2013

Bericht zur wissenschafts-
geleiteten Bewertung
umtfangreicher Forschungs-
infrastrukturvorhaben fir
die Nationale Roadmap
(Pilotphase)






Bericht zur wissenschaftsgeleiteten Bewertung
umfangreicher Forschungsinfrastrukturvorhaben
fiir die Nationale Roadmap (Pilotphase)

DRS. 2841-13
2013






INHALT

Al
A.ll

B.l

B.Il

B.lII

B.IV

Vorbemerkung

Kurzfassung

Zum Roadmap-Verfahren im Rahmen der Pilotphase

Zu Forschungsinfrastrukturen

Zum wissenschaftsgeleiteten Bewertungsverfahren

.1
1.2

Zu den Einzelbewertungen
Zur vergleichenden Bewertung

Einzelbewertung und vergleichende Bewertung

Natur- und Technikwissenschaften

1.1

1.2
1.3

l.4

Die Wissenschaftslandschaft fir Forschungsinfrastrukturen in der
Astrophysik

Cherenkov Telescope Array (CTA)

Die Wissenschaftslandschaft fir Forschungsinfrastrukturen in der
Materialforschung

European Magnetic Field Laboratory (EMFL)

Umweltwissenschaften

1.1

1.2
1.3

1.4
1.5

Die Wissenschaftslandschaft fur Forschungsinfrastrukturen in den
Umweltwissenschaften

In-service Aircraft for a Global Observing System (IAGOS)

Cabled Ocean Observing System Frontiers in Arctic Marine
Monitoring (Cabled OOS FRAM)

European Plate Observing System (EPOS)

Global Earth Monitoring and Validation System (GEMIS)

Biowissenschaften und Medizin

1.1

1.2

1.3

1.4

Die Wissenschaftslandschaft fur Forschungsinfrastrukturen in den
Biowissenschaften und der Medizin

European Infrastructure of Open Screening Platforms for Chemical
Biology (EU-OPENSCREEN)

German Research Infrastructure of Imaging Technologies in
Biological and Medical Sciences (German Euro-Biolmaging - GEBI)
Integrated Structural Biology Infrastructure (INSTRUCT)

Vergleichende Bewertung der Forschungsinfrastrukturkonzepte

11

11
13
15
17

19

20

20
22

29

30

37

37
41

48
95
61

64

64

69

76
85

94



C. Bilanz

C. Auspragungen von Forschungsinfrastrukturen
C.l Lebensphasen von Forschungsinfrastrukturen
c.u Finanzierung von Forschungsinfrastrukturen

C.IV  Datenmanagement
cv Governance von Forschungsinfrastrukturen
c.vi Fazit

Abkurzungsverzeichnis

Anhang

Anhang 1  Ausfiihrliche Projektbeschreibungen
Anhang 2 Komplementare und konkurrierende Forschungsinfra-
strukturen

99

100
103
106
111
116
122

125

129

133

171



Vorbemerkung

Umfangreiche Forschungsinfrastrukturen sind neben den Forschenden und den
Institutionen eine weitere unabdingbare Voraussetzung fiir ein leistungsfiahiges
Wissenschaftssystem. Vielfach ist die Wissenschaft auf den Einsatz solcher For-
schungsinfrastrukturen angewiesen, um wissenschaftlich anspruchsvolle Frage-
stellungen bearbeiten und international anschlussfihige Spitzenforschung be-
treiben zu konnen. Forschungsinfrastrukturen sind in allen Disziplinen in For-
schung, Lehre und Nachwuchsforderung unverzichtbar. Ihr Einsatz entfaltet
hdufig auch durch eine tiber den urspriinglichen Zweck hinausgehende An-
wendung eine strukturbildende Kraft im Wissenschaftssystem. Zudem binden
sie erhebliche Ressourcen nicht allein wihrend der Investitionsphase, sondern
tiber den gesamten Lebenszyklus fiir Betrieb und regelmifRige Erneuerung.

Aufgrund dieser weitreichenden Bedeutung von Forschungsinfrastrukturen
wachst forschungs- und finanzpolitisch die Notwendigkeit, im nationalen und
im europdischen Forschungsraum Entscheidungen tiber Einrichtung, Betrieb
und Nutzung umfangreicher Forschungsinfrastrukturen abzustimmen. Um aus
wissenschaftlicher Sicht die politischen Priorisierungsprozesse moglichst opti-
mal vorzubereiten, sollte eine Abstimmung und Entscheidung der politisch
Verantwortlichen auf der Grundlage der Ergebnisse einer wissenschaftsgeleite-
ten Bewertung erfolgen.

Auf europdischer Ebene hat vor mehr als zehn Jahren das European Strategy Fo-
rum on Research Infrastructures (ESFRI) | ' einen solchen Abstimmungsprozess initi-
iert, die Erarbeitung von Forschungsinfrastruktur-Roadmaps begonnen und
damit vergleichbare Prozesse in den einzelnen europdischen Lindern angesto-
Ren. Dieser Prozess treibt die europdische Koordinierung, die Priorisierung und
die Umsetzung von Forschungsinfrastrukturvorhaben voran. Zur Unterstiitzung
des ESFRI-Prozesses sind bereits von der Mehrzahl der europdischen Linder na-
tionale Roadmaps erstellt worden.

| 1 Vgl. http://ec.europa.eu/research/infrastructures/index_en.cfm?pg=esfri vom 24.08.2012.



Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) im Sommer 2011 einen Pilotprozess fiir eine Nationale Roadmap
in Deutschland initiiert. Dazu hat das BMBF den Wissenschaftsrat gebeten, im
Rahmen des Roadmap-Pilotprozesses ein Verfahren zur wissenschaftsgeleiteten
Bewertung umfangreicher Forschungsinfrastrukturen zu entwickeln und
durchzufiithren. In der Pilotphase sind nur solche Forschungsinfrastruktur-
vorhaben bewertet worden, von denen ein Forderbeitrag seitens des BMBF ange-
strebt wird und die zugleich hinreichend konkretisiert sind, ohne dass tiber de-
ren Forderung schon entschieden ist. Dabei wurden Vorhaben unterschied-
licher Reifegrade bewertet. Zusammen mit einer parallel, nicht vom Wissen-
schaftsrat durchgefiithrten Kostenpriifung liefert die wissenschaftsgeleitete Be-
wertung die Grundlage zur politischen Priorisierung der Vorhaben durch das
BMBEF. Letztere soll zur Nationalen Roadmap fiihren.

Im Juli 2011 hat der Wissenschaftsrat einen mandatierten Ausschuss ,Wissen-
schaftsgeleitete Bewertung umfangreicher Forschungsinfrastrukturen fiir eine
Nationale Roadmap (Pilotphase)“ eingesetzt, der ein wissenschaftsgeleitetes Be-
wertungsverfahren entwerfen und an ausgewdhlten Forschungsinfrastruktur-
vorhaben erproben sollte. Anschliefend daran sollen Perspektiven zur Weiter-
entwicklung des Roadmap-Prozesses entwickelt werden. Im Januar 2012 sind
die Forschungsinfrastrukturkonzepte in der Geschiftsstelle des Wissenschafts-
rates eingegangen; die Bewertungen konnten im November des gleichen Jahres
vom Ausschuss finalisiert werden.

Im Ausschuss haben viele — auch internationale — Sachverstindige mitgearbei-
tet, die nicht Mitglieder des Wissenschaftsrates sind. Thnen ist der Wissen-
schaftsrat zu auRerordentlichem Dank verpflichtet. Ein besonderer Dank gilt
auch den zahlreichen weiteren internationalen Gutachterinnen und Gutach-
tern, die sich an der differenzierten Einzelbewertung der Forschungsinfrastruk-
turvorhaben beteiligt haben.

Der hier vorliegende Bewertungsbericht richtet sich primar an das BMBF, aber
auch mit konkreten Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Forschungsinf-
rastrukturvorhaben an deren Tragereinrichtungen in Deutschland. Dartiber
hinaus werden die wissenschaftlichen Gemeinschaften insgesamt und weitere
politische Akteure im nationalen und internationalen Rahmen, die Wissen-
schaftsorganisationen sowie eine wissenschaftspolitisch interessierte breitere
Offentlichkeit adressiert.

Der Bewertungsbericht wurde vom Ausschuss am 14. Januar 2013 verabschiedet
und dem Wissenschaftsrat wahrend seiner Sitzungen vom 24. bis 26. April 2013
zur Kenntnis gegeben.



Kurztassung

Im Rahmen der Pilotphase des Roadmap-Prozesses wurden neun vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) zu diesem Zweck ausgewdhlte
Forschungsinfrastrukturvorhaben wissenschaftsgeleitet bewertet. Dabei geho-
ren zwei Vorhaben in das Gebiet der Natur- und Technikwissenschaften, nam-
lich das Cherenkov Telescope Array (CTA) und das European Magnetic Field Laboratory
(EMFL). Vier Projekte sind in den Umweltwissenschaften angesiedelt, das In-
service Aircraft for a Global Observing System (IAGOS), das Cabled Ocean Observing
System Frontiers in Arctic Marine Monitoring (Cabled OOS FRAM), das European Plate
Observing System (EPOS) und das Global Earth Monitoring and Validation System
(GEMIS). Weiterhin stammen drei Vorhaben aus dem Bereich der Biowissen-
schaften und der Medizin, die European Infrastructure of Open Screening Platforms for
Chemical Biology (EU-OPENSCREEN), die German Research Infrastructure of Imaging
Technologies in Biological and Medical Sciences (German Euro-Biolmaging — GEBI)
und die Integrated Structural Biology Infrastructure (INSTRUCT).

Wissenschaftsgeleitete Bewertung

Die wissenschaftsgeleitete Bewertung durch den vom Wissenschaftsrat manda-
tierten Ausschuss ,Wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher For-
schungsinfrastrukturen fiir eine Nationale Roadmap (Pilotphase)* fand auf der
Grundlage standardisierter Konzepte statt. Diese wurden von den verantwortli-
chen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern anhand eines Leitfadens ver-
fasst. |? Der wissenschaftsgeleitete Bewertungsprozess erfolgte in zwei aufein-
ander folgenden Phasen, einer qualitativen Einzelbewertung jedes Vorhabens
und einer vergleichenden Gesamtbewertung. Beide Bewertungen orientieren
sich an vier Bewertungsdimensionen. Die Dimensionen sind das ,, Wissenschaft-

|2 Vgl. Wissenschaftsrat: Anlage zum Konzept fiir eine wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher
Forschungsinfrastrukturvorhaben fiir eine Nationale Roadmap (Pilotphase) (Drs. 1766-11), Kéln Dezember
2011, S. 27 ff.



liche Potenzial“, die ,Nutzung®, die ,Umsetzbarkeit* und die ,Bedeutung fiir
den Wissenschaftsstandort Deutschland”.

In der ersten Bewertungsphase wurden unter Mithilfe zumeist internationaler
Gutachterinnen und Gutachter qualitative Einzelbewertungen der Forschungs-
infrastrukturvorhaben erarbeitet. Dabei erhielten die fiir die Vorhaben verant-
wortlichen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die Gelegenheit, ihr
Konzept mit den Gutachterinnen und Gutachtern sowie den Ausschussmitglie-
dern zu diskutieren. Das Ergebnis sind ausfiihrliche Bewertungen, die neben
den vier Dimensionen auch Reife und Dringlichkeit der Vorhaben einschat-
zen. |3

Die zweite Phase bestand in der vergleichenden Bewertung durch den Aus-
schuss. Dabei wurden alle als wissenschaftlich ausreichend begriindet einge-
schatzten Vorhaben disziplinen- und wissenschaftsgebietsiibergreifend bewer-
tet. In der Pilotphase erfiillten acht der neun Vorhaben die Voraussetzungen,
um in das vergleichende Verfahren eintreten zu kénnen. Jedes Vorhaben wurde
in jeder der vier Bewertungsdimensionen getrennt vergleichend bewertet. Dabei
gab es finf Qualitdtsstufen oder ,Sterne®. Die Ergebnisse — zusammengestellt in
einer tabellarischen Ubersicht — umfassen das ganze Spektrum an Qualititsstu-
fen. |* Es muss jedoch betont werden, dass sich daraus keine Gesamtreihung
der Forschungsinfrastrukturvorhaben ableiten lasst.

Ubergreifende Herausforderungen

Waihrend des wissenschaftsgeleiteten Bewertungsprozesses haben der Aus-
schuss und die internationalen Sachverstindigen iibergreifende Herausforde-
rungen identifiziert, die sich unterschiedlichen Forschungsinfrastrukturen stel-
len. Die wichtigsten sollen hier benannt werden, da der Ausschuss an dieser
Stelle dringenden Analyse- und Handlungsbedarf sieht, um den Betrieb von For-
schungsinfrastrukturen zu optimieren:

_ Das Feld der Forschungsinfrastrukturen hat sich ausdifferenziert. Wahrend
zundchst allein Grofdgerdte wie beispielsweise Beschleuniger oder Forschungs-
schiffe als Forschungsinfrastrukturen firmierten, umfasst der Begriff heute
neben verteilten Forschungsinfrastrukturen auch Sammlungen, Datenban-
ken, E-Infrastrukturen und die sogenannten sozialen Forschungsinfrastruk-
turen. Jede dieser Forschungsinfrastrukturen durchlduft unterschiedliche Le-
bensphasen. Der Roadmap-Prozess begleitet eine dieser Phasen im Gesamt-

| 3 Kurzzusammenfassungen der Einzelbewertungen sind jeweils den ausfiihrlichen Bewertungen vorange-
stellt und farbig hinterlegt.

| 4 Die Ergebnisse sind in Kapitel B.IV dargestellt, S. 95 ff.



lebenszyklus einer Forschungsinfrastruktur, namlich die Vorbereitungs-
phase bis zum Beginn ihrer Realisierung. Um der wachsenden Bedeutung der
Forschungsinfrastrukturen fiir das Wissenschaftssystem gerecht zu werden,
sollten stets die verschiedenen Auspriagungen und samtliche Lebensphasen
der Forschungsinfrastrukturen bertiicksichtigt werden.

Die Finanzierung von Forschungsinfrastrukturen ist komplex und uniiber-
sichtlich. Dabei liegt die eigentliche Herausforderung in der nachhaltigen
Finanzierung der Gesamtlebensdauer und Nutzung von Forschungsinfra-
strukturen. Die Triagereinrichtungen konnen die Betriebskosten und die im
Laufe der Lebensdauer anfallenden, vielfach nicht unerheblichen Neuerungs-
kosten nicht immer tragen. Daher ist es bei der Entscheidung zur Forderung
einer Forschungsinfrastruktur zum einen wesentlich, die Finanzierung der
Gesamtlebensdauer im Blick zu behalten. Zum anderen sollten Pfadabhangig-
keiten berticksichtigt werden, da iiber die langfristige Bindung von betricht-
lichen Mitteln das gesamte Wissenschaftssystem beeinflusst wird.

Die Bedeutung des Datenmanagements einer Forschungsinfrastruktur, d. h.
die mit der Datenerhebung und -archivierung, dem Datenzugang und der
Datenverarbeitung verbundenen Herausforderungen, werden vielfach unter-
schatzt. Die Forschungsinfrastrukturen sollten vor allem friithzeitig klare
Zielsetzungen fiir ihr Datenkonzept entwickeln, aber auch dessen technische
Realisierbarkeit sicherstellen und dabei die rechtlichen und ethischen
Implikationen bertiicksichtigen. Dariiber hinaus sollten die wissenschaftlichen
communities die tibergreifende Erarbeitung von Standards vorantreiben.

Die Ausarbeitung der Governance-Strukturen tritt oftmals hinter derjenigen
der wissenschaftlichen Fragestellung einer Forschungsinfrastruktur zurick,
obwohl sie in vielerlei Hinsicht erfolgskritisch ist. Weder fiir den Zugang zu
Forschungsinfrastrukturen, das Personal, das Management noch fiir zukinf-
tige Evaluierungen (Stichwort impact) gibt es addquate Standards oder
ausreichend Modelle, die Orientierung bei der Konzeption und Bewertung
einer Forschungsinfrastruktur geben.

Der begonnene Roadmap-Prozess ist komplex. Der Ausschuss begriidt den An-
satz des deutschen Verfahrens, dass mit einer Aufnahme auf die Nationale
Roadmap eine Férderung der Vorhaben in Aussicht gestellt werden soll. Im An-
schluss an die Pilotphase sollte das begonnene Roadmap-Verfahren in Deutsch-
land fortgesetzt und weiterentwickelt werden.
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A.Zum Roadmap-
Verfahren im Rahmen
der Pilotphase

A.l ZU FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN

Der dem Pilotverfahren des Roadmap-Prozesses zugrunde liegende Begriff von
Forschungsinfrastrukturen beinhaltet ,,umfangreiche Instrumente, Ressourcen
oder Serviceeinrichtungen fiir die Forschung in allen Wissenschaftsgebieten®. |°
Im Kontext des nationalen Roadmap-Prozesses fanden dabei allein solche For-
schungsinfrastrukturen Beriicksichtigung, die folgende Kriterien erfiillen: |°

1 - Forschungsinfrastrukturen sind von nationaler strategischer Bedeutung fiir
das jeweilige Wissenschaftsgebiet. Sie werden nicht nur von den Tréigeror-
ganisationen genutzt, sondern stehen in einem erheblichen Umfang auch
externen (internationalen) Nutzerinnen und Nutzern zur Verfiigung. For-
schungsinfrastrukturen von nationaler Bedeutung leisten zudem auch
wichtige Beitrdage zur Ermoglichung von Spitzenforschung in den jeweiligen
Forschungsfeldern.

2 - Forschungsinfrastrukturen zeichnen sich durch eine lange Lebensdauer (in
der Regel iiber 10 Jahre) aus.

3 - Forschungsinfrastrukturen erfordern bedeutende Investitions- und/oder Be-
triebskosten, deren nationaler Anteil sich in der Regel mindestens auf Ge-

|5 Wissenschaftsrat: Konzept fiir eine wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher Forschungsinfra-
strukturvorhaben fiir eine Nationale Roadmap (Pilotphase) (Drs. 1766-11), Kéln Dezember 2011, S. 8.

|6 Ebd., S. 8f.
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samtkosten von iiber 15 Mio. Euro in den ersten zehn Jahren aus offentli-
chen Mitteln belduft. |’

4 - Die Steuerung der Nutzung von Forschungsinfrastrukturen erfolgt tiber die
Bewertung der wissenschaftlichen Qualitit der beantragten Projekte in ei-
nem wissenschaftsgeleiteten und transparenten Begutachtungsverfahren
mit externen Gutachterinnen und Gutachtern (peer review).

In vielen Lindern werden fiir die dortigen nationalen Roadmap-Verfahren ver-
gleichbare Begriffsbestimmungen herangezogen. Dabei hat der dem ESFRI-
Prozess zugrundeliegende Begriff die Definitionsanstrengungen entscheidend
beeinflusst.

In Deutschland sind primaér die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren e. V. (HGF) als GroRforschungseinrichtungen fiir Bau und
Betrieb von Grof3gerdten zustindig. Wie auch die hier vorliegenden und in der
Vergangenheit vom Wissenschaftsrat evaluierten Forschungsinfrastrukturvor-
haben zeigen, sind aber auch Universititen und andere auferuniversitire For-
schungseinrichtungen an der Konzeption und dem Betrieb von Forschungsinf-
rastrukturen beteiligt. |® Zum auReruniversitiren Bereich zdhlen neben den
Ressortforschungseinrichtungen und der bereits erwahnten HGF in diesem Zu-
sammenhang die weiteren drei grofRen nationalen Forschungsorganisationen,
die in ihren Instituten auch Forschungsinfrastrukturen betreiben: die Max-
Planck-Gesellschaft (MPG), die Wissenschaftsgemeinschaft Wilhelm Gottfried
Leibniz e. V. (Leibniz-Gemeinschaft, WGL) und die Fraunhofer-Gesellschaft e. V.
(FhG). |°

Ein Uberblick {iiber bestehende Forschungsinfrastrukturen existiert fiir
Deutschland bisher nicht. Es gibt jedoch Anstrengungen, in Europa solche Be-
standsaufnahmen systematisch sowohl auf nationalstaatlicher Ebene |'° als

|7 Dabei sind die Geistes- und Sozialwissenschaften explizit eingeschlossen, fiir die bei den Investitions-
kosten auf eine Bagatellgrenze verzichtet werden sollte, Betriebskosten von 1,5 Mio. Euro pro Jahr aber
vorausgesetzt werden. Vgl. ebd., S. 8.

|8 Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zu neun GroBgeréten der naturwissenschaftlichen Grundlagenfor-
schung und zur Weiterentwicklung der Investitionsplanung von GroBgerdten (Drs. 5363/02), KoIn Juli
2002, S. 72. Beispielhaft sei hier das Forschungsflugzeug HALO (High Altitude and LOng range research
aircraft) genannt.

|9 In der HGF sind 18 Zentren zusammengeschlossen. Eine zentrale Aufgabe war bisher der Betrieb von
GroBgeraten und die nationale Vorsorgeforschung. Die MPG betreibt an ihren rund 80 Instituten primér
Grundlagenforschung. In der WGL sind derzeit 86 Einrichtungen mit unterschiedlichen Profilen organisiert,
die vielféltige Aufgaben in Forschung und Dienstleistung mit einer in weiten Grenzen variierenden Gewich-
tung wahrnehmen. Die FhG betreibt in ihren rund 60 Instituten primér anwendungsorientierte Forschung.

[10  Vgl. beispielsweise: National Research Infrastructure Register (NEKIFUT) in Ungarn,
https:/ /regiszter.nekifut.hu/en/ki_kereses/results vom 04.09.2012.



auch auf der Ebene der europdischen Union, wie die MERIL-Initiative |'!, zu
erstellen. Fir Deutschland sind die Initiative der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) |2 und das Entstehen einer Kartierung der Forschungsinfrastruk-
turen an Ressortforschungseinrichtungen | zu nennen.

