Kenntnis dieser Prozesse ist eine Vorausset-
zung, um z. B. Mitigationsszenarien fiir Vulkanausbriiche
zu entwickeln.

]
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Untersuchungen an mittelozeanischen Riicken und
untermeerischen vulkanischen Provinzen leisten einen
grofen Beitrag zum Verstindnis des Systems Erde. Die
Bildungs- und Transportprozesse des Magmas im
Erdmantel, die Bewegung der magmatischen Schmelzen
in der Erdkruste und ihre Umwandlung in kristalline
Gesteine, Laven und Pyroklastika sind noch weitgehend
unverstanden. Insbesondere Forschungsprojekte zu
geochemischen Fragestellungen spielen auch zukiinftig
eine zentrale Rolle fiir das Verstindnis der Zusammen-
hinge zwischen magmatischer und vulkanischer
Aktivitat sowie deren Einfluss auf Umwelt, Klima- und
Okosysteme.

Magmatische GrofRprovinzen, sogenannte ,Large Igneous
Provinces (LIP), repréisentieren die gewaltigsten vulkani-
schen Ereignisse auf unserem Planeten. Die zugrunde-
liegenden Prozesse haben eine grofie Bedeutung fr

den Massen- und Energietransfer aus dem Erdinneren
an die Erdoberfliche. Die dabei freigesetzten Mengen an
gasformigen Stoffen fiihrten in der Vergangenheit zu
einem Absinken der Durchschnittstemperaturen sowie
zu drastischen Anderungen in Atmosphire und Ozeanen,
was Massenaussterben zur Folge hatte. Aufierdem hat in
den Ozeanen die Férderung solch grofier Magmamengen
zur Entstehung polymetallischer Lagerstitten gefiihrt.
Offene Fragen sind, ob LIP nur durch einzelne oder
durch eine Folge mehrerer magmatischer Ereignisse
gebildet werden, iber welchen Zeitraum die vulkanische
Aktivitit anhielt und was deren Ursache sowie Folgen
waren.
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4.3 Passive Kontinentalrander und
ihre Rohstoffe

Passive Kontinentalriander stellen im Gegensatz zu aktiven
Kontinentalrandern keine Plattengrenzen dar, sondern
Uberginge von kontinentaler zu ozeanischer Gesteinshille
(Lithosphire). Sie sind durch einen breiten, flachen Schelf-
bereich gekennzeichnet, auf dem méchtige Sediment-
serien abgelagert sind. Aus meeresgeologischer Sicht sind
Schelfgebiete und in zunehmendem Maf3e auch der
angrenzende Kontinentalhang von grofer Bedeutung,
weil dort haufig bedeutende Erdol- und Erdgaslagerstatten,
aber auch Gashydratvorkommen auftreten. Die Ablage-
rungen an den marinen Kontinentalrdndern sind vielen
geologischen Prozessen ausgesetzt. Fluide werden aus
den sich verdichtenden Sedimenten ausgepresst und
spielen eine bedeutende Rolle fiir die Meeresboden-
okologie sowie die Verteilung von Kohlenstoff im Meeres-
boden. Die Vorgédnge der Sedimententwésserung sind
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von globaler Bedeutung fir den Stoffhaushalt des
Ozeans und dessen Wechselwirkung mit der Atmo-
sphire. Die Stellen, an denen Wasser fokussiert

am Meeresboden austreten, sind als kalte Quellen
(cold seeps, cold vents) bekannt.

Eine grofle Anzahl von Fluidaustrittsstellen an passiven
Kontinentalrandern ist inzwischen dokumentiert. In
Zukunft miissen neben deren raumlichen Verbreitung
auch zeitliche Schwankungen (z. B. des Ausstroms) erfasst
werden. Die quantitative und qualitative Bestimmung
der Fluide ist eine grof3e technische Herausforderung
und nur durch den Einsatz von Langzeitobservatorien
zu leisten. Wie auch bei den Fluidaustrittsstellen in
Subduktionszonen, werden sich Forschungsarbeiten
auf Mengenabschitzungen und die Bestimmung

der Zusammensetzung konzentrieren, um der Frage
nachzugehen, welche Auswirkungen die Fluidmigration
auf die Meerwasserchemie und das Klimasystem haben.

Methanblasenaustritt an Kalkschloten im Schwarzen Meer
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Massenumlagerungen (Hangrutschungen) treten welt-
weit an Kontinentalrindern auf. Die grofiten bekannten
Rutschungen befinden sich an passiven Kontinental-
randern. Die schnelle Verlagerung grofler Sedimentmen-
gen, auch Turbidit-Stréme genannt, kdnnen einerseits
Tsunamis auslésen und andererseits auch Olplattformen
oder auf dem Meeresboden verlegte Kabel zerstoren.

Es ist notwendig, die unterschiedlichen Typen von
Rutschungen zu erforschen, um ein besseres Verstindnis
der Ursachen und Folgen submariner Massenbewegun-
gen zu gewinnen. Neben geophysikalischen, sedimento-
logischen und geotechnischen Untersuchungen braucht

Projekt TAIFLUX: Methanhydrate vor Taiwan

Aussetzen der 3D-Seismik auf dem Forschungsschiff SONNE

Aktive und passive Plattenrander sind fiir geowissen-
schaftliche Untersuchungen im marinen Bereich
von grofiem Interesse, da dort Prozesse ablaufen, die
direkte Auswirkungen auf die an der Kiiste lebende
Bevolkerung haben. Darunter fallen z. B. Erdbeben
und Tsunamis, aber auch die Bildung von Kohlen-
wasserstoffen. Zahlreiche Fahrten mit dem Forschungs-
schiff SONNE dokumentieren das langfristige
Interesse der Wissenschaft an diesen Regionen, aber
auch an der internationalen Zusammenarbeit mit
den Anrainerstaaten. Das Projekt TAIFLUX ist hierftir
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man dafiir auch die Datierung solcher Ablagerungen.