A.ll ZUM WISSENSCHAFTSGELEITETEN BEWERTUNGSVERFAHREN

Die wissenschaftsgeleitete Bewertung ist Teil eines umfassenden Pilotprojekts,
zu dem weiterhin eine wirtschaftliche Kostenpriifung und eine abschlie3ende
politische Priorisierung der Vorhaben seitens des zustindigen Ministeriums ge-
horen. Das Verfahren der wissenschaftsgeleiteten Bewertung hat der vom Wis-
senschaftsrat eingesetzte Ausschuss ,Wissenschaftsgeleitete Bewertung um-
fangreicher Forschungsinfrastrukturen fiir eine Nationale Roadmap (Pilotpha-
se)“ entwickelt. Im Herbst 2011 hat er ein entsprechendes Konzept veroffent-
licht | '* und es unmittelbar im Anschluss erprobt.

In einer Vorauswahl hatte das BMBF neun Vorhaben identifiziert und die Tra-
gereinrichtungen zur Ausarbeitung eines Konzepts entlang des vom Ausschuss
erstellten Leitfadens aufgefordert. Die neun Vorhaben entsprachen den ein-
gangs dargestellten Kriterien fiir Forschungsinfrastrukturen im Roadmap-
Prozess. Ausschlaggebend fiir die Auswahl des BMBF war die Tatsache, dass die
Entscheidung iiber eine Férderung oder eine Beteiligung Deutschlands auf eu-
ropdischer oder globaler Ebene anstand.

Die zur Bewertung vorliegenden Forschungsinfrastrukturkonzepte wurden drei
Wissenschaftsgebieten zugeordnet. Zwei Projekte zdhlen zu den Natur- und
Technikwissenschaften, vier zu den Umweltwissenschaften und drei zu den
Biowissenschaften und der Medizin.

Parallel zu und unabhdngig von der wissenschaftsgeleiteten Bewertung der
Vorhaben durch den Wissenschaftsrat wurde jedes Vorhaben vom Projekttrager

[11 Vgl http://www.esf.org/activities/science-policy/research-infrastructures/meril-mapping-of-the-
european-research-infrastructure-landscape.html vom 30.08.2012.

[12 Vgl. http://www.dfg.de/foerderung/info_wissenschaft/info_wissenschaft_12_14/index.html vom
30.08.2012.

| 13 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Rolle und kiinftigen Entwicklung von Bundeseinrichtungen mit
FuE-Aufgaben, (Drs. 7702-07), K&ln Januar 2007, S. 131 und Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Profilie-
rung der Einrichtungen mit Ressortforschungsaufgaben des Bundes (Drs. 10295-10), K6In November 2010,
S.51.

| 14 Wissenschaftsrat: Konzept fiir eine wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher Forschungsinfra-
strukturvorhaben fir eine Nationale Roadmap (Pilotphase) (Drs. 1766-11), Kéln Dezember 2011.
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VDI/VDE Innovation und Technik GmbH (VDI/VDE-IT) wirtschaftlich im Rah-
men von sogenannten Schétzklausuren auf die zu erwartenden Kosten hin -
berpriift. Das BMBF wird auf der Grundlage der Ergebnisse der wissenschaftsge-
leiteten und der wirtschaftlichen Priiffung sowie unter Beriicksichtigung der
gesellschaftspolitischen Bedeutung eine Priorisierung der Vorhaben vorneh-
men. In der Pilotphase soll mit der Aufnahme auf die Roadmap eine grundsitz-
liche Forderung fiir die weitere Ausarbeitung des Vorhabens oder fiir seine Rea-
lisierung in Aussicht gestellt werden. Die Ubersicht in Abbildung 1 macht die
Grundstruktur des gesamten Roadmap-Prozesses wiahrend der Pilotphase deut-
lich.

Abbildung 1: Ubersicht Giber den Roadmap-Prozess

Forschungsinfrastruktur-

vorhaben
Wirtschaftliche Wissenschaftsgeleitete
Bewertung Bewertung
VDI/VDE-IT Wissenschaftsrat
Protokolle der Ergebnisse der wissenschafts-
Schéatzklausuren geleiteten Bewertung

Priorisierung
BMBF
I '
Nationale Bewertungs-
Roadmap bericht

Die wissenschaftsgeleitete Bewertung der Vorhaben fand in zwei Phasen statt,
der ausfiihrlichen Einzelbewertung und der vergleichenden Bewertung der For-
schungsinfrastrukturvorhaben. Inhaltlich orientierte sich die Bewertung in bei-
den Phasen an den vier Bewertungsdimensionen ,Wissenschaftliches Potenzi-
al“, ,Nutzung®, ,Umsetzbarkeit” und ,Bedeutung fiir den Wissenschaftsstand-
ort Deutschland“. Jedes der vorliegenden Forschungsinfrastrukturkonzepte
wurde zundchst mit Hilfe internationaler Gutachterinnen und Gutachter einer
ausfiihrlichen Einzelbewertung unterzogen. Zugleich wurden die Konzepte in
die internationale Landschaft der bereits existierenden und/oder geplanten
konkurrierenden bzw. komplementdren Forschungsinfrastrukturen eingeord-
net. Um das gesamte Spektrum der relevanten Forschungsinfrastrukturen bzw.



-anstrengungen abzudecken, das fiir eine Einordnung notig ist, liegt den zu die-
sem Zweck zusammengestellten Forschungsinfrastrukturen des Anhangs 2 zum
Teil ein weiter gefasster Forschungsinfrastrukturbegriff zugrunde als der ein-
gangs mit Blick auf das nationale Roadmap-Verfahren dargestellte (vgl. Kapi-
tel A.I).

Auf der Grundlage der ausfiihrlichen Einzelbewertungen, die auch Empfehlun-
gen zur Weiterentwicklung der jeweiligen Forschungsinfrastrukturkonzepte
enthalten, nahm der Ausschuss in jeder der vier Bewertungsdimensionen eine
vergleichende Bewertung tiber alle Wissenschaftsgebiete hinweg vor. Diese bei-
den Verfahrensschritte werden im Folgenden ndher beschrieben.

[.1 Zu den Einzelbewertungen

Anfang des Jahres 2012 wurden zu allen neun Forschungsinfrastrukturvor-
haben der Pilotphase ausgearbeitete Konzepte eingereicht. Diese waren aufbau-
end auf einem einheitlichen, im Vorfeld vom Ausschuss ausgearbeiteten Leitfa-
den | von den verantwortlichen Trédgereinrichtungen erstellt worden. Neben
den Grunddaten und dem Realisierungsstand enthalten die Forschungsinfra-
strukturkonzepte ausfiithrliche Angaben zu Aspekten der vier Bewertungsdi-
mensionen, die anhand detaillierter Fragen erhoben wurden.

Zu den vier Dimensionen zdhlt zundchst das wissenschaftliche Potenzial, das
die Bedeutung des Vorhabens fiir die Erschliefung neuer Forschungsfelder oder
die Entwicklung bestehender Felder umfasst und es in Relation zur Leistung
konkurrierender und komplementédrer Forschungsinfrastrukturen setzt. Als
weitere Dimension wird die Nutzung der Forschungsinfrastruktur bewertet, die
zum einen die GroRe und Herkunft der Nutzergruppen und zum anderen die
Regelung des Zugangs zur Forschungsinfrastruktur beinhaltet. Die Dimension
der Umsetzbarkeit umfasst sowohl primdr auf die Forschungsinfrastruktur be-
zogene technische Voraussetzungen als auch die institutionellen und personel-
len Voraussetzungen der Tragereinrichtungen. In der vierten Bewertungsdi-
mension Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland wird die
Relevanz des Forschungsinfrastrukturvorhabens fiir die Rolle und das Interesse
Deutschlands wie auch seine Auswirkung auf die Sichtbarkeit und Attraktivitit
der deutschen Wissenschaft beurteilt (Naheres zu den Dimensionen vgl. B.IV).

Die Differenzierung in der Darstellung der Forschungsinfrastrukturkonzepte
und ihre Bewertung entlang der vier genannten Dimensionen dienten auch da-

| 15 Vgl. Wissenschaftsrat: Anlage zum Konzept fiir eine wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher
Forschungsinfrastrukturvorhaben fiir eine Nationale Roadmap (Pilotphase) (Drs. 1766-11), Kéln Dezember
2011, S. 27 ff.
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zu, eine bessere Vergleichbarkeit der aus den unterschiedlichen Wissenschafts-
gebieten stammenden Vorhaben zu erzielen.

In Abbildung 2 ist der Prozess der wissenschaftsgeleiteten Bewertung in einer
Ubersicht dargestellt, die Schritte werden im Folgenden niher erliutert.

Abbildung 2: Prozess der wissenschaftsgeleiteten Bewertung

Gutachterinnen und Gutachter | erstellen -» Erstes Gutachten
Unterarbeitsgruppen
Natur- und Technikwissenschaften, nehmen h 4
Umweltwissenschaften, | teilan > Diskussion mit den
Biowissenschaften und Medizin Konzeptverantwortlichen
(jeweils Gutachterinnen, Gutachter und
Ausschussmitglieder)
Kleingruppen v
2u den neun erarbeiten Erste gemeinsame
Forschungsinfrastrukturvorhaben r--------- g )
(jeweils Gutachterinnen, Gutachter, EITEE ST
Berichterstatterin bzw. Berichterstatter
und mindestens ein fachfernes
Ausschussmitglied) v
finalisiert Einzelbewertungen im
Ausschuss = F--------- > Bewertungsbericht
v
erarbeitet Vergleichende Bewertung
Ausschuss - -------- > im Bewertungsbericht

Fiir jedes Konzept wurden drei auf die fachlichen Spezifika des Vorhabens aus-
gerichtete Gutachterinnen und Gutachter — groRtenteils aus dem Ausland — ge-
wonnen. Sie erstellten zunédchst anhand der schriftlichen Unterlagen ein Gut-
achten zu dem jeweiligen Vorhaben. Um auch hier eine bestmogliche Vergleich-
barkeit herzustellen, wurden die Gutachterinnen und Gutachter gebeten, sich
ebenfalls an einem hierfiir konzipierten Leitfaden zu orientieren. Zusdtzlich
wurde den Konzeptverantwortlichen die Moglichkeit gegeben, ihr Vorhaben mit
den Gutachterinnen und Gutachtern und den Ausschussmitgliedern zu disku-
tieren. Dies geschah in Unterarbeitsgruppen zu den drei Wissenschaftsgebieten,
erlaubte die Klirung offener Fragen und ermoglichte es, einen differenzierteren
Gesamteindruck des Forschungsinfrastrukturkonzepts zu gewinnen.

Im Anschluss verstindigten sich zunichst die Kleingruppen bestehend aus den
Gutachterinnen und Gutachtern eines Vorhabens, einem fachnahen Mitglied



des Ausschusses, das als Berichterstatterin bzw. Berichterstatter fungierte, und
mindestens einem weiteren, fachfernen Mitglied des Ausschusses auf eine erste
gemeinsame Bewertung des Vorhabens. Dieses abgestimmte, vertrauliche Gut-
achten, das fiir alle neun Vorhaben in den jeweiligen Kleingruppen schriftlich
erarbeitet wurde, bildete die Grundlage fiir alle weiteren Bewertungsprozesse
seitens des Ausschusses. Die Einzelbewertungen, die sich in den Kapiteln B.I bis
B.III befinden, und die jeweils dazugehorigen Kurzzusammenfassungen der Be-
wertungen basieren darauf. Die Einzelbewertungen enthalten auch Empfehlun-
gen zur Weiterentwicklung der Konzepte.

1.2 Zur vergleichenden Bewertung

Die vergleichende Bewertung stellte die zweite Phase des Bewertungsprozesses
dar, in die jedoch nur die Forschungsinfrastrukturprojekte einbezogen wurden,
die bestimmte Mindestanforderungen erfiillten. Wurde ein Forschungsinfra-
strukturvorhaben von den Gutachterinnen und Gutachtern als unzureichend in
Bezug auf das wissenschaftliche Potenzial bzw. die wissenschaftliche Fragestel-
lung bewertet, war die Mindestvoraussetzung fir den Eintritt in die verglei-
chende Bewertung nicht erfiillt. In einem solchen Fall erfolgte ausschlieRlich
eine Einzelbewertung.

Die Bewertungsskala wurde fiir das Pilotverfahren auf ein bis fiinf Sterne festge-
legt. Eine Skala mit finf Stufen erlaubt eine klare Differenzierung im oberen
Bereich der Bewertungen. Eine Bewertung von einem Stern bedeutet, dass das
Vorhaben als gerade ausreichend anzusehen ist, damit es in die vergleichende
Bewertung eintreten kann. Die Anzahl der Sterne kann verbalisiert werden als
ausreichend (*), befriedigend (**), gut (***), sehr gut (****) und herausra-
gend (*****).

Die vergleichende wissenschaftsgeleitete Bewertung wurde innerhalb jeder Di-
mension separat iiber alle Vorhaben durchgefiihrt. Diese wurden zundéchst tiber
paarweise Vergleiche in jeder Dimension in eine Reihung gebracht. In einem
zweiten Schritt wurden die Projekte dann in , Klassen“ unterteilt, die fiir die je-
weils gleiche Anzahl an Sternen standen. Besonders hervorzuheben ist, dass
nicht die ganze Bandbreite der Sterne abgedeckt sein musste. Das am besten
bewertete Vorhaben musste nicht zwingend fiinf Sterne erhalten, das schlech-
teste nicht notwendigerweise einen Stern. Das Ergebnis ist im Kapitel B.IV dar-
gestellt.

Die Einzelbewertungen mit der vergleichenden Bewertung und den Empfeh-
lungen zur Weiterentwicklung der Konzepte bilden zusammen das Ergebnis des
wissenschaftsgeleiteten Bewertungsverfahrens.

Abschliefend sei betont, dass die wissenschaftsgeleitete Bewertung von For-
schungsinfrastrukturkonzepten zwar einen wesentlichen, aber letztlich nur ei-
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nen Ausschnitt in dem gesamten Lebenszyklus einer Forschungsinfrastruktur
in den Blick nimmt. Sowohl der Prozess der Ideengenerierung und die Verstin-
digung auf den Bedarf fiir ein bestimmtes Forschungsinfrastrukturprojekt sei-
tens der community als auch der Realisierungsprozess und der Betrieb einer For-
schungsinfrastruktur werden nicht beriicksichtigt. Aufgrund der struktur-
bildenden Bedeutung von Forschungsinfrastrukturen fiir das Wissenschafts-
system, ihres hohen Ressourcenbedarfs iiber die Lebensdauer hinweg und der
dadurch geschaffenen Pfadabhingigkeiten |'® sollte eine unabhdngige wissen-
schaftsgeleitete Begleitung auch dieser Phasen entwickelt und erprobt werden.

| 16 Das bedeutet, dass die zu erwartende langfristige Bindung von Mitteln den Gestaltungs- und Entschei-
dungsspielraum in Zukunft einschranken wird und diese Konsequenzen daher systematisch beriicksichtigt
werden sollten.



B. Einzelbewertung und
vergleichende Bewertung

Wie eingangs erwdhnt sind die neun zur Bewertung anstehenden Forschungs-
infrastrukturvorhaben drei Wissenschaftsgebieten zugeordnet worden: (1) den
Natur- und Technikwissenschaften, (2) den Umweltwissenschaften sowie (3) den
Biowissenschaften und der Medizin. Alle drei Gebiete umfassen sehr grof3e Wis-
senschaftsbereiche. Sie konnen nicht in ihrer ganzen Breite im Rahmen des Be-
wertungsberichts dargestellt werden. Um jedoch denjenigen Adressaten, die
nicht aus den wissenschaftlichen Fachgemeinschaften stammen, die Einsatz-
moglichkeiten von Forschungsinfrastrukturen in dem jeweiligen Gebiet aufzu-
zeigen, wurde der Darstellung der Vorhaben und ihrer Bewertungen eine kurze
Einfiihrung in die drei Wissenschaftsgebiete vorangestellt. Diese fokussieren
auf das Umfeld der zu bewertenden Forschungsinfrastrukturen und ihre Bedeu-
tung fiir die Entwicklung des Gebietes. Im Fall der Natur- und Technikwissen-
schaften war es aufgrund der Heterogenitit erforderlich, eine Binnendifferen-
zierung des Wissenschaftsgebietes in das Feld der Astrophysik (B.I.1) und das
der Materialwissenschaften (B.1.3) vorzunehmen.

Der allgemeinen Einfithrung in die Wissenschaftsgebiete folgen jeweils eine
Kurzdarstellung des Vorhabens, eine zusammenfassende Bewertung des Vorha-
bens (farbig unterlegt) sowie eine ausfithrliche Bewertung, die auch Empfeh-
lungen zur Weiterentwicklung des Konzepts enthdlt.

Sowohl im Rahmen der Einfithrung als auch im Kontext der Bewertungen wird
auf konkurrierende und komplementidre Forschungsinfrastrukturprojekte Be-
zug genommen. Weitergehende Informationen zu diesen bereits bestehenden
oder in Planung befindlichen Vorhaben finden sich im Anhang 2.

Zudem sind die ausfiihrlichen Darstellungen der bewerteten Forschungsinfra-
strukturvorhaben dem Anhang 1 zu entnehmen. Diese Beschreibungen sind in
der englischen Fassung mit den verantwortlichen Trigereinrichtungen abge-
stimmt. Sie wurden auf der Basis der eingereichten Konzepte erstellt.
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B.l NATUR- UND TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Der Bereich der Natur- und Technikwissenschaften umfasst eine Reihe wissen-
schaftlicher Disziplinen wie Physik, Astronomie, Chemie, Biologie und Ingeni-
eurwissenschaften. Die Forschungsgegenstinde reichen von den kleinsten Bau-
steinen der Materie bis hin zu den grof3ten Gebilden im Universum sowie die
fundamentalen Wechselwirkungen.

Dieser heterogene Wissenschaftsbereich setzt sich aus einer enormen Anzahl
unterschiedlichster Forschungsfelder zusammen, an deren Grenzen es Uber-
schneidungen und Kooperationen geben kann. Im Folgenden wird der Fokus auf
den beiden Forschungsfeldern liegen, die mit den beiden in den Roadmap-
Prozess eingebrachten Forschungsinfrastrukturen im Zusammenhang stehen,
niamlich Astrophysik und Materialforschung.

[.1 Die Wissenschaftslandschaft fur Forschungsinfrastrukturen in der
Astrophysik

Die Begriffe ,Astronomie® und , Astrophysik“ werden oft synonym verwendet.
Dieser Konvention wird hier Folge geleistet. Allgemein ldsst sich sagen, dass die
Astrophysik sich mit den grundlegenden Fragen zum Universum befasst, also
mit Entstehung, Eigenschaften und Entwicklung des Universums und all seiner
Bestandteile.

Historisch gesehen basierte die Astrophysik auf Beobachtungen, die bis Mitte
des vorigen Jahrhunderts auf den optischen Wellenlingenbereich beschriankt
waren, d. h. auf Sterne und interstellares Gas, die ihre Kontinuumshelligkeit
oder Spektrallinien in diesem Bereich des elektromagnetischen Spektrums aus-
senden. Mit der Erschlieung weiterer, nichtoptischer Wellenlingenbereiche —
vom Boden aus mithilfe der Weiterentwicklungen von Detektoren im Radio-
und Nahinfrarotbereich oder mithilfe von Weltraumteleskopen — begann die
Differenzierung der Astrophysik in verschiedene Teildisziplinen entsprechend
der jeweiligen Wellenlingenbereiche. Die Astronomie wurde somit unterteilt in
die Forschungsbereiche Radioastronomie, Infrarotastronomie, optische Astro-
nomie, Rontgenastronomie und Gammastrahlen-Astronomie. Da sich die For-
schung mittlerweile verstirkt auf Forschungsgegenstinde und Prozesse hin ori-
entiert, hat sich diese Einteilung nun erneut gedndert. Die meisten
Astronominnen und Astronomen konzentrieren sich in ihrer Forschung auf Ob-
jekte, arbeiten also objektorientiert, wie beispielsweise an massereichen Ster-
nen, Galaxien u. a. m. Hierfiir nutzen sie Informationen aus dem gesamten e-
lektromagnetischen Spektrum, unter anderem Gammastrahlen vom energie-
reichsten Ende des Spektrums, und auch Teilchen der kosmischen Strahlung.
Vervollstandigt wird die Palette an astrophysikalischen Forschungswerkzeugen
durch die theoretische und numerische Astrophysik, um ein groftmogliches



Verstandnis der untersuchten Phidnomene zu ermoglichen. In der jiingeren
Vergangenheit entwickelte sich die moderne Astronomie hin zu einer grof3eren
Interdisziplinaritdt, verbunden nicht nur mit der Physik sondern auch Chemie,
Biologie, Mineralogie und des Weiteren mit Einfluss auf die Ingenieur- und Ma-
terialwissenschaften sowie die Elektronik.

Beispiele fiir derzeitige Forschungsfragen sind die Entdeckung und ndhere Un-
tersuchung von Planeten auflerhalb unseres Sonnensystems und die Erfor-
schung schwarzer Locher, von denen bekannt ist, dass sie im Zentrum der meis-
ten Galaxien existieren. Auch das Alter und die Entwicklung von Strukturen im
Universum sowie dessen Ausdehnung werden erforscht. Die Astrophysikerin-
nen und Astrophysiker sind zudem auf der Suche nach Erkenntnis tiber das
Wesen der sogenannten dunklen Materie, die unsichtbar, aber durch ihre Gra-
vitationswirkung indirekt beobachtbar ist. Zusammen mit der dunklen Energie,
einer noch ungeklirten Kraft, die fiir eine beschleunigte Ausdehnung des Uni-
versums verantwortlich ist, gehort die dunkle Materie generell zu den ritselhaf-
testen Forschungsfragen in Astronomie und Physik.

Das noch recht junge Feld der Hochenergie-Gammastrahlen-Astronomie (Pho-
tonenenergien im Bereich von Gigaelektronvolt bis zu Hunderten von Terae-
lektronvolt), das das energiereichste Ende des elektromagnetischen Spektrums
untersucht, hat sich in den vergangenen zwanzig Jahren entwickelt. Die detek-
tierten Gammastrahlen erlauben einen komplementéiren Blick auf die oben ge-
nannten Forschungsobjekte und er6ffnen sogar neue Forschungsfelder wie die
Untersuchung aktiver galaktischer Kerne.

Es ist unerldsslich, Beobachtungen zu erforschender Phinomene mithilfe kom-
plementdrer Instrumente durchzufithren. Ebenso miissen neue Verfahren oder
Beobachtungsansitze umfassend gepriift werden. In der Hochenergie-
Gammastrahlen-Astronomie werden satelliten- oder erdgebundene Forschungs-
infrastrukturen eingesetzt. Letztgenannte arbeiten mit abbildenden Atmospha-
ren-Cherenkov-Teleskopen, Wasser-Cherenkov-Experimenten oder Luftschauer-
experimenten, die sich hauptsichlich der Erforschung des Ursprungs
kosmischer Strahlung widmen. Das Projekt Cherenkov Telescope Array (CTA)
hat den Bau einer Anordnung von bodenbasierten abbildenden Atmosphéiren-
Cherenkov-Teleskopen zum Ziel. Es ist fiir die Untersuchung hochenergetischer
kosmischer Strahlung ausgelegt, um mehr tiber ihren Ursprung im All und die
damit verbundenen astronomischen Fragestellungen in Erfahrung zu bringen.
Weitere wichtige Bestandteile der Forschungslandschaft sind E-Infrastrukturen
zur Verarbeitung der Beobachtungsdaten. Im Anhang 2.1 sind die wichtigsten
der zu CTA komplementdren Forschungsinfrastrukturen in der Astrophysik zu-
sammengestellt.

Innerhalb der deutschen astrophysikalischen community sind die Priorisie-
rungsprozesse fiir groRe Forschungsinfrastrukturen weniger wohldefiniert und
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transparent als beispielsweise in den USA und den Niederlanden, wo die commu-
nities in Abstinden von zehn Jahren strategische Berichte als kontinuierliche
Pline erarbeiten. Unter der Agide der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
stellt eine Expertengruppe des Rats Deutscher Sternwarten (RDS) Denkschriften
zusammen, in denen die aktuelle Situation der deutschen Forschungseinrich-
tungen zur Astrophysik zusammengefasst wird. Die letzte Denkschrift erschien
2003 |7 und eine neue befindet sich derzeit in Planung. Die Denkschrift dient
vorrangig der Aktualisierung astrophysikalischer Forschungsinitiativen. Sie
dient nicht explizit der Forschungsinfrastrukturplanung.

1.2 Cherenkov Telescope Array (CTA)

[.2.a Kurzbeschreibung von CTA

Uber die letzten Jahrzehnte hat die Astrophysik duRerst empfindliche Instru-
mente mit zunehmender Effizienz und immer grofReren Photonensammelfld-
chen entwickelt. Fiir Finanzierung, Aufbau und Verwaltung der entsprechen-
den Teleskope bedarf es internationaler Konsortien oder Organisationen (wie
ESO und ESA). Wihrend der vergangenen Jahre hat sich die Hochenergie-
Gammastrahlen-Astronomie in ein globales wissenschaftliches Projekt entwi-
ckelt. Unter deutscher Fiihrung sind derzeit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus nahezu 30 Landern weltweit an CTA beteiligt. | '®

Bei CTA handelt es sich um eine Anordnung bodenbasierter Teleskope zur Un-
tersuchung der kosmischen Gammastrahlung. Durch die Untersuchung dieser
hochenergetischen Photonen lassen sich die energiereichsten Strahlungsquellen
des Universums erkunden, denn Gammastrahlen entstehen in Supernova-
Uberresten, schwarzen Léchern und aktiven Galaxien. Zusitzlich zur optischen
und zur Radioastronomie eroffnet die Hochenergie-Gammastrahlen-Astronomie
ein neues Wellenlingenfenster fiir die erdgebundene astrophysikalische For-
schung.

CTA basiert auf zwei Vorgdangerprojekten, H.E.S.S. in Namibia und MAGIC auf
La Palma. | " Bei der Umsetzung dieser Projekte spielten deutsche Institute eine
fithrende Rolle. CTA soll an zwei getrennten, noch nicht feststehenden Standor-

| 17 Deutsche Forschungsgemeinschaft: Status und Perspektiven der Astronomie in Deutschland 2003-
2016. Denkschrift, Bonn 2003, http://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil /geschaeftsstelle /publi-
kationen/status_perspektiven_astronomie_2003_2016.pdf vom 20.06.2012.

| 18 Naheres zu CTA vgl. ESFRI: Strategy Report on Research Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg
2011, S. 68.

| 19 Ndheres zu den Projekten High Energy Stereoscopic System (H.E.S.S.) und Major Atmospheric Gamma-
Ray Imaging Cherenkov Telescopes (MAGIC) in Anhang 2.1.



ten erbaut werden. Ein Standort wird sich auf der Stidhalbkugel befinden, wo
der direkte Blick auf das galaktische Zentrum gegeben ist. Es soll aus vier gro-
Ren (23 m Durchmesser), 23 mittleren (12 m) und 32 kleinen (4-6 m) Teleskopen
bestehen und sich tiber eine Fliche von fast zehn Quadratkilometern erstre-
cken. Der andere Standort wird auf der Nordhalbkugel sein, mit vorrangigem
Schwerpunkt auf der Erforschung extragalaktischer Objekte und der Friihzeit
des Universums. Derzeit sind 4 groRe und 17 mittlere Teleskope geplant, die auf
einer Fliche von einem Quadratkilometer errichtet werden sollen.

CTA wird durch ein internationales Konsortium der fiir dieses Forschungsfeld
weltweit wichtigsten Expertengruppen errichtet. Es wird als offene Einrichtung
betrieben werden, die vorrangig Konsortiumsmitgliedern zuganglich sein wird.
Um auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern mit einem Arbeits-
schwerpunkt in anderen Wellenlingenbereichen innerhalb der Astronomie so-
wie in anderen Teilgebieten der Physik die Nutzung von CTA und seiner Daten
zu ermoglichen, ist eine Vorverarbeitung der Daten durch die Beschiftigten des
CTA-Observatoriums geplant. Trotz der Verwendung von bereits ausgereifter
Technik wird CTA eine erhohte Empfindlichkeit und eine Verbreiterung des
Energiebereichs erzielen, mit einer Verbesserung um jeweils eine GrofRenord-
nung. So soll mit CTA ein neues Zeitalter der Hochenergie-Beobachtungen ein-
gelautet werden.

Auch wenn durch die heutigen Gammastrahlen-Teleskope bereits tiber 100
Quellen hochenergetischer Gammastrahlung entdeckt wurden, kann davon
ausgegangen werden, dass CTA diese Anzahl noch signifikant steigern wird, was
zu einem besseren Verstandnis der bei solch hohen Energien ablaufenden phy-
sikalischen Prozesse fithren wird. Zu den dringendsten Forschungsfragen, die
mit CTA angegangen werden sollen, gehoren das massive schwarze Loch im
Zentrum der MilchstraRe, die mogliche Beobachtung von dunkler Materie, e-
nergetische Prozesse und deren Konsequenzen fiir den energetischen Zustand
des frithen Universums wie etwa die Bildung massereicher schwarzer Locher im
Zentrum groRer Galaxien sowie Fragen der fundamentalen Physik. Auch die
Entdeckung neuer Typen von Strahlungsquellen ist zu erwarten, wie es auch
bisher fiir alle neu eréffneten spektralen Wellenldngenbereiche der Fall war.

Die folgenden deutschen Institute beteiligen sich an CTA: DESY Zeuthen als
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft, das Max-Planck-Institut (MPI) fiir Physik,
Miinchen, das MPI fiir Kernphysik, Heidelberg, die Humboldt-Universitat Berlin,
die Universititen in Bochum, Erlangen-Niirnberg, Hamburg, Heidelberg, Pots-
dam, Tubingen und Wiirzburg sowie die Technische Universitit Dortmund.

Es ist vorgesehen, dass Deutschland 28 % der geplanten Gesamtinvestitionskos-
ten von 186 Mio. Euro (fiir den Zeitraum 2014-2018), also 52 Mio. Euro, bereit-
stellt. Nach Fertigstellung beider Observatorien werden die jihrlichen Betriebs-
und Wartungskosten zwischen 15 und 20 Mio. Euro betragen.
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Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungs-
dimensionen ist im Anhang 1.1 zu finden.

[.2.b  Bewertung von CTA
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. Wissenschaftlich ist CTA durch seine Einzigartigkeit
von herausragender Bedeutung. Aufgrund der deutlich gesteigerten Detektor-
sensitivitit und der hoheren zuginglichen Photonenenergie wird ein verbes-
sertes Verstindnis der hochenergetischen Prozesse im Universum ermoglicht.
Die Untersuchungen in dem fiir die Gamma-Astronomie erstmalig in dieser
Qualitat zugdnglichen Energiebereich werden die aktuelle Astro- und Hoch-
energiephysik mannigfaltig beeinflussen. CTA ist eine wichtige Erganzung zu
zurzeit im Aufbau befindlichen GroRteleskopen in anderen Spektralbereichen.

Nutzung. An CTA ist die weltweite community dieses spezialisierten Teilgebietes
der Physik beteiligt. Es wird in diesem Energiebereich das Hauptobservatorium
weltweit fiir astro- und hochenergiephysikalische Fragestellungen werden.
CTA soll als offenes Observatorium betrieben werden. Dies stellt eine wesentli-
che Verbesserung gegeniiber der fritheren Praxis in bodenbasierter Gamma-
Astronomie dar, was erhebliche organisatorische Herausforderungen mit sich
bringt.

Umsetzbarkeit. Die wissenschaftliche Expertise der Trigereinrichtungen in
Deutschland ist von hochstem Niveau und wird es ermdoglichen, dieses Projekt
erfolgreich durchzufiithren. Das CTA-Konsortium greift dabei auf weitreichen-
de Erfahrungen mit bodenbasierter Gammastrahlen-Astrophysik zuriick. Das
bereits laufende Projekt CTA basiert auf verstandenen und ausgereiften Tech-
nologien und kann nach der abschliefenden Kliarung der Standortfrage umge-
setzt werden.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Bei den Vorlduferprojekten
spielten deutsche Institute eine fithrende Rolle. Ihre wissenschaftliche Experti-
se ist weltweit anerkannt, wodurch sie sich zu hochst attraktiven Ausbildungs-
stitten fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs entwickelt haben. Deshalb wird
CTA mit Sicherheit die Attraktivitit und Sichtbarkeit Deutschlands als Stand-
ort fiir Wissenschafts- und Technologieentwicklung erhalten und verstirken.
Eine zeitnahe Umsetzung sichert die Fithrungsrolle Deutschlands in diesem
Gebiet.

Wissenschaftliches Potenzial

Wissenschaftlich ist CTA durch seine Einzigartigkeit von herausragender Be-
deutung. Beobachtungen konnen mit einer um mindestens eine GroRenord-



nung gesteigerten Sensitivitit durchgefiihrt werden. Dadurch lassen sich hoch-
energetische Prozesse im Universum, wie sie beispielsweise in schwarzen Lo6-
chern, explodierenden Sternen und kollidierenden Galaxien stattfinden, besser
verstehen. Diese Beobachtungen kénnten auch Aufschluss iiber das Ritsel der
dunklen Materie geben.

Die mit CTA durchgefiihrte Forschung wird Auswirkungen auf weite Bereiche
der heutigen Astrophysik und Hochenergiephysik haben. Diese Projektion kann
mit den hohen Zitationszahlen der Veroffentlichungen begriindet werden, die
im Umfeld von H.E.S.S. und MAGIC entstanden sind. CTA wird eines der weni-
gen Hauptobservatorien weltweit sein, die als Nutzereinrichtungen in verschie-
denen Spektralbereichen betrieben werden, wie ALMA (Atacama Large Millimetre
Array), E-ELT (European Extremely Large Telescope), JWST (James Webb Space Telescope),
SKA (Square Kilometre Array), LOFAR (Low Frequency Array) und die zukiinftigen
weltraumgestiitzten Rontgenmissionen. |?° Durch die vorgeschlagene Betriebs-
weise in Verbindung mit einer nutzerfreundlichen Vorverarbeitung der Daten
wird die komplementare Nutzung von CTA durch eine breite community sicher-
gestellt. CTA wird folglich Synergien innerhalb des breiten Spektrums der Ast-
rophysik ermoglichen.

Da die astrophysikalische Forschung auf Beobachtungen im gesamten elektro-
magnetischen Spektrum und auf dem Nachweis von Teilchen beruht, arbeiten
Teleskope und Detektoren fiir bestimmte Spektralbereiche per se komplemen-
tar. Dies zeigt sich beispielsweise an der bereits heute bestehenden panchroma-
tischen Zusammensetzung der Beobachtungen von Forschungsobjekten. Was
die konkurrierenden Infrastrukturen im hochenergetischen Gammabereich an-
geht, so werden die internationale Zusammensetzung des CTA-Konsortiums
und die wesentlich verbesserte Sensitivitit der Beobachtungen dafiir sorgen,
dass CTA mindestens wiahrend des kommenden Jahrzehnts einzigartig bleibt.

CTA wird in erster Linie der Hochenergie-Gammastrahlen-Astronomie gewid-
met sein. Die Entwicklung neuer, innovativer Anwendungsmoglichkeiten der
Infrastruktur wihrend der Lebensdauer des Projekts ist wahrscheinlich. Zum
Beispiel wurde die heutige Generation von Cherenkov-Arrays, obwohl sie dem-
selben Forschungsfeld gewidmet ist, auch schon fiir Messungen des priméren
Flusses von Elektronen und schweren Kernen der kosmischen Strahlung sowie
fir die Suche nach schnellen optischen transients eingesetzt. In diesem Sinne
wird CTA vielfiltig einsetzbar sein.

|20 Naheres zu den Observatorien und weiteren komplementéren Forschungsinfrastrukturen im An-
hang 2.1.
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CTA wurde in den jiingsten europdischen Strategieplanungen fiir die Astrono-
mie (ASTRONET |?', ASPERA |%#) als eine der bedeutendsten Forschungsinfra-
strukturen anerkannt und ist in der ESFRI-Roadmap |23 aufgefiihrt. Auch natio-
nale Strategiepline (wie die Denkschrift der DFG von 2003) erwdhnen das
Potenzial von Projekten der Hochenergie-Astrophysik, wobei CTA nicht aus-
dricklich genannt wird, weil die Denkschrift vor der Griindung des CTA-
Konsortiums erschienen ist.

Zwar stiitzt sich das Design von CTA weitgehend auf bestehende Technologie,
die Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren bedeutet jedoch, dass wahrend des Be-
triebs mit Sicherheit Verbesserungen des Designs und Nachriistungen von In-
strumenten vorgeschlagen und umgesetzt werden. Es ist Potenzial fiir innovati-
ve Technologien vorhanden, so dass erwartet wird, dass die Infrastruktur einen
Prifstand fiir Neuentwicklungen in den Bereichen Elektronik, Optik, mechani-
sche Sensorik und Stabilitit, Atmosphéreniiberwachung sowie fiir Datenverar-
beitung und -analyse darstellen wird. Insbesondere koénnte sie weitere Auswir-
kungen auf den Bereich der Photodetektoren-Entwicklung haben.

Nutzung

CTA wird hauptsachlich von den beteiligten Gruppen genutzt werden, steht a-
ber auch anderen astronomischen Forschungsgruppen aus aller Welt offen. Die
Nutzergruppe ist zweifellos ausreichend gro und wissenschaftlich versiert, um
CTA voll ausnutzen zu konnen. Es besteht ausreichendes Engagement hochqua-
lifizierter Gruppen innerhalb der deutschen community. Der Betrieb von CTA als
offenes Observatorium stellt eine bedeutende Verbesserung dar. Dies wird er-
hebliche organisatorische Herausforderungen mit sich bringen und eine geeig-
nete Finanzierung des Betriebs erfordern. Das wissenschaftliche Personal, ins-
besondere Postdoktorandinnen und Postdoktoranden, das fiir den Betrieb von
CTA und die Bereitstellung des Nutzerservices zustidndig ist, muss auch wissen-
schaftliche Anerkennung finden. Die Beteiligung an Veroffentlichungen oder
die Vergabe garantierter Beobachtungszeiten sind sorgfaltig zu erwagen.

Auch wenn das Konzept zur Regulierung des Datenzugangs im Detail noch
nicht ausgearbeitet ist, soll es vielfdltigen Forschungsgruppen den Datenzugang
ermoglichen, auch Astronominnen und Astronomen, die mit niederenergeti-
schen Gammastrahlen- und mit Rontgen-Instrumenten arbeiten. Das Konsorti-

|21 ASTRONET: The ASTRONET Infrastructure Roadmap: A Strategic Plan for European Astronomy, 2008,
S. 28-30.

| 22 ASPERA: Astroparticle Physics. the European strategy, 2008, S. 35 und ASPERA: European Roadmap for
Astroparticle Physics. Edition 2011, S. 19-22.

| 23 Vgl. ESFRI: Strategy Report on Research Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg 2011, S. 68.



um plant auflerdem, durch den Hauptsitz in Deutschland umfangreiche Daten-
verarbeitungskapazititen sowie die notigen Auswertungs- und Analysewerk-
zeuge insbesondere auch fiir fachferne Nutzerinnen und Nutzer zur Verfiigung
zu stellen. Es besteht die Absicht, wissenschaftlichen Endnutzerinnen und
-nutzern ein Astronomie-Standardprodukt anzubieten. Um dies zu erreichen, ist
ein umfangreiches Datenauswertungsteam erforderlich. Es muss gekldrt wer-
den, welche Dienstleistungen das Konsortium zur umfassenden Versorgung von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern zahlreicher Fachrichtungen und
zur Bereitstellung 6ffentlicher Datenprodukte erbringen soll.

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass die Arbeit an solchen Forschungs-
infrastrukturen attraktiv ist und diese eine auf3ergewohnliche Trainingsumge-
bung fir Studierende darstellen. Das Forschungsfeld vermittelt ihnen eine brei-
te Palette an Fihigkeiten. Diese betreffen einerseits den Entwurf, Bau und
Betrieb von Detektoren sowie die Entwicklung von Photosensoren und der da-
mit in Verbindung stehenden signalverarbeitenden Elektronik und andererseits
den Umgang mit Daten sowie mit Werkzeugen zur Modellbildung und Simula-
tion. Aullerdem gibt es viele Moglichkeiten fiir Projektarbeiten an der vorders-
ten Front der Wissenschaft, die sich sowohl fir Schiilerinnen und Schiiler der
Sekundarstufe als auch fiir fortgeschrittene Studierende eignen, um das oft be-
reits bestehende intrinsische Interesse an der Astrophysik weiter zu starken.

Umsetzbarkeit

Die Tragerinstitutionen in Deutschland verfiigen tiber hoéchste wissenschaftli-
che Expertise und sind in der Lage, das Projekt erfolgreich durchzufiihren. Die
Standorte der Max-Planck-Gesellschaft in Heidelberg und Miinchen waren die
fiihrenden deutschen Einrichtungen innerhalb der sehr erfolgreichen Projekte
H.E.S.S. und MAGIC. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des DESY
verfiigen iber sehr viel Erfahrung in der erdgebundenen Gammastrahlen-
Astrophysik; das DESY selbst fiihrt seit vielen Jahren Projekte in internationaler
Zusammenarbeit durch. Alle beteiligten aufReruniversitiren Forschungseinrich-
tungen und Universititen verfiigen tiber hohe technische Expertise.

Das ganze CTA-Konsortium besitzt viel Erfahrung in der bodenbasierten Gam-
mastrahlen-Astrophysik; seine Mitglieder waren an der Entwicklung, Errich-
tung und dem Betrieb der heutigen Generation von Cherenkov-Teleskop-Arrays
beteiligt. Das Projekt befindet sich seit mehreren Jahren in der Entwicklungs-
phase, wihrend der detaillierte Projektstudien durchgefithrt wurden. Das Kon-
sortium ist im Hinblick auf Vorbereitung und Prototypenbau weit fortgeschrit-
ten. CTA hat sich in technischer Hinsicht fiir einen konservativen Ansatz
entschieden, wobei alle wichtigen Teilsysteme (Optik, Mechanik, Lichtsensoren,
Elektronik, Triggerung) auf verstandenen und ausgereiften Technologien beru-
hen. Auch das Verfahren selbst ist erprobt, und die beteiligten Institute besit-
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zen die notige Expertise zur erfolgreichen Durchfithrung des Projekts. Trotz-
dem wird der Arbeitsaufwand fiir die Bereitstellung von Software und fir die
Datenverwaltung betrachtlich sein, da dieses Projekt groRer ist als seine Vorldu-
fer.

Dariiber hinaus miissen Finanzierungsmodelle fiir eine starke Einbeziehung
von Hochschulgruppen erarbeitet werden, denn diese sind von groRer Bedeu-
tung fiir die Ausbildung von Studierenden sowie die AulRenwirkung des Pro-
jekts.

Die Governance-Struktur von CTA befindet sich noch in der Entwicklung. Folg-
lich ist der Zeitplan fiir CTA sehr ehrgeizig, denn auch Standortwahl, Datenzu-
gangsregelungen und finanzielle Verantwortlichkeiten sind noch nicht ab-
schlieRend geklart. Diese wichtigen Entscheidungen miissen rechtzeitig
getroffen werden, sind jedoch zum Ende der dreijahrigen europdischen Finan-
zierungsphase 2013 angesetzt.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

CTA baut auf den Erfolgen der Projekte H.E.S.S. und MAGIC auf, in denen deut-
sche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler eine fithrende Rolle spielen.
Die wissenschaftliche Expertise der deutschen Institute ist weltweit anerkannt.
Sie tragen fiihrend zum wissenschaftlichen Ertrag und zur Ausbildung von
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern in diesem Forschungs-
feld bei. Deshalb wird CTA die Attraktivitit und Sichtbarkeit Deutschlands als
Standort fir Wissenschafts- und Technologieentwicklung und seine Fiithrungs-
kompetenz in globalen Wissenschaftsprojekten erhalten und verstirken. Ein
erfolgreich arbeitendes CTA wiirde trotz eines nur 20 % umfassenden Personal-
anteils als ein in Deutschland verankertes Observatorium angesehen, das tiber
eine hohe internationale Prasenz verfiigt und dessen Ergebnisse mit internatio-
naler Anerkennung rechnen konnen.