Es muss dringend erforscht werden, wie Hangrutschungen
mit Verdnderungen der Umweltbedingungen korrelieren
und wie ihr Gefahrdungspotenzial einzuschétzen ist.
Dartiber hinaus wird prognostiziert, dass submarine
Rutschungen durch eine plétzliche Druckentlastung zur
Dissoziation von Gashydraten und damit zur Freisetzung
von Treibhausgasen beitragen. Mit der zunehmenden
Nutzung des Meeresbodens und dem Ausbau kiisten-
naher Infrastruktur steigt das Risiko fiir eine Destabili-
sierung von submarinen Hangen.

ein gutes Beispiel. Im Zentrum des Interesses lag

die detaillierte Untersuchung der Bildung und
Zirkulation von Methanhydraten in den Sedimenten
am Plattenrand von Taiwan, um unter anderem deren
Nutzungspotenzial zu erkunden. In enger Kooperation
mit taiwanesischen Partnern wurden 2013 erste
seismische Untersuchungen durchgefiihrt, die im
Jahr 2016 mit einer Forschungsfahrt fortgesetzt
werden sollen, auf der das Bremer MeB0200 (Meeres-
boden-Bohrgerit) eingesetzt wird.
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4 .4 Mineralische Rohstoffe der Tiefsee

Marine mineralische Rohstoffvorkommen in Form
polymetallischer Knollen (Manganknollen) und
kobaltreicher Krusten (Mangankrusten) als Triager von
Bunt- und wirtschaftsstrategischen Metallen sowie von
Massivsulfiden mit teilweise hohen Edelmetallgehalten
werden aufgrund der steigenden Nachfrage auf dem
Weltmarkt zunehmend interessant. Auch wenn die
marinen Rohstoffe aufgrund vorhandener Ressourcen
in terrestrischen Lagerstétten, ihres Vorkommens in
groflen Wassertiefen sowie teilweise geringer Volumina
gegenwairtig kaum 6konomisch zu gewinnen sind, ist
mittelfristig insbesondere fiir Manganknollen ein
wirtschaftliches Potenzial zu erwarten.

Zu den zukiinftigen technologischen Herausforderungen
gehort es daher, Verfahren zu entwickeln, die eine
profitable Erschlieffung dieser Rohstoffe ermoglichen.
Die Rohstoffvorkommen sind meist landfern, ihre
Gewinnung kann nur Gber untermeerische Forderplatt-
formen erfolgen. Fiir diese Maschinen miissen Verfahren
zur kontinuierlichen Energieversorgung entwickelt
werden. Weiterhin muss untersucht werden, ob
robotische Systeme die Rohstoffe gewinnen kénnen
und ob entsprechende technische Entwicklungen
okonomisch sinnvoll sind, da es sich bei den vorhan-
denen Lagerstatten nicht um nachwachsende Ressourcen
handelt.

LI A
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Manganknollen

Schwarzer Raucher am Mittelatlantischen Riicken

Der Meeresboden der Tiefsee ist von den Vereinten
Nationen zum gemeinsamen Erbe der Menschheit
erklart worden und geniefdt einen besonderen recht-
lichen Schutz. Daher spielt die Umweltvertraglichkeit
beim Abbau mariner metallischer Rohstoffe eine
wichtige Rolle. Es miissen umweltschonende Verfahren
und Geratschaften zur Forderung konzipiert werden,
die daftr Sorge tragen, dass die Verunreinigung der
Wassersdule und die Beeintrachtigung mariner
Okosysteme auf ein Minimum reduziert werden. Die
Fauna im Abbaugebiet soll im Idealfall erhalten bleiben
und die Moglichkeit einer raschen Rekolonisierung
muss gewahrleistet sein. Fiir das Monitoring der
biologischen Wiederbesiedlung von marinen Bergbau-
arealen ist die Stationierung eines mobilen Langzeit-
observatoriums am Meeresboden mit Online-Daten-
transfer an Landstationen erforderlich. Alternativ
kénnten auch wiederholte Einsdtze mit Unterwasser-
fahrzeugen (ROV, AUV) in den vom Tiefseebergbau
betroffenen Flachen durchgefiihrt werden. Sehr wichtig
ist die Entwicklung von Instrumenten, die eine land-
basierte Online-Uberwachung der Wassersiule bis

in grof3e Tiefen (> 5.000 m) ermoglichen.
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Aufgrund der sehr komplexen texturellen Verwachsung
von mineralischen Rohstoffen ist es erforderlich,
Verfahren zur gezielten Metallextraktion zu entwickeln.
Daraus ergibt sich als zentrale Fragestellung, ob die
Metalle nachhaltig angereichert werden kénnen.