Der internationale Aspekt des Projekts ist hier zu unterstreichen. Die wissen-
schaftliche Arbeit in einer grof3en internationalen Kooperation ermdoglicht Stu-
dentinnen und Studenten unschitzbare Erfahrungen im Projektmanagement
und ist daher sehr attraktiv.

Gesamtbewertung

Das Projekt CTA ist von herausragender Bedeutung fiir die Wissenschaft. Es
handelt sich um ein von Wissensdrang getriebenes Projekt der Grundlagenfor-
schung mit Potenzial fiir neue Einsichten, da es in einen Energiebereich vor-
dringt, der nie zuvor mit solch hoher Instrumentenauflésung zuginglich war.
Die Technologie ist ausgereift, denn sie baut auf fritheren Erfahrungen mit
Cherenkov-Gammastrahlen-Teleskopen unter deutscher Fithrung auf. Die Pro-



jektstufen von Simulations- und Designstudien iiber die Erarbeitung eines Ge-
samtkonzepts bis hin zum konkreten Design und Bau von Prototypen sind be-
reits durchlaufen. Nach Abschluss der Standortwahl ist das Projekt fir die Um-
setzung bereit und benétigt nun Unterstiitzung fiir den Ubergang in die nichste
Projektphase.

Dieses Vorhaben vereint die weltweite wissenschaftliche community des For-
schungsfelds der Hochenergie-Gammastrahlen-Astronomie und schlieRt alle
wichtigen Gruppen ein. Als solches ist es einzigartig. CTA ist eine wichtige Er-
gianzung zu im Aufbau befindlichen Grofteleskopen in anderen Spektralberei-
chen sowie zu bestehenden Observatorien. Es wird einer groRen Nutzergemein-
schaft iiber die Gammastrahlen-Astronomie hinaus zur Verfiigung stehen. Eine
weitergehende Einbeziehung stirker anwendungsorientierter Forschungsein-
richtungen und der Ingenieurwissenschaften sollte geférdert werden, da eine
verstirkte Zusammenarbeit zusdtzliche Synergieeffekte schaffen wiirde.

Eine erhebliche Verzogerung von CTA wiirde den Verlust der zeitlichen Uber-
lappung mit derzeit schon betriebenen erd- und weltraumgebundenen Telesko-
pen, ein Nachlassen der Dynamik im Forschungsfeld und den Verlust der fiih-
renden Rolle Deutschlands bedeuten. Falls die Infrastruktur keine Unter-
stiitzung durch Deutschland erhilt, wiirde dies wohl das Ende des Projekts
bedeuten.

1.3 Die Wissenschaftslandschaft fur Forschungsinfrastrukturen in der
Materialforschung

Die Materialforschung befasst sich mit Struktur, Synthese, Verarbeitung und
Eigenschaften von Materialien. Genauer gesagt untersucht sie hauptsiachlich
Materialien, die in gegenwartigen oder zukiinftigen Anwendungen zum Einsatz
kommen sollen (z. B. Metalllegierungen, Polymere, Keramik, Verbundstoffe, Na-
turmaterialien, photonische Materialien, Halbleiter). Dieses stark fachtiibergrei-
fende Forschungsfeld umfasst alle naturwissenschaftlichen Disziplinen, also
Physik, Chemie und Biologie, sowie die Ingenieurwissenschaften. Traditionelle
Hauptziele der Materialforschung sind die Charakterisierung und Herstellung
von komplexen, zumeist kiinstlichen Stoffen. Die moderne Grundlagenfor-
schung in den Materialwissenschaften zielt beispielsweise auf ein besseres Ver-
stindnis der Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaften auf Quanten-
und Atomebene sowie auf ein besseres Verstindnis des Ubergangs von der
Quantenmechanik mit ihrer Beschreibung der grundlegenden Bausteine der
Materie iiber Materialfehler bis hin zu makroskopischen Eigenschaften und Ma-
terialversagen. Die experimentellen und theoretischen Forschungsansatze de-
cken diese GroRenskalen von der Quanten- und Atomebene (z. B. Quanten-
Design von LEDs) bis hin zur makroskopischen Dimension (z. B. Materialien fiir
Industriemaschinen oder Enderzeugnisse) ab.

29



30

Ein Material besitzt mechanische, magnetische, elektronische, chemische und
optische Eigenschaften, welche bei Bauwerkstoffen, funktionellen und biologi-
schen Materialien wichtig sind. Beispiele fiir gegenwdirtige Anwendungen und
Produkte, bei denen die materialwissenschaftliche Entwicklung entscheidend
ist, sind Mikro- und Nanoelektronik (z. B. mobile Kommunikation), Energieum-
wandlung (z. B. Turbinen), Mobilitat (z. B. Leichtbauweise), Medizin (z. B. Imp-
lantate), Sicherheit (z. B. Kraftwerke), magnetische Materialien (z. B. zur Daten-
speicherung oder Stromrichter) und photonische Materialien (z. B. Festkorper-
Beleuchtung), um nur einige zu nennen. Die Materialwissenschaft ist eng mit
der Entwicklung und Priifung neuer Produkte verkniipft.

Die Forschungsinfrastrukturen in den Materialwissenschaften sind duferst un-
terschiedlich und umfassen Elektronenmikroskope mit atomarer Auflosung,
Atomsonden-Tomographen, Magnetfeldlabore, Freie-Elektronen-Laser, Synchro-
tronstrahlungsanlagen, Neutronenquellen oder grofle Parallelrechnerinfra-
strukturen. Die Forschungsinfrastruktur Furopean Magnetic Field Laboratory
(EMFL) ermoglicht die Untersuchung der Eigenschaften von Materialien in ho-
hen Magnetfeldern. Ziel des spezifischen Vorhabens am Hochfeld-Magnetlabor
Dresden ist die Entwicklung eines vollstandig supraleitenden Magneten fir die
Erzeugung statischer Magnetfelder. Komplementire und konkurrierende Infra-
strukturen fiir die Forschung in hohen Magnetfeldern, um die es hier vorrangig
geht, sind Netzwerke von Laboren und Einrichtungen fiir entweder nur gepuls-
te oder nur statische Felder. Das Vorlauferprojekt EuroMagNET II, die wichtigste
konkurrierende Infrastruktur am Magnet Lab der Florida State University in Talla-
hassee sowie die verschiedenen komplementdren Infrastrukturen in diesem Be-
reich sind in Anhang 2.2 aufgelistet.

l.4 European Magnetic Field Laboratory (EMFL)

l.4.a Kurzbeschreibung von EMFL

Magnetfelder liefern eine weitere grundlegende thermodynamische Zustands-
variable zusitzlich zu z. B. Druck und Temperatur. Ihr Einsatz erlaubt somit die
Untersuchung einer Reihe elektromagnetischer Eigenschaften und Merkmale
von Materialien. Magnetfelder dienen der Forschung in der Physik, in den Mate-
rial- und Ingenieurwissenschaften sowie in der Biologie und der Chemie; sie
werden aber auch fiir industrielle Anwendungen genutzt. Eine Reihe elektro-
magnetischer Phianomene in Materialien sind nicht ausreichend erforscht, wie
etwa die Hochtemperatur-Supraleitung und Phaseniiberginge aufgrund elekt-
ronischer Eigenschaften.

Bei dem hier und im Konzept als EMFL bezeichneten Forschungsinfrastruktur-
vorhaben handelt es sich um ein spezielles Infrastrukturprojekt am Hochfeld-
Magnetlabor Dresden (HLD). Es ist nicht zu verwechseln mit dem grof3eren



EMFL-Netzwerkinfrastrukturvorhaben, das aus einem Zusammenschluss von
vier grofen europdischen Magnetfeldlaboren besteht. |?* Das EMFL-Netzwerk
kann bei der Beantwortung einiger grundlegender offener Fragen der Material-
wissenschaften hilfreich sein. Zudem konnte es zur Entwicklung, Prifung und
Charakterisierung neuartiger Materialien beitragen und Expertise zur Kon-
struktion vollstindig supraleitender Magnete erarbeiten.

Die im Rahmen des Roadmap-Prozesses betrachtete EMFL-Infrastruktur am HLD
plant den Bau und den Betrieb zweier vollstindig supraleitender Magnete zur
Erzeugung von statischen Magnetfeldern iiber 30 Tesla, sogenannte 30+ Tesla-
Magnete. Die Obergrenze fiir handelsiibliche statische Magnete liegt derzeit bei
etwa 22 Tesla. Manche Labore erzielen mithilfe von Spezialkonstruktionen bis
zu 45 Tesla in statischen Feldern. Mit gepulsten Magnetfeldern lassen sich fast
100 Tesla erreichen. Ziel des EMFL-Projekts am HLD ist die Entwicklung von
Magneten, die aufgrund ihrer supraleitenden Eigenschaften weniger Energie
verbrauchen und homogenere hohe Magnetfelder ermoglichen. Der Bau dieser
zwel neuen 30+ Tesla-Magneten soll das europdische EMFL-Netzwerk stiarken.

Die Baukosten der als Prototypen zu verstehenden 30+ Tesla-Magnetanlagen am
HLD werden auf 19 Mio. Euro geschitzt (fiir die Jahre 2013-2015). Die Betriebs-
kosten fiir einen Zeitraum von finf Jahren (2016-2020) werden in der GrofRen-
ordnung von 16 Mio. Euro liegen.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungs-
dimensionen ist im Anhang 1.2 zu finden.

l.4.b  Bewertung von EMFL
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. Das mit dem Projekt des HLD als Teil von EMFL an-
gestrebte bessere Verstindnis elektromagnetisch relevanter Materialeigen-
schaften konnte zum technologischen Fortschritt in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen beitragen. Der Einsatz der neuen Magnete in Kombination mit
Freie-Elektronen-Lasern und anderen Strahlenquellen birgt langfristig Potenzi-
al fiir neue Entdeckungen. Mit dem Projekt konnte eine international heraus-

| 24 Die verteilte Forschungsinfrastruktur EMFL umfasst vier Standorte: Das deutsche HLD, bis dato aus-
schlieBlich fiir Experimente in hohen gepulsten Magnetfeldern genutzt, das franzdsische Laboratoire Natio-
nal des Champs Magnétique Intenses - Toulouse (LNCMI-T), ebenfalls fiir Experimente in gepulsten Magnet-
feldern, das franzdsische Laboratoire National des Champs Magnétique Intenses - Grenoble (LNCMI-G) fiir
Experimente in statischen Magnetfeldern und das niederldndische High Field Magnet Laboratory (HFML) in
Nijmegen, ebenfalls spezialisiert auf statische Magnetfelder. Nédheres zum Gesamtprojekt EMFL vgl. ESFRI:
Strategy Report on Research Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg 2011, S. 71.
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ragende Infrastruktur geschaffen werden, um Anschluss in einem sich schnell
entwickelnden und hoch wettbewerblichen Umfeld zu finden.

Nutzung. Die Infrastruktur ist auf ein wichtiges Spezialgebiet der materialwis-
senschaftlichen Grundlagenforschung beschriankt. Sie bietet aber unterschied-
lichsten Disziplinen eine Plattform fiir neuartige Experimente. Die vorgesehe-
nen Zugangsregeln sind angemessen gestaltet.

Umsetzbarkeit. Das technisch schwierige und anspruchsvolle Vorhaben befindet
sich in einer frithen Phase. Wichtige technische Fragen sowie die Integration
in den europdischen Verbund EMFL miissen ausgearbeitet werden. Aufgrund
der bisherigen Leistungsbilanz des HLD beim Bau gepulster Magnete kann er-
wartet werden, dass die Erweiterung auf sehr hohe statische Felder gelingen
kann. Entscheidend fiir den Erfolg ist auch eine angemessene Personalausstat-
tung.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Die neue Forschungsinfra-
struktur wird vornehmlich die Fahigkeiten des HLD verbessern und somit sei-
ne Rolle im europdischen Konsortium stiarken. Das Vorhaben hat das Potenzial,
die Attraktivitit Deutschlands als Standort fiir Magnetfeldforschung zu erho-
hen und mogliche Technologieentwicklungen zu initiieren.

Wissenschaftliches Potenzial

Das HLD ist als Teil des EMFL-Netzwerkes fiir die Grundlagenforschung in den
Materialwissenschaften gut aufgestellt. Da magnetische Felder regelbare, grund-
legende experimentelle Parameter darstellen, ist die Infrastruktur von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Erforschung von Materialeigenschaften. Durch
die Nutzung von Hochtemperatur-Supraleitern zur Erzeugung von statischen
Feldern von (letztlich) 30+ Tesla, werden Felder von wesentlich besserer Homo-
genitit und Stabilitit im Vergleich zu denen, die durch Ohm’sche Technologie
moglich sind, erzeugt. Dies wird schlieRlich zu Experimenten hoherer Qualitat
fithren. Das Instrument wird mehreren Zwecken dienen, mit Schwerpunkt auf
den grundlegenden Aspekten der Materialwissenschaften hinsichtlich der elekt-
romagnetischen Eigenschaften. Die Einrichtung birgt das Potenzial fiir uner-
wartete Entdeckungen in den Bereichen Supraleitung, Supraleitung an Grenz-
flaichen, Quantenspinsysteme, topologische Isolatoren und andere Aspekte der
grundlegenden Materialwissenschaften. Idealerweise konnen diese Entdeckun-
gen langfristig zu Neuentwicklungen bei funktionellen Materialien beitragen.
Die Kombination des geplanten hohen Gleichstrom-Magnetfelds mit den beste-
henden Freie-Elektronen-Lasern und anderen Strahlungsanlagen (wie Neutro-
nen- oder Synchrotron-Rontgenquellen) birgt langfristig Potenzial fiir neue Ent-
deckungen. Die Bedeutung der wissenschaftlichen Fragestellungen aus den



verschiedenen communities in den Materialwissenschaften, der Physik sowie der
Chemie hitten im Konzept tiberzeugender ausgearbeitet werden sollen.

Vom Design supraleitender Magnete kann das gesamte Forschungsfeld zu
Hochstrom- und Hochfeldquellen sowie zu gesteuerter Stromversorgung profi-
tieren. Dariiber hinaus ist zu erwarten, dass neue Konzepte in der Magnettech-
nologie erarbeitet werden. Die technologischen Entwicklungen konnten die
Moglichkeit ero6ffnen, ein Interesse der Wirtschaft an der Magnettechnologie zu
wecken. Die erfolgreiche Realisierung der Magnete aus supraleitenden Materia-
lien konnte letztlich zu erheblichen Energieeinsparungen in unterschiedlichen,
anspruchsvollen Anwendungen fithren.

Das neue Instrument am HLD ist als Mehrzweckplattform ausgelegt. Die Her-
stellung eines Magnetfelds mit hoher Feldstirke ist sehr spezifisch; um die ein-
zelnen Forschungsziele zu erreichen wird es allerdings notwendig sein, ein brei-
tes Spektrum anderer extremer Bedingungen hinsichtlich Temperatur, Druck,
chemischer Zusammensetzung usw. erzeugen zu konnen. Die Infrastruktur ist
so ausgelegt, dass verschiedenartige Anwendungen unterstiitzt werden konnen.
Es ist davon auszugehen, dass tiber die Lebensdauer des Projekts die Vielfalt der
Betriebsweisen und damit auch der Nutzungsarten zunehmen werden.

Auf nationaler Ebene ist das HLD das einzige Zentrum fiir Magnetfelder mit ho-
her Feldstiarke. Auch in Europa ist es fithrend im Bereich gepulster Magnet-
felder hoher Feldstidrke, was jedoch nicht in direktem Bezug zum aktuellen
EMFL-Projekt am HLD steht. Weltweit gibt es rund ein Dutzend Hochfeld-
Magnetlabore, die statische oder gepulste Magnetfelder im hochsten erzielbaren
Feldstirkenbereich herstellen. Nur das Magnet Lab der Florida State University in
Tallahassee, welches Teil des National High Magnetic Field Laboratory (NHMFL) ist,
stellt eine echte Konkurrenz fiir die neue EMFL-Infrastruktur am HLD dar. |#
An diesem Labor wird derzeit die Weiterentwicklung der Hybridtechnologie,
also die Verbindung von Supraleitern mit Ohm’schen Magneten, vorangetrie-
ben, um vergleichbar hohe statische Felder zu erzeugen. Trotzdem stellt das ak-
tuelle Vorhaben des HLD eine einzigartige und komplementire neue For-
schungsinfrastruktur dar. Sollte es keine Finanzierung erhalten, so blieben die
USA weiterhin fiithrend bei der Forschung zu Hochfeldmagneten mit hochtem-
peratur-supraleitenden Drdhten. Ein Aufholen der asiatischen Linder in der
Zukunft wire denkbar.

| 25 N&heres zu konkurrierenden und komplementaren Forschungsinfrastrukturen in Anhang 2.2.
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Nutzung

Die weltweit bestehenden Hochfeld-Magnetlabore sind mit dem aktuellen An-
drang der Nutzerinnen und Nutzer aus den Bereichen Physik, Chemie und Ma-
terialwissenschaften tiberlastet. Das HLD hat bereits eine Nutzergemeinschaft
aufgebaut, die sicherlich auch die neue Infrastruktur in Anspruch nehmen
wird. Als Autorinnen und Autoren der verdffentlichten Aufsdtze sind bislang
oft Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des HLD genannt, was auf umfangreiche
interne Mitarbeit und Nutzung schlieRen lasst.

Zusitzlich zu der Nutzung innerhalb Deutschlands wird die geplante Infra-
struktur die Kapazititen des europdischen EMFL-Konsortiums ausweiten. Auch
Nutzerinnen und Nutzer aus anderen Lindern, darunter vor allem aus Portugal,
GroRbritannien, Osterreich, Polen und Spanien, werden ebenfalls indirekt von
dieser Ausweitung profitieren. Die potenzielle Nutzergruppe ist grof3, internati-
onal zusammengesetzt und reicht tiber die genannten Linder hinaus. Es han-
delt sich hier um ein bedarfsorientiertes Vorhaben, das zu einem duf3erst pas-
senden Zeitpunkt in der Entwicklung der neu entdeckten supraleitenden und
magnetischen Materialien kommt (wie Pnictiden und Materialien, die den Ko-
lossalen Magnetoresistiven Effekt aufweisen).

Das HLD hat eine erfolgreiche Nutzerplattform fiir hohe gepulste magnetische
Felder geschaffen. Das Team in Dresden hat simtliche Verwaltungs- und Wis-
senschaftsprozesse eingerichtet, um eine grofle, heterogene Nutzergruppe bei
der Durchfithrung schwieriger Experimente zu unterstiitzen. Die zukiinftigen
Nutzerinnen und Nutzer konnen bei Planung und Durchfiihrung von Experi-
menten von der Fachkompetenz vor Ort profitieren, wie dies derzeit fiir gepuls-
te Felder der Fall ist. Die vorgesehenen Zugangsregelungen sind angemessen,
der anscheinend mogliche ,Schnellzugang® fiir zeitkritische Experimente sollte
jedoch besser bekannt gemacht und erkldrt werden.

Wie alle groRen Einrichtungen bietet auch das HLD Ausbildungschancen fiir
Studierende bzw. Doktorandinnen und Doktoranden. Diese Funktion ist sehr
wichtig und gewinnt angesichts der globalen Aufstellung grof3er Forschungsinf-
rastrukturen zunehmend an Bedeutung. Das vorliegende Vorhaben wird eine
Ausbildung in einer Reihe interdisziplindrer Forschungsfelder erfordern, was
ohne effektive Forschungsinfrastruktur schlicht unmoglich wire.

Umsetzbarkeit

Das Vorhaben ist technisch schwierig, ehrgeizig und befindet sich in einer frii-
hen Phase. Viele der derzeit fiir niedrigere Felder verwendeten Verfahren miis-
sen fir den Einsatz bei sehr hohen und gepulsten Magnetfeldern angepasst und
ausgedehnt werden. Die am HLD beschiftigten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler sind hierfiir gut geriistet. Angesichts der guten Ergebnisse, die das



HLD in der Vergangenheit beim Bau von Magneten fiir gepulste Felder erzielt
hat, kann angenommen werden, dass die Ausweitung auf sehr hohe statische
Felder funktionieren wird. Dies gilt vor allem dank der durch die Projektpartner
am Standort Dresden eingesetzten Strategie kontinuierlicher Verbesserung. Da
sich das existierende Fachwissen des HLD stark auf gepulste und nicht auf stati-
sche Felder konzentriert, miissen die Kompetenzen fiir Design und Bau von
Gleichstrom-Hochfeldmagneten in Dresden fiir dieses Projekt neu aufgebaut
werden. Allerdings hat bisher keine Einrichtung der Welt die erforderlichen
Kompetenzen zum Bau von Magneten, die ausschlief3lich auf der Hochtempera-
tur-Supraleiter-Technologie beruhen. Die Entwicklungsstrategie basiert auf ei-
nem stufenweisen Verbesserungsprozess zur Steigerung der Leistung des In-
struments von 25 auf mehr als 30 Tesla, um so das Risiko zu mindern.
Unterstiitzung erhdlt das HLD durch die Zusammenarbeit mit dem Leibniz-
Institut fir Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden (IFW), welches iiber
hervorragende Fachkenntnisse zu supraleitenden Materialien verfiigt. Einer der
ersten Schritte bei der Entwicklung des Magnetdesigns sollten die Priiffung und
Bewertung der verschiedenen Materialien fiir Driahte oder Platten sein, da es
sich hierbei um wichtige Schliisseltechnologien handelt. Dariiber hinaus sollte
das HLD baldmoglichst eine praktische Bewertung von Spulen, Bauteilen und
Anlagen durchfiihren. Da die Produktion und Prifung der supraleitenden Drih-
te und Platten entscheidend fiir den Erfolg des Vorhabens sind, hitte die Ver-
fiigbarkeit des dafiir bendtigten Produktionsprozesses detaillierter ausgearbei-
tet werden sollen.

Die vorgesehenen drei zusdtzlichen Vollzeitiquivalente fiir die Vorbereitungs-
und Bauphase sind nicht ausreichend. Das Team muss in erheblichem Umfang
durch bereits am Institut vorhandene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unter-
stiitzt werden, da eine ausreichende personelle Ausstattung ebenfalls entschei-
dend zum Erfolg beitriagt. Zudem wird es nétig sein, interne Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler sowie Technikerinnen und Techniker mit mindestens
mittelfristigen Vertrdgen einzustellen, um ein effektives Anlagenmanagement
und Kontinuitit zu gewidhrleisten. Einige dieser Fragestellungen zu Betrieb und
Design sind langfristig von Interesse und miissen besser umrissen und in die
Kosten- und Personalplanung einbezogen werden. Auflerdem lasst sich, auch
wenn derzeit ein erfahrener Wissenschaftler die Betriebsleitung der Einrich-
tung innehat, ein professionelles Projektmanagement nur begrenzt erkennen,
was jedoch tiber den Erfolg dieses ehrgeizigen Vorhabens entscheiden kann.

Kostenschdtzungen und Zeitplan erscheinen wenig begriindet und recht opti-
mistisch. Da es sich bei der Entwicklung von 30+ Tesla-Magneten um ein Pro-
jekt mit hohem technischem Risiko handelt, muss hier mehr Transparenz ge-
schaffen werden.
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Die neue Einrichtung wird in erster Linie die Kapazititen und Kompetenzen des
HLD ausweiten und damit dessen Position innerhalb des europdischen EMFL-
Konsortiums stirken. Die Governance des Projekts am HLD entspricht den wis-
senschaftlichen und technischen Zielen. Ein effizientes und detailliertes Gover-
nance-Konzept, das insbesondere ein professionelles Investitions-, Projekt- und
Nutzungsmanagement am HLD, aber auch auf der europidischen Ebene des
EMFL-Netzwerkes einschliel3t, wurde allerdings bisher noch nicht erstellt. Um
die grundlegenden Governance-Leitlinien bis Ende 2013 auszuarbeiten, wurden
EU-Mittel eingeworben. Ein Organisationsrahmen, der iiber die derzeitige Netz-
werkstruktur hinausgeht, wird dringend benétigt, um das EMFL auf Augenhohe
mit dem NHMFL in Florida und den neuen Bestrebungen in asiatischen Lindern
positionieren zu konnen. Die EMFL-Partnereinrichtungen sollten sich dringend
um eine enge Koordinierung der Entwicklung der wissenschaftlichen Infra-
struktur und der Versuchsmethoden bemiihen. In Zukunft miissen Kooperatio-
nen sorgfiltiger dokumentiert werden, insbesondere solche mit dem IFW und
den anderen EMFL-Partnerlaboren, etwa durch letters of support. Eine solche Do-
kumentation ist bisher nicht erfolgt.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

Deutschland kann herausragende Ergebnisse in einer Reihe verwandter Techno-
logiefelder vorweisen, was eine ausgezeichnete Grundlage fiir die mittel- und
langfristige Entwicklung dieser nationalen Versuchseinrichtung bilden wird.
Das Vorhaben am HLD besitzt das Potenzial, Deutschland noch attraktiver als
Forschungsstandort zu und mit Magnetfeldern hoher Feldstirken zu machen
und den Anstof3 fiir mogliche technologische Entwicklungen zu geben. Der mit
dem gepulsten Magnetfeld am HLD erreichte Weltrekord von 91,4 Tesla fand
internationale Beachtung und diente als Ansporn fiir andere Labore.

Das mit dem Projekt des HLD angestrebte bessere Verstindnis elektromagne-
tisch relevanter Materialeigenschaften konnte zum technologischen Fortschritt
in verschiedenen Anwendungsbereichen beitragen, wie beispielsweise zu Ener-
gie, Mobilitdat und Gesundheitswesen.

Gesamtbewertung

Magnetfelder mit hoher Feldstiarke haben sich zu einem wichtigen Forschungs-
instrument entwickelt. Die am HLD geplante Infrastruktur wird die Kapazititen
und Kompetenzen des europdischen EMFL-Konsortiums ausweiten, indem sie
letztlich ein Magnetfeld von hoherer Qualitit zu geringeren Betriebskosten lie-
fert.

Ebenso wie die Harmonisierung des EMFL befindet sich auch das Vorhaben am
HLD noch in der Frithphase. Das Herstellen eines supraleitenden 30+ Tesla-
Magneten stellt eine technische Herausforderung dar und wird neue Verfah-



renstechniken erfordern. Es ist auch wahrscheinlich, dass dabei neue Materia-
lien fiir Anwendungen im Bereich der Supraleiter gefunden werden. Einige Vor-
studien wurden bereits durchgefiihrt, bislang erfolgte allerdings noch keine Ri-
sikobewertung. Aullerdem wurden wichtige technische Aspekte noch nicht
vollstindig ausgearbeitet. Insbesondere die Fiahigkeit zur Erzeugung der notigen
supraleitenden Materialien scheint entscheidend fiir den Erfolg des Vorhabens.

Mit dem Projekt konnte eine international herausragende Infrastruktur ge-
schaffen werden, um den Anschluss in einem sich rasch entwickelnden und
hoch wettbewerblichen Umfeld zu finden. Der Hauptkonkurrent NHMFL ist
derzeit das fithrende Labor fiir hohe magnetische Felder. Andere sehr gut auf-
gestellte Zentren entwickeln sich gerade in Asien.

B.Il1 UMWELTWISSENSCHAFTEN

Die Umweltwissenschaften werden von einem breiten Spektrum an wissen-
schaftlichen Disziplinen wie Physik, Chemie, Biologie, Geologie, Geographie,
angewandte Mathematik, Informatik und Ingenieurwissenschaften getragen.
Ziel ist die Erforschung von Umweltsystemen. In diesem Kapitel sollen nach ei-
ner allgemeinen Einleitung drei spezifische Forschungsfelder der Umweltwis-
senschaften eingehender betrachtet werden, zusammen mit den entsprechen-
den Forschungsinfrastrukturen des Roadmap-Prozesses.

[.1 Die Wissenschaftslandschaft fir Forschungsinfrastrukturen in den
Umweltwissenschaften

Die umweltwissenschaftliche Forschung trigt in einem breiten rdumlichen und
zeitlichen Rahmen Erkenntnisse zum System Erde zusammen. Ein wichtiges
Forschungsfeld ist die zugrunde liegende Dynamik von und die Wechselwir-
kungen zwischen den Teilsystemen der Umwelt, wie etwa das Klimasystem und
dessen Verinderungen, Funktionen von Okosystemen oder der Wasserkreislauf
und seine Rolle bei der Bereitstellung ausreichender Wassermengen fiir natiirli-
che und bebaute Lebensraume.

Untersuchungen zu Umweltprozessen in einzelnen Bereichen oder Sphiren
werden heute zunehmend im Kontext des komplexen, stark verflochtenen Sys-
tems Erde betrachtet. Wird von dem Gesamtsystem Erde ausgegangen, so erfor-
dert dies einen holistischen Ansatz zu Fragestellungen und Ergebnissen, bei
dem nicht nur die Forschung in den traditionellen, fest umrissenen Feldern der
Umweltwissenschaften gefordert wird, sondern auch eine Integration dieser
Forschungsarbeit im grofReren Rahmen des Systems Erde. Dies beinhaltet, dass
auch soziodkonomische und soziokulturelle Aspekte sowie die Bediirfnisse ei-
ner ganzen Reihe von stakeholders hinzugezogen werden.
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Der nachhaltige Umgang mit natiirlichen und bebauten Lebensraumen, ein-
schlieRlich der eng mit ihnen verflochtenen sozio6konomischen und soziokul-
turellen Systeme, erfordert eine solide wissenschaftliche Grundlage zur Bereit-
stellung von Informationen fiir die angewandte Wissenschaft, die Ingenieur-
wissenschaften und fiir Entscheidungen zu wichtigen gesellschaftsrelevanten
Themen. Letztere wiren etwa Klimawandel, Gesundheit und Diversitit von O-
kosystemen, landwirtschaftliche Produktion, natiirliche und anthropogene Ge-
fahren sowie Wasserressourcen, um nur einige zu nennen. Um diese Anforde-
rungen erfiillen zu kénnen, miissen neuartige Instrumente und Technologien
zum Verstindnis von Umweltprozessen sowie fiir die Uberwachung, Privention,
Abmilderung von und Anpassung an Umweltrisiken und die Auswirkungen
menschlicher Aktivitdt entwickelt werden. |2

Aufgrund ihrer inhdrent systemorientierten Ausrichtung tendieren die Um-
weltwissenschaften zur Uberbriickung der Grenzen zwischen vielen Disziplinen
im Bereich Naturwissenschaften, Lebenswissenschaften, Medizin, Ingenieurwis-
senschaften oder Sozial- und Geisteswissenschaften. Aus diesem Grund werden
in den Umweltwissenschaften zunehmend transdisziplinidre Forschungsansitze
gewdhlt.

Der Klimawandel ist eine der vielen globalen Herausforderungen, welche deut-
lich die Notwendigkeit einer transdiszipliniren Zusammenarbeit aufzeigen. Ei-
genschaften und Bestandteile der Atmosphdre wie Wasserdampf, Wolken, Spu-
rengase und Aerosole spielen eine entscheidende Rolle im Energiehaushalt der
Erde, der den wichtigsten Klimafaktor darstellt. Gleichzeitig interagiert das
Klimasystem stark mit den Ozeanen, der Kryosphire, der Biosphdre und der
Anthroposphire, die ihrerseits mit ihren komplexen, stark gekoppelten gegen-
seitigen Wechselwirkungen Auswirkungen auf zahlreiche zeitliche und raumli-
che Aspekte der Atmosphare haben.

Um mehr Erkenntnisse iiber das hochkomplexe System Erde, seine Dynamik
und Wechselbeziehungen sowie seine Reaktionen auf natiirliche und anthropo-
gene Storungen zu gewinnen, bedarf es immer komplexerer umfangreicher For-
schungsinfrastrukturen. Hierzu gehoren erdgebundene Infrastrukturen (zum
Beispiel Seismometer-Arrays, Fernerkundungslabore oder Stationen zur Mes-
sung biotischer Parameter), Satelliten, luftgestiitzte Infrastrukturen (z. B. lang-
fristige Flugzeugbeobachtungen oder spezifische luftgestiitzte Forschungsein-
richtungen, die wihrend spezieller Feldversuche zum Einsatz kommen),
Forschungsschiffe, automatische Meeresbeobachtungsplattformen sowie lokale

|26 Vgl. unter anderem: ESFRI: Strategy Report on Research Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg
2011, S. 28 und HGF: Helmholtz-Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen. Stand 2011, Bonn 2011, S. 17.



Beobachtungsstationen in Seen oder im Ozean. Besonders wichtig fiir einen um-
fassenden, systemorientierten Ansatz sind zudem Beobachtungssysteme, die
verschiedene Gerdte, Instrumente und ganze Infrastrukturen zusammenfassen.
Auch Netzwerke und Integrationsprogramme zur Untersuchung oder zum Ver-
stehen bestimmter Teile des Systems Erde konnen als wichtige Forschungsinfra-
strukturen dienen.

Zum umfassenden Verstandnis des Systems Erde und seiner zukiinftigen Ent-
wicklung werden immer komplexere Daten benoétigt. Numerische Simulationen
und Modelle erfordern grofe Datenverarbeitungskapazititen und im Umgang
mit Modellen geschultes Personal. Aus diesem Grund sind auch E-
Infrastrukturen entscheidende Bestandteile der Forschungsinfrastrukturland-
schaft im Bereich der Umweltwissenschaften. In den Anhédngen 2.3, 2.4 und 2.5
findet sich eine unvollstindige Liste komplementdrer Forschungsinfrastruktu-
ren im Bereich der Umweltwissenschaften.

Zur Einbettung der bewerteten Forschungsinfrastrukturen wird hier eine Kate-
gorisierung der Umweltwissenschaften vorgenommen, die sich an den Schliis-
selkomponenten des Systems Erde orientiert.

Atmosphére

Die Atmosphirenforschung untersucht die Zusammensetzung der Atmosphdre,
die Entwicklung der atmospharischen Stromungen und Wettersysteme, die In-
teraktion der Atmosphidre mit anderen Komponenten des Systems Erde sowie
die Auswirkungen menschlichen Handelns auf diese Aspekte der Atmosphdire.
Dies umfasst eine breite Palette von physikalischen, chemischen und biologi-
schen Prozessen, die von der Erdoberfliche und der planetaren Grenzschicht
(die untersten rund 1.000 m) bis zu den oberen Schichten der Troposphére (die
Schicht von 0 bis 10 km Hohe) und der Stratosphére (die Schicht von 10 bis
50 km Hohe) reichen. Bekannte Beispiele fiir aktuelle Forschungsfelder sind der
globale und regionale Klimawandel, die Zukunft der stratospharischen Ozon-
schicht, die Vorhersage extremer Wetterereignisse oder das grundlegende Ver-
stdndnis der Interaktionen zwischen Aerosolen, Wolken und Niederschlag. Fir
die Forschung im Bereich Atmosphirenwissenschaften benétigt man langfristi-
ge Beobachtungen von hoher Qualitit mithilfe von Instrumenten der Ferner-
kundung, aber auch Messungen vor Ort sowie eine intensive Zusammenarbeit
der beobachtungsgestiitzten, theoretischen und numerisch modellierenden For-
schung.

Eine der vier betrachteten Forschungsinfrastrukturen im Bereich Umweltwis-
senschaften ist /n-service Aircraft for a Global Observing System (IAGOS), ein
Beobachtungssystem an Bord von Verkehrsflugzeugen. Das primaére Ziel besteht
in der Gewinnung von Erkenntnissen iiber langfristige Anderungen der Zu-
sammensetzung der Atmosphdire in der Region der oberen Troposphire und un-
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teren Stratosphire (also im Hohenbereich von etwa 8 bis 12 km). Uberwachung,
Verstandnis und Modellierung dieser potenziellen Verdnderungen sind essen-
ziell fir die Arbeit zu wichtigen Problematiken im Zusammenhang mit Luft-
qualitit, Klimartickkopplungen und Klimawandel.

Hydrosphére

Die Meere und Ozeane sind ein wichtiger, aber immer noch stellenweise uner-
forschter oder wenig erforschter Teil der Erde, der iiber zwei Drittel der Erd-
oberfliche bedeckt. Einige Teile der Weltmeere, ihre Physik, Biogeochemie, O-
kologie usw. befinden sich immer noch im Erkundungsstadium. Die Ozeane
sind Lagerstitten fir eine Reihe von wertvollen Rohstoffen, deren Verteilung
bisher wenig erforscht ist. Technologien fiir einen umweltfreundlichen Abbau
stehen erst am Anfang der Entwicklung. Auch zu den Kiistenbereichen, also
den Ubergangszonen zwischen Binnengewiissern (SiiBwasser) und Meeresgewis-
sern (Salzwasser) besteht noch viel Forschungsbedarf, da diese Bereiche stark
von Menschen genutzt werden und dadurch zunehmenden und teilweise
schnellen Verdnderungen ausgeliefert sind, die ihre prinzipielle Funktion und
Nutzbarkeit stark beeintrachtigen kénnen.

Die Forschungsinfrastruktur Cabled Ocean Observing System Frontiers in
Arctic Marine Monitoring (Cabled OOS FRAM) gehort zur Kategorie der loka-
len bzw. regionalen Beobachtungssysteme. Es wird ein Unterwasser-Kabelobser-
vatorium umfassen, um eine kontinuierliche ganzjihrige Meeresbeobachtung
in der Framstralde zu ermoglichen, einer Schliisselregion, die den Nordatlantik
mit der von Meereis bedeckten Arktis verbindet.

Geosphére

Zu den zentralen Forschungsfeldern im Bereich der festen Erde gehoren Geolo-
gie, Geophysik und Geochemie. Einer der wichtigsten Aspekte dabei ist das Ver-
stindnis der Lithosphéire, der oberen Schicht der festen Erde bis zu einer Tiefe
von etwa 75 bis 300 km samt der dort auftretenden geologischen Vorginge und
Strukturen. Die Lithosphdre wird von der Erdkruste und dem darunter liegen-
den lithosphérischen Mantel gebildet. Sie besteht aus voneinander getrennten
Platten, die auf der plastisch verformbaren Asthenosphire aufliegen und sich
permanent in Bewegung befinden. Diese Plattentektonik ist ein einzigartiges
Merkmal des Planeten Erde und verantwortlich fiir das Auftreten von Erdbeben,
Vulkanausbriichen und den damit verbundenen Naturkatastrophen. Die
Kenntnis von Aufbau und Dynamik der Lithosphére ist zudem eine unabding-
bare Voraussetzung fiir das Auffinden neuer natiirlicher Ressourcen wie Erdol-,
Erdgas- oder Metalllagerstitten. Forschung im Bereich der festen Erde befasst
sich mit Erdsystemprozessen in weiten raumlichen und zeitlichen Skalen. Die
Forschungsthemen reichen von der Jahrmillionen wahrenden Entstehung der



Kontinente und Weltmeere bis hin zu plotzlichen Ereignissen wie Felsstiirzen
und Erdbeben, die innerhalb von Minuten oder Sekunden stattfinden. Die
raumlichen Dimensionen dieser Ereignisse reichen von tausende Kilometer lan-
gen tektonischen Platten bis hin zu Prozessen im Nanometerbereich, wie sie auf
der Oberflidche von Mineralien ablaufen.

Es gibt zwei Forschungsinfrastrukturprojekte, die vorrangig der Forschung im
Bereich der festen Erde zuzuordnen sind. Der deutsche Teil des Furopean Plate
Observing System (EPOS) zielt auf die langfristige Messung von Plattenbewe-
gungen und seismischen Aktivititen mit hoher raumlicher Auflésung. Dieses
Projekt ist in erster Linie auf Risikoiiberwachung und die Verminderung von
Katastrophenfolgen ausgelegt. Ziel des Global Farth Monitoring and Validati-
on System (GEMIS) ist die Beobachtung von wichtigen geologischen und 6kolo-
gischen Prozessen mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auflosung sowie die
Messung kritischer abiotischer und biotischer Parameter.

1.2 In-service Aircraft for a Global Observing System (IAGOS)

[I.2.a  Kurzbeschreibung von IAGOS

Qualitativ hochwertige und langfristige Beobachtungen der atmosphéirischen
Zusammensetzung im Bereich der Troposphidre und unteren Stratosphdire (also
in Héhen von bis zu 12 km) sind unabdingbar fiir die Uberwachung und das
Verstandnis zeitlicher Verdnderungen und Trends. Solche Trends wirken sich
stark auf Klima und Luftqualitit der Zukunft aus. Um Vermeidungs- oder Min-
derungsstrategien entwickeln zu konnen, ist es entscheidend, sie frith zu er-
kennen und zu verstehen. Die genausten Beobachtungen von Wasserdampf,
Spurengasen und Aerosolen koénnen in diesem Bereich der Atmosphédre durch
Vor-Ort-Messungen mit Flugzeugen, welche die Fernerkundung vom Boden und
durch Satelliten ergdnzen, gewonnen werden. Das Vorhaben IAGOS basiert auf
und ergidnzt zwei Vorlauferprojekte, bei denen atmospharische Messungen an
Bord von Linienpassagierflugzeugen vorgenommen wurden. |#

Am Vorhaben werden bis zu 20 Langstreckenflugzeuge beteiligt sein, von denen
jedes weltweit wiahrend rund 500 Fligen pro Jahr mit vollautomatischen In-
strumenten Messungen zu wichtigen reaktiven Gasen und Treibhausgasen (z. B.
Kohlendioxid und Methan) sowie zu Staub- und Wolkenpartikeln durchfiihren
wird. Zusatzlich wird einmal pro Monat ein Flugzeug mit einem Frachtcontai-

| 27 Naheres zu IAGOS vgl. ESFRI: Strategy Report on Research Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg
2011, S. 35. Néheres zu den Vorlauferprojekten MOZAIC (Measurements of OZone, water vapour, carbon
monoxide and nitrogen oxides by in-service Alrbus airCraft) und CARIBIC (Civil Aircraft for the Regular Inves-
tigation of the atmosphere Based on an Instrument Container) in Anhang 2.3.
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nersystem eingesetzt, das die Messung einer grof3en Bandbreite von Atmospha-
renbestandteilen mithilfe neuester Messgerite erlaubt. Dieser zweigeteilte An-
satz von IAGOS ist kosteneffizient, da die Fluggesellschaften die Messgerite kos-
tenlos an Bord mitfiithren.

[IAGOS will einen Beitrag zur Losung mehrerer komplexer und dringlicher Prob-
leme der Umweltwissenschaften leisten, etwa zu Klima-Chemie-Wechsel-
wirkungen, dem atmosphdirischen Kohlenstoffkreislauf und der Regeneration
der stratosphdrischen Ozonschicht. Zu den langfristigen Zielen von IAGOS ge-
hort die Identifikation rascher, unerwarteter Anderungen in der Zusammenset-
zung und/oder Dynamik der atmospharischen Zirkulation, was entscheidend
sein wird, um rechtzeitig auf zukinftige Umweltverdnderungen reagieren zu
konnen. Die im Vorhaben gewonnenen Daten werden tiber ein bereits einge-
richtetes zentrales Onlineportal fiir die gesamte Wissenschaft frei verfiigbar
sein.

IAGOS wird koordiniert vom Forschungszentrum Jilich (FZ]). Zu den Partnern
gehoren Forschungsinstitute und Hochschulen mit Schwerpunkt auf Atmo-
sphiarenwissenschaften in Deutschland, Frankreich und Grof3britannien, aul3er-
dem Wetterdienste, spezialisierte Unternehmen und Fluggesellschaften.
Deutschland hat bereits wihrend der Vorbereitungsphase von IAGOS die Fiih-
rung iibernommen. Die Mehrzahl der neuartigen Messsysteme fiir das Vorha-
ben wurde von deutschen Einrichtungen entwickelt.

Es ist vorgesehen, dass Deutschland rund 50 % der Gesamtkosten tragen wird
(Investitions- und Betriebskosten von 2012-2021), dies bedeutet einen deutschen
Beitrag in Hohe von 51 Mio. Euro.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.3 zu finden.