Fir eine wirtschaftliche Gewinnung von marinen
mineralischen Rohstoffen aus grofien Meerestiefen
muss die Forschung kiinftig alternative Methoden der
Foérderung und Energieversorgung sowie nachhaltige
Aufbereitungs- und Verhiittungsverfahren entwickeln,

Projekt EcoMining: Okologische Begleitforschung

Schwamm in einem Schutzgebiet nordlich der Clarion-Clipperton-Zone

Durch eine weltweite Verknappung an mineralischen
Rohstoffen riickt die Tiefsee in den Fokus des Interesses
einer bergbaulichen Nutzung. Um die Auswirkungen
eines kiinftigen Tiefseebergbaus auf die Meeresumwelt
zu dokumentieren, férdern europaische Partnerstaaten
im Rahmen der EU-Programminitiative JPI Oceans
das Projekt EcoMining (Ecological Aspects of Deep
Sea Mining). Deutschland Gibernimmt die Feder-
fihrung fir diese ,Pilot Action“. Auf Basis einer
Langzeitstudie zu Umweltauswirkungen der Mangan-
knollengewinnung im sogenannten DISCOL-Gebiet
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ein ebenso wichtiger Schwerpunkt wird die 6kologische
Begleitforschung sein. Dabei miissen grundsatzlich
zunichst die 6kologischen Auswirkungen eines
moglichen Tiefseebergbaus definiert werden, um

die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Entscheidung
zu schaffen, ob ein Tiefseebergbau verantwortbar ist.

im Peru-Becken sollen die neuen Untersuchungen
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zur Clarion-
Clipperton-Zone im dquatorialen Ostpazifik aufzeigen,
einem potentiellen kiinftigen Abbaugebiet polyme-
tallischer (Mangan)Knollen. Die Ergebnisse der
okologischen Studien werden zur Entwicklung eines
»,Mining Codes“ beitragen, dessen Ausarbeitung die
Internationale Meeresbodenbehorde (ISA) koordinieren
wird. Dabei gilt es, stringente Umweltstandards
umzusetzen, welche die Voraussetzung fiir einen
verantwortbaren kiinftigen Tiefseebergbau bilden.
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5. Erdbeobachtung: Erkundung der Erde
aus dem Weltraum

Bei der Erkundung des Erdsystems stellen Satelliten-
daten eine zunehmend wichtige Informationsquelle
dar. Mit der satellitengestiitzten Fernerkundung ist es
moglich, Daten zur exakten Vermessung der Erdober-
fliche zu erhalten und das Erdschwerefeld sowie das
Erdmagnetfeld in bisher nie dagewesener Prizision
zu bestimmen. Daraus lassen sich z. B. Bewegungen
von Kontinentalplatten und Vorgiange an den Platten-
grenzen rekonstruieren und vorhersagen sowie
Hebungs- und Senkungsprozesse mit hoher Genauig-
keit bestimmen. Beispielsweise in den Bereichen der
Navigation und Positionierung oder Landvermessung
sind diese Informationen bereits unverzichtbar
geworden.

Weiterhin liefern Satelliten Informationen tiber die
Ozeanzirkulation und atmosphérische Prozesse. Auch
die Méachtigkeit kontinentaler Eisschilde oder des
Meereises sowie Veranderungen des Meeresspiegels
lassen sich aus Satellitenmessungen ableiten. Diese
Daten stellen wichtige Informationen fiir die moderne
Klimatologie dar und dienen als Indikatoren fiir
globale Klimaidnderungen. Nicht zuletzt kénnen mit
Hilfe von Satellitenbeobachtungen Informationen

zur globalen Landnutzung gewonnen werden.

Mit kontinuierlichen Messungen kénnen langjahrige
Zeitreihen aufgestellt werden, mit deren Hilfe auch
langperiodische Prozesse mit Zyklen von z. B. zehn
oder hundert Jahren identifiziert und beobachtet
werden kénnen. Hierzu gehdéren Schwankungen der
Rotationsachse und Rotationsgeschwindigkeit, aber
auch Schwankungen des Schwerefeldes, die durch
Massenverlagerungen in der Atmosphére, im hydro-
logischen Kreislauf und in der festen Erde verursacht
werden.

Ein wichtiges Einsatzgebiet von Satellitendaten ist
deren Nutzung im Rahmen der Frihwarnung vor
Naturgefahren. So bilden GPS-Daten z. B. einen
integralen Bestanteil von Tsunami-Frithwarnsystemen.
Dank der prizisen Vermessung der Erdoberfliche
kann man zudem Deformationen von Vulkanhdngen
erkennen, die einen méglichen Ausbruch ankiindigen
konnen. Aulerdem kann die Verbreitung vulkanischer
Gas- und Aschewolken mit Hilfe von Satelliten verfolgt
werden. Die Beobachtung aus der Umlaufbahn liefert
auch wichtige Informationen tiber Verdnderungen

der Erdoberfliche nach Naturkatastrophen, etwa nach
Beben, Uberflutungen oder Hangrutschungen und
werden daher im Rahmen der Katastrophenhilfe
eingesetzt.
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Die weitgehende Normierung gleichartiger Systeme
gehort ebenso zu den zukiinftigen Forschungsaufgaben
wie der systematische Abgleich von Satellitendaten mit
terrestrischen und luftgestiitzten Messungen. Dartiiber
hinaus ist der Vergleich und die Synthese komplemen-
tarer Messgrofien (physikalisch, biologisch, chemisch)
zur systematischen Gesamtbetrachtung wiinschens-
wert. Zukunftig wird es wichtig sein, den Beitrag von
Einzelphinomenen (z. B. am Meeresspiegelanstieg) zu
identifizieren und Messzeitreihen zu reprozessieren,
um neue Zusammenhinge und Einflussgréflen zu
identifizieren. Die Datenqualitit muss optimiert
werden, z. B. durch hohere raumlich-zeitliche Abtastraten,