[I.2.b  Bewertung von IAGOS
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. IAGOS wird die Entwicklung der Atmosphirenwis-
senschaften stirken. Die Infrastruktur ist fiir die Untersuchung der Atmosphé-
renchemie und ihre Verdnderungen unverzichtbar und wird das wissenschaft-
liche Verstindnis von einigen der wichtigsten Umweltprobleme wesentlich
verbessern. IAGOS wird andere Programme ergidnzen und durch seine einzigar-
tige Instrumentation grundlegend zu einem globalen Beobachtungsnetzwerk
beitragen.

Nutzung. TAGOS wird von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der
Atmosphiren- und Klimaforschung und von offentlichen Entscheidungstra-
gern weltweit genutzt werden. Die Daten sind kostenfrei zuginglich und wer-



den einer Vielzahl von Zwecken dienen. Es existiert bereits ein grofRes etablier-
tes Nutzernetzwerk.

Umsetzbarkeit. Die wissenschaftliche Expertise der Trigereinrichtungen erfillt
hochste internationale Standards. IAGOS ist solide geplant und ausgereift. Da
das Projekt eine natiirliche Fortsetzung vorangegangener Aktivititen darstellt,
ist die Technologie im Wesentlichen vorhanden und die Erfolgswahrschein-
lichkeit hoch. Es handelt sich um einen kosteneffizienten und bewdhrten An-
satz.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Deutschland ist ein attrakti-
ver Standort fiir diese Art der Forschung. IAGOS wird Deutschlands Sichtbar-
keit und seine fiihrende Position in diesem Feld — in Europa und weltweit —
verstirken. Mittels IAGOS wird Deutschland eine zentrale Rolle sowohl bei der
Messung als auch bei der Interpretation dringend benotigter globaler Atmo-
sphiarendaten spielen.

Wissenschaftliches Potenzial

IAGOS wird die Weiterentwicklung der Atmospharenwissenschaften vorantrei-
ben. Es ist von grundlegender Wichtigkeit, um die Atmosphdére zu erforschen
und zu erkunden, wie ihre Zusammensetzung das Klima beeinflusst und wie
sich ihre Eigenschaften mit der Zeit dndern. Die hier relevanten Forschungsfel-
der liegen in der Atmosphdrenchemie und -physik sowie in den Klimawissen-
schaften. Das Vorhaben wird eine einzigartige und wichtige Plattform darstel-
len, die zu einem besseren Verstindnis der atmosphirischen Veridnderungen
und ihrer Auswirkungen auf das Klima, die Luftqualitit und die oxidierenden
bzw. reinigenden Fahigkeiten der Atmosphadre fithren wird. Die Forschungsinf-
rastruktur soll fiir verschiedene Bereiche genutzt werden: Verbesserung der
globalen (und regionalen) Klima- bzw. Transportmodelle, grenziiberschreitende
Verteilung von Luftverunreinigungen, Sicherheitsprobleme aufgrund von Vul-
kanemissionen und die potenzielle Identifizierung rascher, unerwarteter Ver-
dnderungen in Zusammensetzung und/oder Dynamik der atmosphdérischen Zir-
kulation.

Dieses Vorhaben ist sehr wichtig, um eine Infrastruktur fir die Forschung be-
reitzustellen, die mithilfe von speziellen Forschungsflugzeugen (z. B. HALO, HI-
APER, Geophysica), die typischerweise fiir wenige Wochen spezifischen For-
schungsfragen nachgehen, nicht realisiert werden konnte. |? Es baut auf den

| 28 Naheres zu High Altitude LOng range research aircraft (HALO), High-performance Instrumented Airborne
Platform for Environmental Research (HIAPER), Geophysica sowie zu weiteren komplementéren Projekten in
Anhang 2.3.
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Vorlduferprojekten MOZAIC und CARIBIC sowie auf einem bestehenden Projekt
in Japan auf, bei denen bereits in kleinerem Mal3stab Linienflugzeuge eingesetzt
wurden. IAGOS konnte ein wichtiger und einzigartiger Bestandteil des globalen
Observationssystems werden, das geschaffen werden muss, um verstehen zu
konnen, wie Klima und Atmosphdre sich aufgrund menschlicher Einfliisse dn-
dern. Es wird die wissenschaftlichen Erkenntnisse zu einigen der wichtigsten
oben genannten Umweltprobleme unserer Zeit stark verbessern. Was die raum-
liche und zeitliche Abdeckung sowie die Bandbreite der MessgrofRen angeht, so
wird das Vorhaben als Ergidnzung zu anderen Programmen und bestehenden
erd- oder weltraumgebundenen Ansidtzen fungieren, indem es eine einzigartige
Instrumentation liefert.

Es ist davon auszugehen, dass IAGOS fiir eine ganze Reihe wissenschaftlicher
Forschungsprogramme und fiir Erfordernisse operativer Natur von Nutzen sein
wird. Die mithilfe dieser Infrastruktur erhobenen Daten werden einer breiten
Palette von Zwecken dienen, vom grundlegenden Verstandnis chemischer, phy-
sikalischer und dynamischer Prozesse iiber die Entwicklung integrierter Model-
le bis hin zur Prognosenerstellung und der Ermittlung von Betriebsrisiken fiir
wirtschaftliche Zwecke. Zwar ist die durch IAGOS gelieferte Stichprobendichte
(in Abhdngigkeit vom Flugverkehr) nicht optimal fir alle wissenschaftlichen
Belange, dennoch stellt sie eine deutliche Verbesserung gegeniiber der aktuel-
len Situation dar. Dabei sind die Kosten dank der Unterstiitzung durch die Flug-
gesellschaften relativ gering. Die Strategie fiir die Zukunft besteht in der Ein-
fiihrung verbesserter und neuer Messtechnologien sowie einer breiteren
vertikalen und horizontalen Stichprobennahme. Sobald die Infrastruktur aus-
gebaut ist und breit genutzt wird, sollten weitere Anwendungen in Betracht ge-
zogen werden, um den sich entwickelnden Bediirfnissen zu entsprechen.

Die langfristige Komponente dieses Vorhabens ist wichtig fiir das Verstindnis
der atmospharischen Verdnderungen, die vermutlich mit der Zeit und vielleicht
stufenweise auftreten werden; um diese Verdnderungen ausfindig zu machen,
bedarf es eines kontinuierlich funktionierenden Beobachtungsnetzwerks, das
vorhanden sein muss, ehe die Veridnderungen auftreten. IAGOS wird einen
grundlegenden Beitrag zu einem solchen globalen Beobachtungsnetzwerk leis-
ten, der sich noch steigern lasst, wenn in Zukunft mehr Flugzeuge und Partner-
organisationen einbezogen werden.

Nutzung

Die Forschungsinfrastruktur wird durch akademische Atmosphiren- und Kli-
maforscherinnen und -forscher und 6ffentliche Akteure weltweit genutzt wer-
den. Das groRe Interesse an den Vorlduferprojekten MOZAIC und CARIBIC ver-
mittelt eine gute Vorstellung von dem zu erwartenden Interesse an einer weiter
ausgebauten Forschungsinfrastruktur wie IAGOS. Die erzielten Ergebnisse kon-



nen sowohl durch Regierungsbehorden als auch kommerziell genutzt werden
und so nationalen und regionalen Emissionsregistern und Fluggesellschaften
zugute kommen.

Dieses Vorhaben wird von einer grofRen Gruppe von Forscherinnen und For-
schern unterstiitzt, die alle davon profitieren wiirden. Deutlich wird dies aus
einer Reihe von Unterstiitzungsschreiben von Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern sowie von operationellen Vorhersagezentren aus aller Welt.

Die geplante zentrale Datenbank, die allen Nutzenden kostenlos zur Verfiigung
steht, ist als geeignet anzusehen und wird zahlreichen Zwecken dienen. Um ei-
ne einfache Nutzung zu gewdihrleisten, ist es entscheidend, dass die Datenan-
forderung auf Abfragebasis moglich ist, dass Standard-Grafiken erzeugt werden
konnen und dass eine eindeutige Vorgehensweise zur Einarbeitung von Ande-
rungen bestehender Daten und zur Verwaltung unterschiedlicher Versionen
festgelegt wird. All diese Aufgaben tibernimmt das CNRS (Centre national de la re-
cherche scientifique, Frankreich). Zwischen den Personen, welche die Daten erhe-
ben, den Zustdndigen fiir die Entwicklung der Datenbanken und der Zugangs-
portale sowie den Nutzenden muss eine enge Zusammenarbeit geschaffen
werden. Es ist daher zu empfehlen, Workshops fiir alle Datennutzenden zu or-
ganisieren. Dies wird einerseits die Wissenschaft beleben und andererseits die
Diskussion zu Verbesserungen der Instrumente oder Datenportale anregen.

IAGOS wird hervorragende Forschungsmoglichkeiten fiir Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler bieten und weiterhin die Beteiligung von
Studierenden z. B. im Rahmen von Qualifikationsprojekten fordern. Viele der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die voraussichtlich an IAGOS teil-
nehmen werden, verfiigen tiber sehr enge Beziehungen zu Ausbildungs- und
Forschungseinrichtungen, was sie fiir die Anwerbung und Ausbildung von Stu-
dentinnen und Studenten préadestiniert. Auch koordinierte Bemiihungen zur
Bekanntmachung des Vorhabens in der Offentlichkeit sind wiinschenswert und
sollten in den ndchsten Projektstufen skizziert werden.

Umsetzbarkeit

Die wissenschaftliche Expertise der Tragereinrichtung entspricht hochsten in-
ternationalen Standards, was durch die seit langem durchgefiihrte Forschungs-
arbeit von hoher Qualitidt in diesem und verwandten Feldern belegt wird. Das
Vorhaben IAGOS ist gut geplant und ausgereift. Da es sich auf natiirliche Weise
aus vorhergehenden Projekten entwickelt hat, ist die Technologie im Wesentli-
chen schon vorhanden und die Erfolgswahrscheinlichkeit hoch. Es handelt sich
um einen kostengilinstigen Mechanismus, der sich bei den Vorgangerprogram-
men bewdhrt hat. Viele, wenn nicht sogar alle technischen Innovationen beste-
hen bereits, und technische Alternativen wurden berticksichtigt. Die vorgese-
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hene Pilotphase erscheint fiir die Priiffung und den Einbau der neuen Instru-
mente angemessen.

Zu begriilRen ist die Existenz eines wissenschaftlichen Beirats, der beim Setzen
von Priorititen zu Forschungsfragen und Finanzentscheidungen unterstiitzend
tatig sein wird. Besonders hilfreich wird dies bei der Frage sein, ob das Instru-
mentenpaket eine optimale Balance zwischen Moglichem und Machbarem in
den einzelnen Forschungsbereichen erzielt (z. B. reaktive Chemie, Ozon, Was-
ser, Treibhausgase, Aerosole und andere relevante Indikatoren).

Es besteht das Risiko, dass die Unterstiitzung der Fluggesellschaften in Zukunft
nachlassen konnte. Allerdings sind wie schon bei MOZAIC mehrere Fluggesell-
schaften beteiligt, was dieses Risiko mindert. Zwar hat sich der angenommene
Personalbedarf fiir die Vorgidngerprojekte von IAGOS als ausreichend fiir deren
Erfolg erwiesen, trotzdem sollte genauer festgehalten werden, inwiefern sich
diese Anforderungen mit der zukiinftigen Entwicklung von IAGOS dndern wer-
den.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

IAGOS konnte Deutschlands wichtigster Beitrag zu einem globalen System fiir
die Beobachtung der Atmosphére werden. Das verleiht dem Vorhaben eine hohe
wissenschaftliche und politische Bedeutung und wird sogar Deutschlands Rolle
bei Gestaltung und Verwendung globaler Datensitze stirken. Uber IAGOS wird
Deutschland eine zentrale Rolle bei der Erhebung und Auswertung von drin-
gend benotigten globalen Datensdtzen zur atmosphéirischen Zusammensetzung
der freien Troposphire spielen. Deutschland ist bereits heute ein attraktiver
Standort fiir diesen Forschungsbereich. Die neue Infrastruktur wird Deutsch-
lands fiihrende Rolle in diesem Bereich in Europa und weltweit noch stirker
zum Ausdruck bringen. Mit dem Vorhaben stiinden Deutschland und deutsche
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Zentrum einer bedeutenden wis-
senschaftlichen Infrastruktur.

Zwar ist Deutschland flichenmédf3ig kein sehr grofdes Land, es hat jedoch dhn-
lich wie Japan den Vorteil recht enger Arbeitsbeziehungen zwischen Wissen-
schaft und Industrie, darunter eben die Moglichkeit, Vertrage mit Fluggesell-
schaften zu schlieRen, die das Vorantreiben von Projekten wie IAGOS moglich
machen, und die anderswo, etwa in den USA, bisher schwieriger umzusetzen
waren.

Die Synergieeffekte im Rahmen der erforderlichen Multidisziplinaritat (Teildis-
ziplinen der Atmosphidrenwissenschaften, Ingenieurwissenschaften usw.) wer-
den aller Voraussicht nach sehr stark sein. Wiirde der Infrastruktur die Finan-
zierung verweigert, wiirden dieses Fortschritte verhindert und die Bedeutung
der deutschen Wissenschaft beim Liefern neuer Erkenntnisse und Beitriage zum



Verstindnis des Klimasystems der Erde und des Klimawandels eingeschrankt.
Zudem wiirde die Forschungszusammenarbeit innerhalb Deutschlands, der EU
und im Ausland geschwidcht und die Vorteile Deutschlands und deutscher Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler zunichte gemacht, die bei der Entwick-
lung dhnlicher Programme in kleinerem Maf3stab errungen werden konnten.

Gesamtbewertung

Das Konzept zu IAGOS wurde als erfolgversprechend, ausgereift und aktuell be-
gutachtet. IAGOS wird eine sehr wichtige Liicke beim Verstindnis und der U-
berwachung der Zusammensetzung unserer Atmosphdre im Zusammenhang
mit dem Klimawandel schlieRen. Das Vorhaben erginzt bestehende erdgebun-
dene Observatorien und Satellitenbeobachtungen durch einmalig genaue und
ausfiihrliche Vor-Ort-Beobachtungen in der oberen Troposphidre und unteren
Stratosphire. Es gibt weltweit keine vergleichbare Infrastruktur, was die Bedeu-
tung von IAGOS noch mehr unterstreicht.

IAGOS ist ein Nachfolgeprojekt und eine Ergdnzung der beiden wdhrend des
vergangenen Jahrzehnts erfolgreich durchgefiihrten Projekte MOZAIC und CA-
RIBIC. So wird eine komplementidre Messstrategie entstehen, dank derer aussa-
gefdhige globale Datenerhebungen zu den wichtigsten reaktiven Gasen und
Treibhausgasen vorgenommen werden konnen, und dariiber hinaus neuartige
und technisch anspruchsvolle Messungen weiterer Spurengase. Diese wertvollen
Messergebnisse wird IAGOS zu niedrigen Kosten liefern, dank der langfristigen
Einbeziehung und Beteiligung mehrerer Fluggesellschaften.

Diese Infrastruktur wird sich zu einem Hauptpfeiler der Atmosphdren- und
Umweltwissenschaften in Deutschland und der EU entwickeln. Angesichts der
dringenden Notwendigkeit, Daten zur Uberwachung von Umweltverinderun-
gen zu gewinnen und Klimamodelle zu validieren, wird sie zudem eine sehr
wichtige Rolle fiir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in aller Welt spie-
len. Mit der Finanzierung des IAGOS-Projekts wiirde eine entscheidende Infra-
struktur fiir eine langfristige internationale Forschungszusammenarbeit ge-
schaffen, die sich mit einigen der dringlichsten Umweltprobleme von heute
befasst.

Das FZ] ist hochqualifiziert fiir die Rolle als Triagereinrichtung und verfiigt iber
die notigen Kompetenzen und Kapazititen. Dank der Vorgingerprojekte ist IA-
GOS reif fiir die Umsetzung. Die vorgesehene Entwicklung neuer Messgerite ist
gut begriindet und wird mit hoher Wahrscheinlichkeit erfolgreich verlaufen.
Langerfristig ware auch zu priifen, ob das Vorhaben nicht zur Losung einer
noch breiteren Palette wissenschaftlicher Fragen beitragen kann als bisher vor-
gesehen und ob es das Potenzial besitzt, auf neue, strategische Anforderungen
eingehen zu konnen.



48

1.3 Cabled Ocean Observing System Frontiers in Arctic Marine Monitoring
(Cabled OOS FRAM)

[I.3.a  Kurzbeschreibung von Cabled OOS FRAM

Die Forschungsinfrastruktur Cabled OOS FRAM ist ausgelegt als lokales Kabel-
observatorium in der Framstralle, einer Schliisselregion, die den Nordatlantik
mit der mit Meereis bedeckten Arktis verbindet. Sie besteht aus einem Tiefsee-
kabel mit Knotenpunkten und Verteilerdosen fiir Anschluss und Stromversor-
gung von modularen Sensorplattformen, das von Spitzbergen als Uferstation bis
hinauf nach Gronland reicht. An dieses Kabel werden fest eingebaute und be-
wegliche Sensorplattformen angeschlossen, die Beobachtung und Probenent-
nahme vor Ort ermoglichen, sowie eine integrierte E-Infrastruktur fiir den Zu-
gang zu Daten und Proben. Die Infrastruktur ist fiir die Uberwachung
physikalischer, chemischer und biologischer Daten fiir die Analyse von Wasser-
bewegungen, Stofftransport und chemischen Reaktionen in der Framstrale
konzipiert.

Diese Kabelinfrastruktur ist eng verbunden mit einem autonomen Beobach-
tungssystem der Helmholtz-Gemeinschaft mit Namen FRAM (Frontiers in Arctic
Marine Monitoring) |%, das zurzeit entwickelt wird. Dieses System wird zwei be-
reits bestehende Observatorien in der Framstrale, HAUSGARTEN und HA-
FOS |*, mit modernen, autonomen Sensornetzwerken ausstatten.

Die Tiefsee-Kabelinfrastruktur FRAM — nur auf diese wird im Folgenden Bezug
genommen — wird eine kontinuierliche Messung von Wasserbewegung, Stoff-
transport und chemischen Reaktionen zwischen den Wasserkoérpern des Arkti-
schen und des Atlantischen Ozeans ermoglichen. Mithilfe kontinuierlicher Mes-
sungen im Sommer und Winter wird ein vollstindiges Bild dieser Prozesse
entstehen, das auch physikalische und chemische Daten umfasst. Die Messin-
strumente fiir biologische Daten werden spéter folgen, sobald sie technisch hin-
reichend ausgereift sind. Die Verfiigbarkeit zuverladssiger, ganzjihriger Messun-
gen dieser Grofden ist eine grundlegende Voraussetzung fiir ein besseres
Verstindnis des Warme- und Stoffaustauschs in dieser sensitiven Region, die in
den vergangenen Jahrzehnten sehr stark vom Klimawandel beeinflusst wurde.
Das verkabelte Beobachtungssystem ist Teil der Antwort auf die ibergreifenden
Herausforderungen der integrierten Erdbeobachtung in Zeiten, die von raschen
Umweltverinderungen gepragt sind.

[ 29 Vgl. HGF: Helmholtz-Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen. Stand 2011, Bonn 2011, S. 21.

|30 N&heres zu den Projekten HAUSGARTEN und HAFOS (Hybrid Arctic/Antarctic Float Observation Sys-
tem) in Anhang 2.4.



Nach dem aktuellen Konzept soll die Infrastruktur FRAM die Messdaten ver-
schiedener Messsysteme zusammenfiihren, die am Meeresboden und in der
Wassersaule arbeiten. Dartiber hinaus wird es moglich sein, ferngesteuerte
Fahrzeuge (wie crawler und Gleiter) und andere Gerdte an den Dockingstationen
der Infrastruktur aufzuladen, sodass sie iiber lange Zeitraume arbeiten kénnen,
auch tiber den arktischen Winter hinweg.

Die tibergreifende Projektleitung fiir diese vorgeschlagene nationale For-
schungsinfrastruktur hat das Alfred-Wegener-Institut (AWI) inne, zusammen
mit dem Konsortium Deutsche Meeresforschung (KDM). Deutsche Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler hidtten bevorzugt Zugang zu dieser Infrastruktur;
sie stiinde jedoch auch der internationalen Meeresforschung zur Verfiigung.

Die Baukosten der Infrastruktur werden auf 140 Mio. Euro geschitzt, die Bau-
zeit wird voraussichtlich sieben Jahre betragen. Die jahrlichen Betriebskosten
nach Fertigstellung sind mit rund 6,5 Mio. Euro angesetzt.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.4 zu finden.

[I.3.b  Bewertung von Cabled OOS FRAM
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. Verkabelte Infrastrukturen stellen gegenwértig den
technisch einzig moglichen Weg dar, um ganzjdhrig in klimatisch relevanten
eisbedeckten Regionen fortlaufend Messungen von kritischen physikalischen,
biogeochemischen und biologischen Parametern durchzufithren. FRAM {iiber-
zeugt als zukunftsweisende und herausragende Initiative, die zu vollig neuar-
tigen Ergebnissen fiihren wird. Die hohe Geschwindigkeit der gegenwartigen
Umweltverdnderungen erfordert eine schnelle Umsetzung.

Nutzung. FRAM ist vielseitig einsetzbar und flexibel. Sowohl auf nationaler als
auch auf internationaler Ebene existiert fiir die Infrastruktur eine Nutzerge-
meinde, die Forschung, Industrie und Entscheidungstrager umfasst. Der Echt-
zeitzugang zu multidisziplindren Daten von hoher Qualitit wird fiir die Wis-
senschaft sehr attraktiv und auch wertvoll fir Ausbildungszwecke sein. FRAM
schafft die Grundlage fiir Vorhersagemodelle, fiir die Suche und Gewinnung
von Rohstoffen sowie fiir die Entwicklung von Anpassungsstrategien an Um-
weltveranderungen.

Umsetzbarkeit. Das AWI ist eine international fithrende Einrichtung der Polar-
forschung mit exzellenter wissenschaftlicher und technischer Expertise. Stra-
tegien zur Einbindung anderer europdischer Partner sollten konkretisiert wer-
den. Das technische Konzept ist fundiert.
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Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Deutschland ist fithrend in
der Polarforschung sowie in den Meereswissenschaften der hohen Breiten und
ist anerkanntermalf3en leistungsfihig in der Entwicklung mariner Technolo-
gien. FRAM baut diese Fiihrungsrolle mit einer fiir Europa und die Arktis ein-
zigartigen Infrastruktur aus und wird ein Leuchtturm fiir die Untersuchung
des Umweltwandels in der Arktis sein.

Wissenschaftliches Potenzial

Verkabelte Infrastrukturen stellen gegenwartig den technisch einzig moglichen
Weg dar, um ganzjdhrig in klimatisch relevanten, entlegenen, eisbedeckten Re-
gionen fortlaufend Messungen mit der zeitlichen Auflésung durchzufiihren, die
zur Erfassung der Variabilitit von entscheidenden physikalischen, biogeoche-
mischen und biologischen Eigenschaften der Wassersdule notwendig ist. Die
mobilen Gerdte sind dullerst wichtige komplementdre Hilfsmittel zum Kabel,
um die rdumliche Abdeckung zu vergrofRern. Die beiden Verfahren erginzen
sich besonders gut und schaffen so ein integriertes System, das erheblich niitz-
licher ist als die Summe seiner Teile, wenn diese getrennt betrieben wiirden.

Folgende iiberzeugende Griinde sprechen fiir ein Kabelobservatorium: (1) der
Strombedarf fiir neue biogeochemische Sensoren zur Untersuchung von Prozes-
sen und der Entwicklung von Okosystemen; (2) der Bedarf an Echtzeitdaten fiir
das Messen plotzlicher Ereignisse und fiir die Modifizierung der Probennahme;
(3) der Strombedarf fiir vertikale profiler, sodass sie ganzjahrig betrieben werden
konnen (im Batteriebetrieb unmoglich) und damit die entscheidende vertikale
Auflosung erreicht werden kann (in einigen Okosystemen finden die wichtigs-
ten Aktivitidten intermittierend und in sehr diinnen Schichten von 0,2 bis 2,0 m
statt); (4) die Notwendigkeit leistungsfahiger Messinstrumente, um ununterbro-
chene Zeitreihen zu gewdhrleisten, z. B. indem ein Gleiter die Messungen iiber-
nimmt, falls ein verankertes Gerit ausfallt.

Bedenken gibt es bei der Frage nach den Auswirkungen auf die Umwelt und ei-
ner moglichen Beeinflussung der zu erforschenden Parameter, die durch die
Platzierung einer solchen Struktur auftreten kénnen. Moglicherweise konnten
hier erste Erfahrungen von existierenden benthischen Observatorien genutzt
werden.

Es ist weithin anerkannt, dass benthische Observatorien fiir signifikante Fort-
schritte in der Meeresforschung noétig sind. Infolgedessen wurden zunehmend
internationale Meeresobservatorien eingerichtet, von denen jedes einen anderen
Forschungsschwerpunkt besitzt — die Polarregion ist bisher nicht darunter. Die
Auswirkungen des globalen Klimawandels lassen sich nicht mithilfe eines ein-
zigen Unterwasser-Kabelobservatoriums messen. Deshalb ist es wichtig, dass



diese Infrastruktur wie geplant an ein globales Netzwerk von Observatorien an-
gekoppelt wird. |*'

Mit FRAM wird es deutlich bessere Moglichkeiten geben, herauszufinden, wie
der Ozean in hohen Breiten sich verdndert und welche lokalen, regionalen und
globalen Auswirkungen dieser Wandel in der nahen Zukunft haben wird. FRAM
fiillt eine wichtige Liicke und wird es Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern dank besserer (ganzjahriger) Messungen ermoglichen, die zunehmenden
globalen Verdnderungen zu verstehen und besser vorherzusagen. Ein grof3er
Vorteil ist es, dass in Okosystemen ablaufende Prozesse wie Nihrstoffdynamik,
Biodiversitat, Genomik und Wechselwirkungen im Nahrungsnetz in diesem
Vorhaben mit eingeschlossen sind. Die Entwicklung von Sensoren und automa-
tischer Probennahme sowie die Fixierung dieser Parameter sind fiir die erste
Projektphase geplant. Fiir derartige Messungen werden derzeit weltweit Ent-
wicklungen und technische Innovationen vorangetrieben. In einem zukiinftigen
Konzeptentwurf wird klarzustellen sein, welche zusatzlichen Parameter anhand
des Kabelobservatoriums gemessen werden konnen. Insbesondere muss in der
ersten Projektphase ein Konzept entwickelt werden, wie die Messungen biologi-
scher Parameter erzielt werden sollen.

FRAM wird ganz besonders wichtige und neuartige Beitrdge fiir die Forschung
in der Arktis (in nahezu allen Teildisziplinen der Meereswissenschaften) sowie
fiir Wirtschaft und Bildung liefern. FRAM ist vielfdltig einsetzbar und flexibel.
Es tiberzeugt als zukunftsweisende und herausragende Initiative, die zu vollig
neuartigen Ergebnissen fithren wird. Es wird jedoch eine Herausforderung dar-
stellen, ausreichend flexibel zu bleiben, um neu entstehende Forschungsfragen
angehen zu konnen, und gleichzeitig die Zeitreihen der Schliisselparameter
aufrecht zu erhalten. Zu diesem Zweck muss eine Leitlinie entwickelt werden,
in der festgehalten ist, welche Beobachtungen tiber lange Zeit aufrechterhalten
werden miissen, um die klimarelevanten wissenschaftlichen Ziele zu erreichen.
Dies bedeutet, dass ein Teil der Infrastruktur (z. B. bestimmte Sensoren, ein Teil
der pro Tag von den profilers angelegten Profile) als unabdingbar fiir das Ver-
stindnis der langfristigen Variabilitit angesehen wird und daher nur mit einer
sehr guten Begriindung anderen Aufgaben zugewiesen werden darf.

Nutzung

Auf nationaler und internationaler Ebene existiert eine Nutzergemeinschaft, die
sich aus Forschenden, der Industrie und anderen Interessentrdgerinnen und

|31 N&heres zu globalen Netzwerken von Observatorien und anderen komplementaren Forschungsinfra-
strukturen in Anhang 2.4.
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-trigern zusammensetzt. Zwar liegen bereits zahlreiche Unterstiitzungserkla-
rungen und Interessensbekundungen fithrender Forschungseinrichtungen und
anderer stakeholder vor, dennoch muss die Angemessenheit der Kapazitatsanfor-
derungen noch im Einzelnen gepriift werden. Aus diesem Grund muss in der
ersten Projektphase eine Kapazititsanpassung stattfinden.

Es sind drei Zugangsstufen und Nutzergruppen vorgesehen: Nutzerinnen und
Nutzer, die bestimmte Teile und Sensoren der bestehenden Infrastruktur des
Ozeanbeobachtungssystems neuen Aufgaben zuweisen diirfen, Nutzerinnen
und Nutzer, die ihre eigenen Instrumente innerhalb der existierenden Ozean-
beobachtungssystem-Infrastruktur einsetzen diirfen, und Nutzerinnen und
Nutzer von Daten. Zur letzten Gruppe gehoren auch Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die Ozean- und Klimamodelle erstellen. Es ist ein offener und
unmittelbarer Zugang zu den Daten geplant. Auch Qualititskontrolle und
-beurteilung werden in der Verantwortung des FRAM-Programms liegen. Es ist
noch festzuhalten, ob diese Leitlinie auch Daten von nutzereigenen Messgerdten
(im Gegensatz zu Messgerdten von FRAM) umfasst, denn eine solche Einbezie-
hung wiirde einen enormen, nicht eingeplanten Arbeitsaufwand bedeuten.
Wichtig ist auch, dass zwischen den einzelnen Stufen der Qualititskontrolle
und -beurteilung gewisse Zeitspannen liegen miissen. Die Bedingungen fiir den
Datenzugang und das geplante Beurteilungsverfahren miissen noch genauer
ausgefiihrt werden. Zudem ist eine genaue Beschreibung iiber die Art und Wei-
se notwendig, wie die externen Nutzerinnen und Nutzer Informationen tber
und Zugang zu der sich entwickelnden Datenbank und den kontinuierlichen
Datenfluss bekommen koénnen.

Diese Art interdisziplindrer Daten und die Qualitit und Quantitit der Daten
wird, zusammen mit der Moglichkeit des direkten Zugangs, fiir Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler hochst attraktiv sein. Dies gilt ganz besonders fiir
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler, die sich mit den wich-
tigsten Fragestellungen der Meeresforschung befassen, fiir die ein interdiszipli-
ndrer Ansatz notwendig ist und/oder fiir die Technologien gebraucht werden,
die derzeit aufgrund des Batteriebetriebs lediglich wenige Wochen am Stiick
einsetzbar sind. Die Moglichkeiten zur Einbeziehung von Studierenden und der
allgemeinen Offentlichkeit in die Meeresforschung sind ebenfalls sehr gut, da
die Bilder und Gerdusche aus der Tiefsee nahezu in Echtzeit auf jedem Compu-
ter weltweit empfangen werden konnen. Dies wird fiir Schiilerinnen und Schii-
ler sowie Studierende aller Stufen faszinierend sein und ldsst sich hoéchst nutz-
bringend in Lehrinhalte integrieren. Die Einrichtung sollte ein Webportal fiir
Unterrichtszwecke einrichten, mit Messungen in Echtzeit und fortgeschrittenen
Ubungen fiir Studentinnen und Studenten und attraktiven, informativen U-
bungsinhalten fiir Schiilerinnen und Schiiler und die Allgemeinheit.



Umsetzbarkeit

Das AWI ist eine international fithrende Einrichtung zur Polarforschung mit
hervorragender wissenschaftlicher und technischer Expertise und gehért zu
den besten weltweit. Die Konzeptverantwortlichen verfiigen tiber sehr viel Er-
fahrung in Organisation und Betrieb von Megaprojekten und umfangreichen
Infrastrukturen. Es kann davon ausgegangen werden, dass sie in der Lage sein
werden, eine effiziente und flexible Managementstruktur aufzubauen. Im Fall
einer Finanzierung des Vorhabens miisste das Governance-Konzept jedoch noch
weiter ausgearbeitet werden. Strategien fiir die Einbindung anderer europaii-
scher Partner sollten festgelegt werden. Da der technische Beirat einen groRen
Teil der Verantwortung tragen wird, sind seine endgiiltigen Grundregeln mit
grofer Sorgfalt zu erarbeiten.

Im Vergleich mit dhnlichen Vorhaben der vergangenen zehn Jahre (z. B. die US-
amerikanische Ocean Observatories Initiative) ist der vorliegende Plan sehr detail-
liert ausgearbeitet und fiir dieses Stadium auf einem fortgeschrittenen Niveau.
Das technische Konzept ist solide. Allerdings wird nicht ndher auf die Einzelhei-
ten der geplanten Infrastruktur eingegangen, z. B. wie viele Verankerungen
vorgesehen sind, mit welchen Sensoren diese bestiickt werden usw. Dies muss
noch ausgearbeitet werden, insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Finan-
zierung und der langfristigen Anlage einer solchen Forschungsinfrastruktur,
deren Potenzial erst dann voll ausgeschopft wird, wenn sie iiber mehrere Deka-
den betrieben werden kann. Angesichts der kontinuierlichen Weiterentwick-
lung von Informationstechnologien und Dateniibertragungsmethoden werden
die optimalen technischen Losungen und Vorgehensweisen am sinnvollsten
wahrend der ersten Projektphase ausgewahlt.

Der zusidtzliche Personalbedarf fiir Koordinierung, Einsatz und Wartung der
mit dem Konzept des FRAM-Kabelobservatoriums einhergehenden einzigartigen
Infrastruktur ist angemessen. Die Pline zur Anwerbung und Ausbildung des
wissenschaftlichen Nachwuchses sind in der derzeitigen Phase vollkommen
ausreichend.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

Deutschland nimmt eine fithrende Position in der Polarforschung sowie in den
Meereswissenschaften der hohen Breiten ein und ist anerkanntermafen leis-
tungsfihig in der Entwicklung mariner Technologien. FRAM baut diese Fiih-
rungsrolle mit einer fiir Europa und die Arktis einzigartigen Infrastruktur aus.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Infrastruktur begabte Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler anziehen und die Arktisforschung bekann-
ter machen wird, wodurch die sehr starke nationale und internationale Anwer-
bung an deutschen Forschungseinrichtungen noch zunehmen wird.
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Es ist offensichtlich, dass Verdnderungen des Meeresspiegels, der Meeresstro-
mungen und des Wettergeschehens groRe Auswirkungen auf die Bevolkerung
in Deutschland und Europa haben werden. Die klimatischen Verdnderungen in
der Arktis bieten aber auch Chancen zum Abbau neuer natiirlicher Ressourcen,
ermoglichen neue Verkehrsrouten und haben Einfluss auf die politische Stabili-
tat. Mithilfe der geplanten Infrastruktur lassen sich Anpassungsstrategien auf
eine solidere wissenschaftliche Basis stellen. Dariiber hinaus kénnen die techni-
schen Innovationen auch positive Nebeneffekte fiir die deutsche Industrie ha-
ben.

Eine Infrastruktur in der vorgeschlagenen Dimension wird auf nationaler, eu-
ropdischer und internationaler Ebene ein bedeutender Leuchtturm sein. Es ist
leicht vorstellbar, dass sie die deutsche Forschungslandschaft zum Wandel des
Meeresklimas beherrschen wird, was Finanzierung, Logistik, Politik und 6ffent-
lichen Bekanntheitsgrad angeht, und aufgrund dessen bereits bestehende
Strukturen in gewissem MaRe unterminieren konnte. Uber diese mogliche
Auswirkung miissen sich die Konzeptverantwortlichen im Klaren sein.

Bei einer Nichtumsetzung von FRAM hitte Deutschland (und Europa) unter an-
derem die Chance verspielt, seine Fithrungsrolle innerhalb der arktischen Mee-
resforschung zu festigen, denn andere bedeutende Akteure (u. a. die USA, Ka-
nada, Japan, Korea und China) investieren derzeit massiv in diesen Forschungs-
bereich, und das nicht nur aus wissenschaftlichen Griinden.

Gesamtbewertung

Das vorgeschlagene Kabelobservatorium FRAM wird als ambitionierte, relevante
und zur rechten Zeit kommende Infrastruktur betrachtet. Dessen Umsetzung
ist mittels eines angemessenen zweistufigen Prozesses geplant, der sich in eine
Vorbereitungs- und eine Bauphase gliedert. Derzeit befindet sich das Vorhaben
erst in der Konzeptphase, wird bei seiner Umsetzung jedoch einen bedeutenden
Schritt vorwérts in der Erforschung der Verinderungen des Meeressystems dar-
stellen. Der Standort in der Framstral3e ist gut gewdhlt. Die geographische Posi-
tion von FRAM ist an einem Ort geplant, der entscheidende Bedeutung fiir Wis-
senschaft und Wirtschaft hat, und zwar iiber zahlreiche Disziplinen und
Anwendungsbereiche hinweg. FRAM bietet sicher vollig neue, bahnbrechende
Moglichkeiten und ist fiir Europa und die Arktis einzigartig.

Das Vorhaben ist von herausragender Bedeutung fiir die Meeres- und Klimafor-
schung. Im Falle seiner Umsetzung wire es ein Leuchtturm fiir Erforschung,
Verstindnis und Uberwachung von Umweltverinderungen in der Arktis. Es bie-
tet die Grundlage fir die Entwicklung von Vorhersagemodellen, Suche nach
und Gewinnung von natiirlichen Ressourcen und Anpassungsstrategien an
Umweltverdnderungen, die fiir die Bevolkerung in Deutschland, Europa und der
ganzen Welt dringend benotigt werden. Die Infrastruktur wird eine zentrale



Rolle bei der Aufrechterhaltung und dem weiteren Ausbau der Fithrungsrolle
des Alfred-Wegener-Instituts und der deutschen Polarforschung allgemein in-
nerhalb der internationalen Polar- und Klimawissenschaften in den kommen-
den Jahren spielen.

Angesichts der Geschwindigkeit der klimatischen Verdnderungen ist eine ra-
sche Umsetzung geboten. Es besteht dringender Bedarf an hochmodernen Ein-
richtungen und wissenschaftlichen Ansidtzen zur Beurteilung der Verdnderun-
gen der Arktis. Da die Anderungen im Arktischen Ozean lingst stattfinden und
dringend intensiver als bisher untersucht werden miissen, wire sogar eine fri-
here Umsetzung von FRAM wiinschenswert. Der Plan sollte jedoch nicht be-
schleunigt werden, falls dies den Erfolg gefahrden wiirde.

.4 European Plate Observing System (EPOS)

[l.4.a  Kurzbeschreibung von EPOS

Um das Risiko des Eintretens von Naturkatastrophen wie Erdbeben und Vul-
kanausbriichen einschitzen zu konnen, sind Erkenntnisse tiber die Struktur der
Erdkruste und des oberen Erdmantels wichtig. Dank Verbesserungen bei den
seismischen Bildgebungsverfahren lassen sich mittlerweile dreidimensionale
Modelle des Erdaufbaus mit einer Prdzision erstellen, die noch vor wenigen Jah-
ren unerreichbar war. Auch beim Verstindnis von Erdbeben und Vulkanen hat
es grolle Fortschritte gegeben. Vulkanausbriiche und deren Nebenwirkungen
(wie Aschewolken) lassen sich in der Regel sehr gut vorhersagen. Erdbebenvor-
hersagen sind bisher noch nicht moglich, allerdings ldsst sich das allgemeine
seismische Risiko in einem bestimmten Gebiet einschatzen. Fir Risikoeinschit-
zung und rasche Frithwarnung ist jedoch ein sofortiger Zugriff auf geophysika-
lische Daten aus Europa und angrenzenden Gebieten notwendig. Dies ist derzeit
nicht moglich, da die Messgerdte von verschiedenen nationalen Einrichtungen
betrieben werden.

Mit EPOS wiirde sich diese Situation dndern. Das Grundkonzept besteht im Auf-
bau einer Infrastruktur, in der die bestehenden seismischen und geoditischen
Stationen und Netzwerke zusammengefasst und ausgebaut werden. EPOS ist ein
integriertes europdisches System zur Beobachtung der festen Erde (Erdkruste
und Erdmantel) unterhalb Europas und der angrenzenden Gebiete. Es verbindet
seismische und geoditische Messungen mit Beobachtungen des lokalen Magnet-
felds. Die bestehenden Einrichtungen in Europa sollen vernetzt und durch zu-
sitzliche Instrumente erweitert werden, wie mobile Seismometer-Arrays oder
Seismometer auf dem Meeresgrund. Ein neues elektronisches Infrastrukturpor-
tal soll den freien Zugang zu allen Daten sicherstellen.

Ein solches Netzwerk wird vor allem im Mittelmeerraum dringend benotigt, wo
hohe seismische Risiken bestehen. Beim Erdbeben von Messina im Jahr 1908
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und dem darauf folgenden Tsunami kamen beispielsweise tiber 100.000 Men-
schen ums Leben. Aufgrund der hoheren Bevolkerungsdichte wiren die Aus-
wirkungen eines vergleichbaren Ereignisses in naher Zukunft noch schwerwie-
gender, sofern keine verléssliche Frithwarnung moglich wird.

In Deutschland ist das Risiko fiir Erdbeben und Vulkanausbriiche zwar gerin-
ger, aber dennoch vorhanden. Ein groRes Problem bei der Nutzung von Geo-
thermie und der moglichen Speicherung von Kohlendioxid im Erdreich stellt
die Gefahr dar, hierdurch seismische Aktivititen auszuldsen. Dariiber hinaus
konnten detaillierte Darstellungen der Struktur der Erdkruste unterhalb
Deutschlands niitzlich bei der Suche nach neuen Vorkommen von Erdoél, Erdgas
und Erzen sein. Angesichts steigender Preise fiir fossile Energietrager und Me-
talle lohnt sich mittlerweile auch der Abbau kleinerer Vorkommen, die vor ei-
nigen Jahren noch wirtschaftlich uninteressant waren. Um diese zu finden, ist
eine genaue Auskartierung der Struktur der Erdkruste notwendig.

Deutschland wiirde mit seinem Beitrag drei Ziele verfolgen: Das erste ist die Zu-
sammenfassung der bestehenden geophysikalischen und geoditischen Infra-
strukturen und Laborkapazitidten in Deutschland zu einer einzigen Infrastruk-
tur fiir Geowissenschaften mit einer gemeinsamen Nutzerunterstiitzung. Das
zweite ist die Erweiterung der bestehenden Infrastruktur um zusitzliche Be-
standteile, und drittens soll eine neue E-Infrastruktur geschaffen werden, um
die erhobenen Daten zusammenzufithren und der breiten Nutzergemeinschaft
zur Verfiigung zu stellen.

Im Rahmen von EPOS ist Deutschland fiir das Arbeitspaket , Technische Infra-
struktur® zustindig, das vom GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ) fithrend
betreut wird. Mehr als 20 europdische Lander sind an EPOS beteiligt.

Die geschitzten Gesamtinvestitionskosten der Bauphase betragen 500 Mio. Eu-
ro |32, und Deutschland soll rund 27 Mio. Euro beitragen (bei einem zugrunde
gelegten Bauzeitraum von fiinf Jahren). Der deutsche Anteil an den jahrlichen
Betriebskosten liegt bei ca. 0,9 Mio. Euro fiir die fiinf auf die Errichtung folgen-
den Jahre.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.5 zu finden.

|32 Vgl. ESFRI: Strategy Report on Research Infratructures. Roadmap 2010, Luxemburg 2011, S. 33.



[I.4.b  Bewertung von EPOS
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. EPOS wird den Deckungsgrad seismischer Beobach-
tungen in Europa vergrofRern und es der geophysikalischen community erlau-
ben, die Struktur des Erdinneren in einem hoheren Detailgrad zu sehen. Das
Vorhaben wird die Suche nach neuen natiirlichen Ressourcen unterstiitzen
und einen vereinheitlichten Echtzeitzugang zu seismischen, geoditischen und
magnetotellurischen Daten aus Europa schaffen.