Projekt GRACE-FO: Erfassung des Erdschwerefeldes

Tandemflug der GRACE-Satelliten

Die von Satelliten gelieferten Informationen haben
in einem starken Maf3e zu einem vertieften Verstandnis
der untereinander wechselwirkenden Prozesse des
Systems Erde beigetragen. Die im Zusammenhang
mit den drei Satellitenmissionen CHAMP, GRACE
und GOCE gewonnenen Daten und entwickelten
Methoden gestatten die Bestimmung des Erdschwere-
und Erdmagnetfeldes in bisher unerreichter Prazision.
Dadurch wird es z. B. méglich, die Auswirkungen
kritischer Prozesse auf das globale Klima zu erfassen,
wie den Eismassenhaushalt der Polargebiete, die
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eine verbesserte Fehlerkorrektur und héhere Genauig-
keit der Datenprodukte. Einen weiteren Schwerpunkt
bildet die Entwicklung umfassender Monitoring-
systeme (z. B. flir die Frihwarnung) durch Kombination
verschiedener Satelliten- und Messsysteme, dariiber
hinaus die Entwicklung von Konzepten und Strategien
fur zukiinftige Satellitenmissionen.

Das BMBF fordert verstiarkt die Nutzung von Satelliten-
daten im Rahmen von Forschungsprojekten. Auf diese
Weise sollen z. B. Fragestellungen zur Verdnderung des
Erdsystems unter dem Einfluss des globalen Klimawandels
beantwortet werden.

Variationen des kontinentalen Wasserkreislaufes, die
ozeanischen Massenbewegungen und den globalen
Meeresspiegelanstieg. Aber auch geologische und
tektonische Prozesse lassen sich aus den Daten
ableiten. Aufgrund des hohen wissenschaftlichen
und volkswirtschaftlichen Nutzungspotenzials der
Missionsdaten hat sich das BMBF entschlossen, eine
Folgemission von GRACE (GRACE-FO) zu férdern,
die eine Kontinuitdt der Erdschwerefeldmessung
weit tiber die Lebensdauer der jetzigen Mission
hinaus gewahrleisten wird.




FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN

‘NNE i

— Tl mn

N
|
=

| I T Lar

L
X +
[

6. Forschungsinfrastrukturen

Eine moderne Forschungsinfrastruktur ist Voraussetzung
fir die erfolgreiche Arbeit der Geowissenschaften. Das
BMBF wird sich auch weiterhin auf diesem Gebiet
engagieren. Bereits in der Vergangenheit wurde z. B.

die Durchftiihrung von Forschungsbohrungen finan-
ziert, sowohl national als auch international. Zukinftig
wird auch eine Beteiligung an der Einrichtung von
Untertagelaboren angestrebt, um hiermit langfristige
Transport- und Reaktionsprozesse im geologischen
Untergrund untersuchen zu kénnen.

Eine zentrale Rolle bei der Bereitstellung von Infra-
strukturen nehmen der Bau und der Betrieb von
Forschungsschiffen ein. Insbesondere mit dem neuen
Forschungsschiff SONNE, das Ende 2014 in Dienst
gestellte wurde, hat das BMBF eine einzigartige
Plattform fiir die marinen Geowissenschaften geschaffen.
Aber auch die Entwicklung und Verbesserung von
Meeresforschungstechnik, wie z. B. dem Meeresboden-
Bohrgerit MeB0200, wird weiterhin im Fokus der
BMBF-Foérderung stehen.

Bereits in der Vergangenheit wurden auf dem Gebiet
der geowissenschaftlichen Erdbeobachtung mit
deutscher Beteiligung grofle Fortschritte erzielt. Damit
diese erfolgreiche Forschungstitigkeit fortgesetzt
werden kann, féordert das BMBF z. B. die Mission
GRACE FO. Dadurch wird gemeinsam mit den USA
die Kontinuitit der aktuellen GRACE Mission sicher-
gestellt, auf deren Informationsbasis das Erdschwere-
feld in seiner zeitlichen Variation mit bis dahin nicht
erreichter Genauigkeit bestimmt werden konnte.

Die Entwicklung von hochauflésenden Technologien
ist fiir viele geowissenschaftliche Fragestellungen

von elementarer Bedeutung. Die Prozesse des Systems
Erde kdbnnen mit immer besseren Messsystemen erfasst
werden. Neue Analyseinstrumente, technische Grof3-
gerdte und Erkundungstechnologien werden dazu
beitragen, geowissenschaftliche Modelle zunehmend
zu préazisieren. Dafiir sind Langzeitmessreihen von
Zustanden, Stoffflissen und Parametern in den
Bereichen Geosphire, Hydrosphire, Atmosphire und
Biosphire erforderlich. Neben spezialisierten Mess-
instrumenten treten zunehmend Sensoren in den
Vordergrund, die eine Vielzahl von Daten erfassen
und verarbeiten.
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Hochauflosende geophysikalische Messinstrumente
werden zudem vermehrt fiir die Ressourcenerkundung
eingesetzt und spielen eine grofie Rolle bei der
ErschliefSung geothermischer Energiequellen und
deren nachhaltige Nutzung.

Fiir die Uberwachung von Georisiken wie Erdbeben,
Vulkanausbriichen oder Massenbewegungen werden

Projekt MeBo: Meeresboden-Bohrgerit

Einsatz des Bohrgerates MeBo auf dem Forschungsschiff SONNE

Das am MARUM der Universitit Bremen entwickelte
Meeresboden-Bohrgerit (MeBo) ist ein transportables
Bohrgerit, das von einem Schiff auf dem Meeres-
grund abgesetzt wird, um von dort aus Kernbohrungen
vorzunehmen. Mit dem MeB0200 wurde die zweite
Generation dieses Bohrgerites realisiert, das Bohrtiefen
bis zu 200 m in Wassertiefen von mehr als 2.000 m
gestattet. Vom Schiff aus ferngesteuert ist das
MeB0200 in der Lage, Kernbohrungen sowohl in
Lockersedimenten als auch in Festgestein durch-
zufiihren. Das Bohren von einer stabilen Plattform
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verstarkt grofRflichige Sensornetze eingesetzt. Um das
Potenzial dieser Netze effizient nutzen zu kénnen,
kommt der Kopplung und Kommunikation zwischen
den verschiedenen Netzkomponenten und der
Signalverarbeitung in nahezu Echtzeit eine besondere
Bedeutung zu. Das grofe Potenzial von Geosensornetzen
liegt in ihrer hohen rdumlichen und zeitlichen Auflgsung
sowie ihrer Echtzeitfahigkeit.

am Meeresboden ist auch unter schwierigen geolo-
gischen Verhiltnissen moglich und dartiber hinaus
erheblich glinstiger als der Einsatz von Bohrschiffen.
Die dabei gewonnenen Proben werden wertvolle
Beitrage z. B. zu Grundlagenuntersuchungen mariner
Rohstoffe oder zu biogeochemischen Prozessen

in der tiefen Biosphire liefern. Ebenso ist ein Einsatz
in der marinen Rohstoffexploration denkbar. Mit
den genannten Eigenschaften und Einsatzmoglich-
keiten stellt das Gerat weltweit eine Spitzentechno-
logie dar.




7. Geodaten

Raumbezogene Daten, sog. Geodaten, werden in
verschiedenen Bereichen erfasst. Hierzu gehoren
beispielsweise topographische Messdaten, genauso
wie die Aufzeichnung lokaler Niederschlagsmengen
und das gesamte Spektrum der satellitengestiitzten
Erdbeobachtung. Aus der Analyse und dem Vergleich
von Geodaten konnen wichtige Informationen tiber
den Zustand des Erdsystems und seine Verdnderungen
abgeleitet werden. Dabei gilt es, geeignete Verfahren
zur Erfassung, Verarbeitung, Visualisierung und
Verkniipfung von Geodaten zu entwickeln. Diese
Aufgabe ist Gegenstand der Geoinformatik, die

in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung
gewonnen hat.

Eine besondere Herausforderung fiir die Disziplin
stellt die Zusammenfiihrung heterogener Datenbestinde
dar, die mit verschiedenen Methoden erfasst und in
unterschiedlichen Formaten abgespeichert worden
sind. Um diese Daten nutzen zu konnen, missen

die Informationen mittels Metadaten moglichst
umfassend beschrieben und mit Hilfe formalisierter
Modelle (Ontologien) strukturiert werden. Nur auf
diesem Wege konnen grofie geowissenschaftliche
Datenmengen systematisch zusammengefithrt und
neue Informationen gewonnen werden.

Nicht weniger anspruchsvoll ist die Aufgabe, die
Kommunikation zwischen dem Datennutzer und

den verschiedenen Datensuchdiensten im Internet zu
optimieren. Dazu miissen die Suchdienste nicht nur
Begriffe, sondern auch Begriffsbedeutungen verarbeiten
konnen. Hierfir ist der Einsatz von sog. semantischen
Suchmaschinen notwendig, die Inhalte auch fiir
Maschinen interpretierbar machen kénnen, die bisher
nur von Menschen verstanden werden. Auch die
automatisierte Interpretation von Geodaten wird
zuklnftig eine wichtige Rolle spielen. Aufgrund der
stetig steigenden Datenmenge ist es erforderlich,

dass Suchergebnisse vor Weitergabe an den Nutzer
automatisch gepraft und selektiert werden.

Die Geoinformationssysteme stellen eine wichtige
Schnittstelle zwischen verschiedenen geowissenschaft-
lichen Disziplinen dar. Nur durch effektive Geoinfor-
mationsstrukturen kann die rasant wachsende Menge
an Geodaten dauerhaft bewiltigt und nachhaltig
wissenschaftlich genutzt werden.
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8. Offentlichkeitsarbeit und Dialogprozesse

Insbesondere die Nutzung des Untergrundes als Quelle
flir energetische und mineralische Ressourcen oder
auch als stofflicher oder energetischer Speicher stofien
in der Bevolkerung und Politik oft auf erhebliche
Vorbehalte. Die Durchfiihrung von Pilotprojekten wird
hiufig nur moglich sein, wenn die regionale Bevolkerung
und ihre Entscheidungstriger frithzeitig und umfassend
Uiber die Projekte informiert werden und Gelegenheit
erhalten, ihre Bedenken zu artikulieren.

Dies soll insbesondere im Rahmen von transparenten
und ergebnisoffenen Dialogprozessen umgesetzt werden,
bei denen sich Entscheidungstriger und Bevolkerung

iiber geplante Forschungsvorhaben informieren kénnen.

Mit Hilfe von Partizipationsverfahren wird den Burger-
innen und Biirgern die Moglichkeit eréffnet, sich an
Entscheidungsprozessen iiber Forschungsprojekte zu
beteiligen, die direkte Auswirkungen auf ihr Lebens-
umfeld haben konnten. Es wird aber auch darum gehen,

Bevolkerung und Politik in die Durchfiihrung der
Projekte einzubinden und die Forschungsergebnisse
und -erkenntnisse verstindlich zu vermitteln.

Der Transfer der wissenschaftlichen Ergebnisse in
Gesellschaft und Politik nimmt bei der Umsetzung des
Programms GEO:N eine wichtige Rolle ein. Die Erfahrungen
der vergangenen Jahre zeigen, dass der Anspruch der
Offentlichkeit auf Transparenz und Beteiligung stetig
wichst. Forschungsergebnisse sollen daher noch
verstindlicher in die Offentlichkeit transportiert werden.
Die Wissenschaft muss sich dabei zukiinftig als Berater
mit Bewertungskompetenz den Akzeptanzdiskussionen
und Meinungsbildungsprozessen stellen. Als neutraler
und aktiver Informationsvermittler muss sie zudem
komplexe Probleme gemeinsam mit der Bevolkerung
und den Beteiligten ansprechen, beispielsweise in Dialog-
und Informationsveranstaltungen oder anderen
Beteiligungsformaten.
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9. Internationale Einbindung

Als Bestandteil des Rahmenprogramms ,Forschung
fir Nachhaltige Entwicklung (FONA?®)“ist GEo:N dem
forschungsstrategischen Ziel des BMBF verpflichtet,
die internationale Zusammenarbeit zu starken. Es wird
eine grofltmogliche Vernetzung mit européischen bzw.
internationalen Forschungsaktivititen angestrebt. Die
Vorbereitung von Forderbekanntmachungen erfolgt
daher in enger Abstimmung mit dem Forschungsrahmen-
programm Horizont 2020 der Européischen Union
sowie internationalen Programmen wie z. B. den
Internationalen Tiefbohrprogrammen. Die internationale
Ausrichtung des Programms wird nicht zuletzt durch
die Einbindung eines wissenschaftlichen Beirates und
internationaler Gutachtergremien sichergestellt.

Die internationale Kooperation in der geowissenschaft-
lichen Forschung ist bereits in der Vergangenheit im
Rahmen der wissenschaftlich-technischen Zusammen-
arbeit (WTZ) vom BMBF vorangetrieben worden. So
wurden z. B. gemeinsame Forschungsprojekte mit
China, Indonesien, Israel, Russland und dem stidlichen
Afrika geférdert. Im Mittelpunkt dieser Projekte
standen neben geowissenschaftlicher Grundlagen-
forschung auch Fragestellungen zu den Auswirkungen
des Klimawandels oder die Entwicklung von Friith-
warnsystemen.

Verschiedene Forschungsaktivititen (z. B. die Paldoklima-
tologie) sind im Rahmen des Weltklimaprogramms
(WCRP) thematisch und regional abgestimmt und
liefern wichtige nationale Beitrage zu diesen inter-
nationalen Programmen. Die marine geowissenschaft-
liche Forschung ist primir international ausgerichtet.
Dies gilt sowohl fiir die Forschungsgebiete (z. B. FS
SONNE im Pazifik, FS POLARSTERN in der Arktis/
Antarktis) als auch fur die multinational zusammen-
gesetzten Forschungsgruppen. Die Entwicklung

und der Betrieb von Forschungssatelliten zur Erd-
beobachtung sind ebenfalls nur im Rahmen inter-
nationaler Kooperationen realisierbar.

Mit der Durchfiihrung internationaler Forschungs-
aktivitdten soll der Aktionsplan ,Internationale
Kooperation“ des BMBF umgesetzt und die Sichtbarkeit
Deutschlands mit seiner hohen Qualitét in Forschung
und Innovation gestirkt werden. Dabei spielt auch

der Wissens- und Technologietransfer eine entschei-
dende Rolle. Auflerdem wird deutschen Forschern
Zugang zu hervorragenden Forschungsinfrastrukturen
eroffnet und die Moglichkeit einzigartige Forschungs-
orte und Extremgebiete zu untersuchen.
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Tsunami-Friihwarnsystem

Geo:N - GEOFORSCHUNG FUR NACHHALTIGKEIT

Nach einem Seebeben kdnnen Tsunamis entstehen, die an den Kiisten bis zu 35 Meter hoch und bis zu 300 Kilometer lang werden kénnen

Die verheerende Tsunami-Katastrophe im Indischen
Ozean im Dezember 2004 forderte tiber 230.000
Todesopfer. Damit bei zuktnftigen Katastrophen
moglichst viele Menschen rechtzeitig gewarnt
werden konnen, wurde auf internationaler Ebene
die Einrichtung eines Tsunami-Frithwarnsystems

im Indischen Ozean beschlossen. Deutschland hat

in enger Kooperation mit Indonesien ein voll
funktionsfihiges Frithwarnsystem installiert. Die
Entwicklung des Gesamtsystems basiert auf den
neuesten Forschungsergebnissen. Der innovative
technische Ansatz beruht auf einer Kombination
verschiedener Sensoren, deren zentrales Element
eine schnelle und prazise Erfassung und Auswertung
von Erdbeben ist. Ein vollig neuer Ansatz ist die
Nutzung von GPS-Messungen zur prizisen Bestim-
mung der Deformation der Erdkruste, woraus sich
schnelle Aussagen tiber den Bruchmechanismus und
damit eine mogliche Tsunami-Entstehung ableiten
lassen. Seit der Inbetriebnahme in 2008 wurden

mehrfach Tsunamiwarnungen innerhalb von finf
Minuten erzeugt und in die betroffenen Regionen
weitergeleitet. Seit Anfang 2012 ist Indonesien als
»Regional Tsunami Watch Provider” fiir die Weiter-
leitung von Warnungen fiir den gesamten Bereich
des Indischen Ozeans zustdndig. Im Rahmen eines
Nachsorgeprojekts wurde iber einen Zeitraum

von drei Jahren indonesisches Personal durch
Training und wissenschaftliche Beratung intensiv
von Deutschland unterstiitzt. Nicht nur die Betreiber
des Tsunami Frithwarnsystems sondern auch
Katastrophenmanager, nationale und lokale Verwal-
tungsangestellte und die lokale Bevolkerung in
betroffenen Kiistenregionen wurden umfinglich
darin geschult, was bei einem Starkbeben und einer
Tsunamiwarnung zu tun ist und welche praventiven
Mafinahmen getroffen werden kénnen. Die nach-
haltige Sicherung des Systems ist damit gewahrleistet
und Indonesien in der Lage, das System eigenstindig
zu betreiben.




10. Projektféorderung und institutionelle Forderung

Die Forschungsforderung des BMBF ist zweigleisig
ausgerichtet und gliedert sich in die institutionelle
Forderung und die Projektférderung.

Mit der institutionellen Férderung, z. B. von Einrich-
tungen der Helmholtz- (HGF) oder der Leibniz- (WGL)
Gemeinschaft, werden insbesondere mittel- bis lang-
fristige Forschungsaufgaben von tiberregionaler
gesellschaftlicher Bedeutung finanziert. Dies schliefst
auch den Betrieb von Grof3geriaten bzw. komplexen
Forschungsinfrastrukturen ein. Die Forschungsorgani-
sationen werden gemeinsam von Bund und Lindern
gefordert.

Die Projektforderung ist ein flexibles strategisches
Steuerungsinstrument, insbesondere fiir kurz-

bis mittelfristige Forschungsziele im Rahmen klar
definierter Forderschwerpunkte. Um den Transfer

von Forschungsergebnissen in die Anwendung zu
beschleunigen, soll sie die Vernetzung von universitirer
sowie auferuniversitirer Forschung und der Wirtschaft
verbessern. Die forderpolitischen Zielsetzungen und
die darauf abgestimmten Instrumente eines Forder-
schwerpunktes werden durch Bekanntmachungen

von Forderrichtlinien festgelegt und veroffentlicht.

In den Richtlinien werden Gegenstand der Férderung,
potenzielle Zuwendungsempfinger und Férderkriterien
festgelegt.

Zwischen beiden Forderinstrumenten existieren thema-
tische Schnittstellen, die in der programmorientierten
Forschung (POF) der Forschungszentren und Forschungs-
organisationen festgeschrieben sind (z. B. Forschungs-
bereich ,Erde und Umwelt“ der HGF, Forschungs-
schwerpunkt ,,Umwelt und Energie” der WGL).

Hier sei als Beispiel das Thema Frithwarnsysteme

vor Naturgefahren genannt, das sowohl institutionell
als auch im Rahmen der Projektférderung bearbeitet
wird.

Um den Forschungsbedarf fiir die Projektférderung

zu evaluieren, werden Fachgremien zur Definition

von Foérderschwerpunkten einbezogen. Die Zusammen-
arbeit mit internationalen Gutachtergremien stellt
wiederum sicher, dass nur Forschungsprojekte komple-
mentdr zur internationalen Forschung ausgewahlt
werden.



11. Umsetzung des Fachprogramms GEO:N

11.1 Zuwendungsempfanger, Projekt-
struktur und Férderhohe

Das Fachprogramm richtet sich an universitire und
aufderuniversitire (z. B. Helmholtz- und Leibniz-
Gemeinschaft, Fraunhofer- und Max-Planck-Gesellschaft)
Forschungseinrichtungen sowie Unternehmen der
gewerblichen Wirtschaft.

Zentrales Instrument der Forschungsforderung ist

die finanzielle Unterstiitzung von Forschungs- und
Entwicklungs-Projekten (FuE-Projekten). Je nach
Zielsetzung der Fordermafnahme werden die Projekte
im Verbund zwischen Partnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft oder auch als Einzelvorhaben durchgefiihrt.
Die Umsetzungsorientierung der Projekte wird bei der
Antragstellung durch einen Verwertungsplan dokumen-
tiert, der wihrend der Projektlaufzeit fortgeschrieben wird.

Zentrales Instrument der Forschungsforderung ist die
finanzielle Unterstiitzung von FuE-Projekten. Je nach
Zielsetzung der Férdermafinahme werden die Projekte
im Verbund zwischen Partnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft oder auch als Einzelvorhaben durchgefiihrt.

Die Zuwendungen kénnen im Wege der Projektférderung
als nicht riickzahlbare Zuschiisse gewahrt werden. Die

Hohe der Zuwendung pro Vorhaben richtet sich im
Rahmen der verfiigbaren Haushaltsmittel nach den
Erfordernissen des beantragten Vorhabens.

Bemessungsgrundlage fiir Zuwendungen an Unternehmen
der gewerblichen Wirtschaft sind die zuwendungsfiahigen
projektbezogenen Kosten. Grundsatzlich wird eine

angemessene Eigenbeteiligung von mindestens 50 % der
entstehenden zuwendungsfihigen Kosten vorausgesetzt.

Die Bemessung der jeweiligen Forderquote muss der
Verordnung Nr. 651/2014 der Européischen Kommission
zur Feststellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen
von Beihilfen mit dem Binnenmarkt berticksichtigen.
Diese Verordnung lasst fir Kleine und Mittlere Unter-
nehmen (KMU) differenzierte Aufschlige zu, die ggf. zu
einer hoheren Forderquote fiihren konnen.

Bemessungsgrundlage fiir Hochschulen, Forschungs-
einrichtungen und vergleichbare Institutionen sind die
zuwendungsfihigen projektbezogenen Ausgaben, bei
Helmholtz-Zentren (HZ) und der Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG) die zuwendungsfihigen projektbezogenen Kosten,
die bis zu 100 % gefordert werden kénnen.

Bei Forschungsvorhaben an Hochschulen wird zusatzlich
zu den zuwendungsfihigen Ausgaben eine Projektpau-
schale in H6he von 20 % gewéihrt.
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11.2 Auswahlverfahren und Forder-
bestimmungen

Die Schwerpunktsetzung von Geo:N erfolgt durch
die Veroffentlichung von Forderthemen in Form von
Bekanntmachungen im Bundesanzeiger sowie deren
Verbreitung tiber das Internet. Mit diesen Bekannt-
machungen werden die Fordermodalititen bzw.
-regularien verbindlich festgelegt.

In einem zweistufigen Verfahren konnen zunichst
Skizzen bei dem beauftragten Projekttrager eingereicht
werden (Abb. 2). Mit diesem mehrstufigen Auswahl-
verfahren wird der administrative Aufwand begrenzt
und der Entscheidungsprozess zeitlich beschleunigt.
Die eingereichten Projektvorschlage stehen im Wett-
bewerb. Das BMBF und der Projekttrager behalten
sich vor, bei der Auswahl der zu fordernden Projekt-
vorschldge themenspezifisch einen unabhingigen
Gutachterausschuss zu Rate zu ziehen. Die der Bewertung
und Auswahl zugrunde gelegten Kriterien werden

in den Bekanntmachungen der jeweiligen Forder-
mafinahme ver6ffentlicht.

Beratung durch den Projekttrager
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In der zweiten Stufe des Auswahlverfahrens konnen
die Konsortien der priorisierten Projektvorschliage
formliche Antrige stellen. Der Antrag eines Verbund-
projektes besteht grundsétzlich aus einer gemeinsamen
Verbundbeschreibung und den fachlich-administrativen
Antragsteilen der Verbundpartner. Fiir die Forderung
gelten die Grundsitze der Projektférderung des BMBE.

+ Fir Zuwendungen auf Ausgabenbasis sind dies die
Allgemeinen Nebenbestimmungen fiir Zuwendungen
zur Projektforderung (ANBest-P) und die Besonderen
Nebenbestimmungen fiir Zuwendungen des BMBF
zur Projektforderung auf Ausgabenbasis (BNBest-
BMBF 98).

- Fir Zuwendungen auf Kostenbasis sind dies die
Nebenbestimmungen fiir Zuwendungen auf Kosten-
basis des BMBF an Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
(NKBF 98).

Diese Zuwendungsbestimmungen sind auf

dem Forderportal des Bundes zugénglich:
https://foerderportal.bund.de/.

2. Stufe

Veréffentlichung der A Erarbeitung Einreichung
Férderrichtlinie Projektidee Begutachtung Auswahl

w Antragstellung> Antragspriifung> Forderentscheidung

Abb. 2: Der Weg zum Projekt


https://foerderportal.bund.de
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11.3 Evaluation und Weiterentwicklung

Die strategische Konzeption des Programms GEoO:N ist
auf eine Laufzeit bis 2025 angelegt. Aufgrund der zu
erwartenden Veranderungen der 6konomischen und
technisch-wissenschaftlichen Rahmenbedingungen ist
das Programm als offener, lernender Handlungsrahmen
angelegt. So kdnnen neue Themenfelder identifiziert
und aktualisierte Ziele, Aufgaben und Priorititen gesetzt
werden.

Geo:N - GEOFORSCHUNG FUR NACHHALTIGKEIT

Durch Experten- und Fachgespriache werden die Forder-
mafinahmen im Vorfeld von Bekanntmachungen dem
tatsachlichen Entwicklungsstand in Wissenschaft und
Wirtschaft angepasst. Das BMBF wird hierbei durch ein
geowissenschaftliches Begleitgremium beraten, das
sich aus Mitgliedern der mafigeblichen Fachgebiete
zusammensetzt.

Dartiber hinaus soll zur Mitte der Laufzeit eine Evaluation
durchgefiihrt werden, so dass Erkenntnisse tiber die Ziel-
genauigkeit der Mafinahmen in die Fortentwicklung
des Programms einfliefSen kénnen.
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