Nutzung. Die Instrumente sind vielseitig verwendbar und flexibel. Die E-
Infrastruktur wird einen umfassenden, harmonisierten und effizienteren Da-
tenzugang sowie die Integration bereits existierender Daten erlauben. Welt-
weit wird eine grolde wissenschaftliche community darauf zugreifen. Weiteres
Interesse von Seiten Offentlicher Entscheidungstriager und der Industrie ist ab-
sehbar. Der open-access-Zugang wird positiv bewertet. EPOS ermoglicht eine
deutlich bessere Risikoabschidtzung natiirlicher Gefahren. Aufgrund des seis-
mischen Risikos im Mittelmeergebiet ist die Umsetzung dringlich.

Umsetzbarkeit. Das Grundkonzept von EPOS ist gut durchdacht und iiberzeu-
gend. Das Projekt ist technisch umsetzbar, wobei noch viele Einzelheiten aus-
zuarbeiten sind. Insbesondere muss ein der geplanten Nutzung entsprechender
Aufbau der E-Infrastruktur entwickelt werden. Das GFZ Potsdam und seine
Partner verfiigen iiber die notwendige Qualifikation, Erfahrung und die ent-
sprechende Ausstattung.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. EPOS wird die Sichtbarkeit
und Attraktivitit Deutschlands als hochrangigen geowissenschaftlichen For-
schungsstandort erhohen. Dadurch wiirde Deutschland eine Fiihrungsposition
in der Seismologie unter anderen europdischen Lindern erzielen. Die For-
schungsinfrastruktur ist einzigartig fiir Europa und ergidnzt EarthScope in
Nordamerika.

Wissenschaftliches Potenzial

Das Gesamtkonzept der Entwicklung einer Forschungsinfrastruktur zur Zu-
sammenfassung von Netzwerken fiir seismische und geoditische Beobachtun-
gen, eng verkniipft mit dhnlichen europiischen und internationalen Projekten,
tiberzeugt. EPOS wird den Deckungsgrad seismischer Beobachtungen in Europa
vergroflern und es so der geophysikalischen community erlauben, die Struktur
des Erdinneren in einem hoheren Detailgrad zu sehen. Dies wird wahrschein-
lich neue Erkenntnisse liefern, die sogar zu einem Paradigmenwechsel fithren
konnten.
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Gesellschaftlicher Nutzen liegt vor allem in der Vorhersage von und Frithwar-
nung vor Naturkatastrophen. In dieser Hinsicht ist die Forschungsinfrastruktur
von grofRer Bedeutung. Sie wird zudem Moglichkeiten bei der Suche nach neuen
natiirlichen Ressourcen eréffnen, einschlieRlich einer moglichen zukiinftigen
Nutzung der Ergebnisse durch die Industrie.

Die E-Infrastruktur wird als grundlegender Bestandteil der geplanten For-
schungsinfrastruktur einen offenen und integrierten Zugang per Internet zu
den Erdbeobachtungsdaten ermoglichen. Der harmonisierte Zugriff auf diese
Daten stellt einen Mehrwert dar, da er das Potenzial fiir umfassenden und effi-
zienteren Zugang und Nutzung der bestehenden Daten seismischer Sensoren
(Archive) birgt.

Es gibt keine Infrastruktur, die in direkter Konkurrenz zu EPOS stiinde. Das US-
amerikanische Projekt EarthScope ist in vielerlei Hinsicht vergleichbar mit und
komplementéar zu EPOS. |33

Nutzung

Die Daten werden weltweit durch eine grofRe wissenschaftliche community ge-
nutzt werden. An den bereitgestellten harmonisierten Beobachtungen und Beo-
bachtungsprodukten wird grof3es Interesse bestehen. Die mogliche Nutzergrup-
pe reicht von Geowissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern bis zu oOffentli-
chen Akteuren sowie der Industrie.

Die Instrumentenplattform (z. B. tragbare Seismometer) lasst sich leicht an ver-
schiedene Anwendungen und Umgebungen (Land oder Meer) anpassen, was die
Plattformen der Infrastruktur vielfaltig einsetzbar und sehr flexibel macht. Eine
starkere Abstimmung auf europdischer Ebene beim Einsatz von Instrumenten,
z. B. von mobilen Seismometer-Arrays ware jedoch wiinschenswert. Aulerdem
sind unbedingt Mechanismen fiir eine wettbewerbliche und wissenschaftsgelei-
tete Projektbewertung fiir die Nutzung der Instrumente vorzusehen. Zu diesem
Zweck sollte ein internationaler Beirat eingerichtet werden.

Das Konzept des offenen Zugangs zu den erhobenen Daten wird positiv bewer-
tet, da eine offene Bereitstellung von seismischen und geoditischen Beobach-
tungsdaten einen starken Stimulus fiir die internationale Zusammenarbeit tiber
die einzelnen Disziplinen der Geowissenschaften hinweg darstellen wiirde. Es
fehlt allerdings noch ein vollstandiges, iiberzeugendes Konzept zu der Frage, ob
und in welcher Form es Zugangsbeschrankungen, Lizenzen und Gebiihren ge-
ben soll. Dies muss so rasch wie moglich erarbeitet und mitgeteilt werden. Die

| 33 N&heres zu komplementaren Projekten in Anhang 2.5.



Verfahren bediirfen noch der Umsetzung. Die finanziellen Konsequenzen des
offenen Zugangs miissen genau durchgerechnet werden, da sie voraussichtlich
hoher liegen werden als geplant und neue Finanzierungskonzepte erforderlich
machen konnten.

Auch ein Konzept zu den verschiedenen ,Informationsprodukten“ (fiir ver-
schiedene Nutzergruppen) bzw. zu bestimmten Dienstleistungen fiir Nicht-
Experten fehlt noch und sollte erstellt werden. Ein der geplanten Nutzung ent-
sprechender Aufbau der E-Infrastruktur muss entwickelt werden. Klirungsbe-
darf besteht insbesondere hinsichtlich der Rechenleistung und der Portal- und
Softwareschnittstelle. Fiir das Design der E-Infrastruktur ist es erforderlich, eine
umfassende Studie zu Nutzerinnen und Nutzern sowie zu Nutzungsarten
durchzufiihren.

Diese Infrastruktur wird fiir die Ausbildung von Nachwuchswissenschaftlerin-
nen und -wissenschaftlern sowie von Studierenden in Deutschland und Europa
sehr niitzlich sein. Die E-Infrastruktur kénnte als Datenquelle fiir geowissen-
schaftliche Studien dienen und dariiber hinaus als Gegenstand von Forschungs-
seminaren und Abschlussarbeiten in der Geophysik und Geoinformatik gewédhlt
werden. Die Zusammenfassung und Verfiigbarkeit von Daten in einer Daten-
bank wird sehr niitzlich fiir Studentinnen und Studenten sein, indem z. B. Da-
ten in Echtzeit zur Verfiigung gestellt werden. So wiirde dies die geophysikali-
sche Forschung anregen, und die E-Infrastruktur konnte sich zu einer der
attraktivsten Ressourcen in diesem Bereich entwickeln. Es wire jedoch wiin-
schenswert, ein griindliches Konzept tiber die akademische Nutzung der Infra-
struktur, sowie iiber die Anwerbung und Ausbildung von Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftlern zu erstellen.

Umsetzbarkeit

Als Anbieter von Ausriistung und Technologie sind das GFZ und seine Partner
gut qualifiziert und mit Sicherheit in der Lage, die Infrastruktur zu verwalten
und zu betreiben. Das Projekt ist technisch machbar, und es werden, wie das
ahnlich angelegte, komplementidre Projekt EarthScope in Nordamerika zeigt,
keine grundlegenden technischen Neuerungen bendtigt. Dennoch waren gewis-
se Fortschritte bei den Instrumenten wiinschenswert, etwa zur Verbesserung
von deren Leistungsfihigkeit, Empfindlichkeit usw. Der Reifegrad der vorge-
schlagenen Ansitze (elektronische Plattformen und Architekturen, Sensoren,
Rechenleistung) kann zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nicht vollstandig beurteilt
werden, da hierfiir mehr technische Einzelheiten und ndhere Erliuterungen
notig waren.

Eine Herausforderung in Bezug auf Innovationen ist die Zusammenfiihrung der
Daten (in Massen anfallende Daten, unterschiedliche Semantiken, Bezugs-
systeme usw.). Da die benotigte Software und Rechner-Hardware noch nicht
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ausreichend definiert wurde, kann derzeit nicht gdnzlich bewertet werden, ob
die Kompetenzen der Projektpartner ausreichend sind. Hier besteht also noch
Klarungsbedarf.

Die umrissene Governance-Struktur ist sehr vorldufig. Sie wird noch weiter aus-
zuarbeiten sein, z. B. hinsichtlich der Richtlinien zu Datenzugang, Lizenzen
usw. Auch die Pline zu Management, Anwerbungs- und Ausbildungsstrategien,
Arbeits- und Wartungsbedarfen sind noch genauer auszufiihren.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

Die Geowissenschaften spielen in Deutschland traditionell eine grofRe Rolle. In
der Vergangenheit haben mobile Instrumente aus Deutschland fiir die Seismo-
logie an Land und auf dem Meeresboden und fiir magnetotellurische Untersu-
chungen anderen europdischen Lindern als Vorbild gedient. Das GFZ als Tra-
gereinrichtung der geplanten Infrastruktur ist international anerkannt und war
unter anderem fithrend bei der Entwicklung des Deutsch-Indonesischen Tsu-
nami Frihwarnsystems (GITEWS — German-Indonesian Tsunami Early Warning Sys-
tem). Die vorliegende neue Infrastruktur wird eine offentlichkeitswirksame wis-
senschaftliche Aktivitit darstellen und die Sichtbarkeit und Attraktivitit
Deutschlands als hochrangigem geowissenschaftlichen Forschungsstandort er-
hohen. Dadurch wiirde Deutschland eine Fiihrungsposition in der Seismologie
unter anderen europdischen Lindern erzielen. Die bestehenden Einrichtungen
in Deutschland wiirden durch die Zusammenfiihrung existierender und geplan-
ter Teil-Infrastrukturen europdische Bedeutung erlangen. Die Infrastruktur hat-
te das Potenzial, der internationalen Gemeinschaft exzellente wissenschaftliche
Ergebnisse zu liefern. Ein direkter gesellschaftlicher Nutzen besteht dariiber
hinaus in einer besseren Einschatzung des Risikos von Naturkatastrophen und
in der Hilfe bei der Suche nach natirlichen Ressourcen.

Die Rolle Deutschlands in der Verantwortung fiir das Arbeitspaket ,, Technische
Infrastruktur® erscheint angemessen und durchaus realistisch. Es muss jedoch
sichergestellt werden, dass die deutschen Kapazititen zu Sensor- und Geoin-
formationstechnologien weitestgehend mobilisiert werden, indem man nicht
nur ein Forschungsinstitut, sondern eine Reihe von Forschungs- und Industrie-
einrichtungen einbezieht, die iiber ausreichende Kapazititen fiir eine solche
Infrastruktur verfiigen.

Gesamtbewertung

Das grundlegende Konzept fiir EPOS ist gut durchdacht und tiberzeugend. EPOS
wird einheitlichen Zugang in Echtzeit zu seismischen, geodatischen und
magnetotellurischen Messdaten aus ganz Europa bieten. Die Fihigkeit zur Ein-
schiatzung der Risiken von Naturkatastrophen wird hierdurch stark steigen. Die
Infrastruktur wird auch bei der Suche nach neuen natiirlichen Ressourcen hel-



fen und konnte zu erheblichen Fortschritten in den Geowissenschaften fiithren.
Aufgrund der vor allem im Mittelmeerraum bestehenden Risiken ist die Umset-
zung dringlich. Diese Forschungsinfrastruktur ist einzigartig in Europa und er-
gdnzt EarthScope in Nordamerika. Das GFZ als fithrende Einrichtung und seine
Partner sind gut qualifiziert und verfiigen iiber die erforderliche Qualifikation,
Erfahrung und die entsprechende Ausstattung. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass das Konzept fir EPOS tragfihig ist. Derzeit lassen sich allerdings
viele Aspekte des Projekts nicht abschlieRend bewerten, da viele Einzelheiten
einschlieRlich technischer Details der weiteren Ausarbeitung bediirfen.

.5 Global Earth Monitoring and Validation System (GEMIS)

[I.5.a  Kurzbeschreibung von GEMIS

Ein Ziel von GEMIS ist die Beobachtung wichtiger geologischer und 6kologischer
Prozesse mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung. Ein zweites Ziel ist die
Messung kritischer abiotischer und biotischer Parameter. Diese geowissen-
schaftliche Forschungsinfrastruktur befindet sich in einem sehr frithen Ent-
wicklungsstadium. |

Hauptschwerpunkt von GEMIS ist die Erkennung und Erforschung von Natur-
gefahren und die Beobachtung der Auswirkungen globaler Umweltverdnderun-
gen, was den Klimawandel, Trinkwassermangel, zunehmende Stérungen der
natiirlichen Umwelt durch den Menschen und die wachsende Notwendigkeit
zur Nutzung unterirdischer Riume fiir Abbau und Lagerung von Energiequel-
len und Material einschlief3t. Dariiber hinaus ist geplant, die durch GEMIS er-
hobenen Daten fiir die Erstellung und Kalibrierung von Modellen zu nutzen, die
den zukiinftigen Zustand des Systems Erde vorhersagen konnen. Letzteres um-
fasst den Transfer von Erkenntnissen der Geowissenschaften in die Entschei-
dungsprozesse zu Fragen hinsichtlich der nachhaltigen Entwicklung des gesam-
ten Planeten. Schlussendlich ist die Entwicklung von Sensorsystemen ein Ziel
von GEMIS, die notig sind, um zu tiberpriifen, ob die menschliche Nutzung be-
stimmter geologischer Strukturen gefahrlos moglich ist.

Das Konzept fiir GEMIS umfasst ein Beobachtungssystem mit drei Komponen-
ten: (1) erdgebundene Multi-Parameter-Observatorien zur Messung physikali-
scher, chemischer und biotischer ZustandsgréfRen, Strome und Parameter,
(2) ein System von Mini-Satelliten fir globale Hochprazisionsbeobachtungen
nahezu in Echtzeit und (3) ein Zentrum fiir den Betrieb der Infrastruktur und
das sogenannte capacity development. GEMIS ist als Mehrzweckplattform konzi-

| 34 Vgl. HGF: Helmholtz-Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen. Stand 2011, Bonn 2011, S. 19.
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piert, bei der nach der Einrichtung der grundlegenden Infrastrukturkomponen-
ten die Nutzerinnen und Nutzer zusitzliche Sensoren und Messgerdte integrie-
ren konnen. Sie wird zudem neue Daten und wissenschaftliche Erkenntnisse zu
allen Disziplinen der Geowissenschaften liefern, etwa fiir Geophysik, Geoddsie,
Fernerkundung, Geologie oder Klimaforschung. Der gemeinsame Betrieb von
GEMIS bietet die Moglichkeit zum capacity development sowohl in Entwicklungs-
als auch in Schwellenlindern.

Fiihrende und bisher einzige teilnehmende Einrichtung ist das GeoForschungs-
Zentrum Potsdam.

Die Gesamtkosten werden 416 Mio. Euro betragen; hierin eingeschlossen sind
zehn Betriebsjahre zu je 7 Mio. Euro. Fir die Vorbereitungsphase werden
3,5 Mio. Euro benotigt.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.6 zu finden.

[I.5.b  Bewertung von GEMIS
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. Die Zielrichtung und die Grundidee von GEMIS sind
nicht deutlich geworden. Dem Projekt fehlt eine {ibergreifende wissenschaftli-
che Fragestellung. Angesichts der vorliegenden Konzeptfassung ergeben sich
viele Fragen und Bedenken. Diese beinhalten beispielsweise die Rechtfertigung
der gemeinsamen Platzierung von Sensoren, um geologische Risiken und glo-
bale Umweltverdnderungen simultan zu beobachten. Die Rechtfertigung fiir
den Start einer grofen Anzahl neuer Satelliten ist ebenfalls unklar.

Umsetzbarkeit. Die Hauptverantwortlichen haben Erfahrung in der Entwicklung
und Implementierung von langfristigen Beobachtungsstandorten und -anlagen.
Jedoch ist nicht absehbar, wie aus dem vorliegenden Konzept ein voll funkti-
onsfihiges System entwickelt werden kann, ohne grundlegend das Ziel, die Be-
standteile des Beobachtungssystems sowie die Strategien fiir Implementierung
und Bereitstellung einer nachhaltigen Datensammlung zu verandern. GEMIS
befindet sich in einer sehr frithen Entwicklungsphase, so dass viele Einzelhei-
ten fehlen. Eine Forderung der Vorbereitungsphase scheint nicht ausreichend
zu sein, um das Projekt weiterzuentwickeln. Den verantwortlichen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern wird empfohlen, in enger Anbindung an
die community ihr Vorhaben neu zu iiberdenken.

Wissenschaftliches Potenzial

Dieses Projekt eines kombinierten Netzwerks erd- und satellitengebundener Be-
obachtungen befindet sich in einer sehr frithen Entwicklungsphase. Die Ziel-



richtung und die Grundidee und die Rechtfertigung der Infrastruktur sind nicht
deutlich geworden. In dem noch sehr oberfldchlichen Konzept fehlen viele Ein-
zelheiten. Problematische Details konnten nicht geklart werden, was nur eine
sehr allgemeine Bewertung des Konzepts erlaubt.

Der Forschungsinfrastruktur fehlt eine tibergreifende wissenschaftliche Frage-
stellung, was die Einschatzung, ob und wie sie einen wesentlichen Beitrag zu
den grofRen Herausforderungen im Bereich der Geo- und Umweltwissenschaften
leisten konnte, unmoéglich macht. Angesichts der vorliegenden Konzeptfassung
der Forschungsinfrastruktur ergeben sich viele Fragen und Bedenken. Diese
beinhalten erstens die Rechtfertigung der gemeinsamen Platzierung von Senso-
ren, um geologische Risiken und globale Umweltverdnderungen simultan zu
beobachten. Zweitens wird keine angemessene Begriindung fiir den Start einer
grolden Anzahl neuer Satelliten gegeben. Und schlieRlich bestehen Madngel beim
Design des Beobachtungssystems auf der Grundlage einer Reihe wissenschaftli-
cher Fragestellungen, die aus dem tibergeordneten Ziel abgeleitet werden koénn-
ten. Es fehlt sowohl eine Diskussion der Ergebnisse bestehender Beobachtungs-
stationen in Entwicklungslindern als auch eine Erklirung des Prozesses zur
Identifikation neuer Partner, die iiberzeugt hinter dem offenen Datenzugang
(open data) stehen wiirden.

Umsetzbarkeit

Die Hauptverantwortlichen haben Erfahrung in der Entwicklung und Imple-
mentierung von langfristigen Beobachtungsstandorten und -anlagen. Daher be-
stehen auch keinerlei Vorbehalte technischer oder operativer Natur im Hinblick
auf die Umsetzung der vorgeschlagenen Forschungsinfrastruktur. Vielmehr gibt
es Bedenken, dass das Konzept der Forschungsinfrastruktur aus einer instituti-
onellen Perspektive anstatt aus einem wissenschaftlichen Bedarf heraus entwi-
ckelt worden sein konnte.

Es ist nicht absehbar, wie aus dem vorliegenden Konzept ein voll funktionsfiahi-
ges System entwickelt werden kann, ohne grundlegend das Ziel, die Bestandtei-
le des Beobachtungssystems sowie die Strategien fiir Implementierung und Be-
reitstellung einer nachhaltigen Datensammlung zu verdndern.

Gesamtbewertung

Angesichts des Fehlens von (1) konkreten wissenschaftlichen Fragestellungen
und Herausforderungen fiir das vorgeschlagene Beobachtungssystem, (2) einem
Design fiir das Beobachtungssystem und (3) einem Konzept zu Umsetzung und
Betrieb erscheint eine Forderung der Vorbereitungsphase nicht ausreichend zu
sein, um das Projekt weiterzuentwickeln. Den verantwortlichen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern wird empfohlen, in enger Anbindung an die in-
ternationale community ihr Vorhaben neu zu tiberdenken.
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B.lll BIOWISSENSCHAFTEN UND MEDIZIN

Die Biowissenschaften und die Medizin umfassen eine Vielzahl von wissen-
schaftlichen Disziplinen, deren Gegenstand Lebensprozesse, lebende Organis-
men und deren Aufbau sowie die Beziehungen zwischen Organismen und der
Umwelt sind. Im Folgenden wird vorrangig auf die drei Forschungsfelder einge-
gangen, denen die hier behandelten Forschungsinfrastrukturen zugeordnet
werden konnen.

.1 Die Wissenschaftslandschaft fur Forschungsinfrastrukturen in den
Biowissenschaften und der Medizin

Zu den Forschungszielen der Biowissenschaften und der Medizin gehoren die
Aufklirung der strukturellen und funktionalen Mechanismen biologischer
Phidnomene, der Wissenstransfer zwischen Grundlagenforschung und klini-
scher Anwendung, die Prinzipien zur Erhaltung der Gesundheit sowie die Pra-
vention und Behandlung von Krankheiten. Aufgrund der raschen Entwicklung
neuer Technologien in der biomedizinischen Forschung (wie beispielsweise Ge-
nomsequenzierung, personalisierte Medizin, Hochdurchsatz-Technologien mit
sogenannten Micro-Arrays und Bildgebungstechnologien) kénnen nun auch zu-
nehmend Fragestellungen komplexer Systeme untersucht werden. Die Biowis-
senschaften und die Medizin haben sich dabei von datenarmen hin zu datenrei-
chen Disziplinen entwickelt, die zunehmend hoch entwickelte bioinformatische
Werkzeuge (tools) und Datenbanken nutzen. Hierdurch verandert sich das We-
sen der biomedizinischen Forschung vermehrt in Richtung umfangreicher,
technologiegeleiteter Studien, die in besonderem Maf} auf geeignete For-
schungsinfrastrukturen angewiesen sind. Bisher allerdings konnten die neuen
~omics“-Technologien wie Genomik, Proteomik und Metabolomik nicht zufrie-
denstellend fiir die Translation von Erkenntnissen in die Gesundheitswissen-
schaften, die Pharmakologie und die Medizin genutzt werden. So hat beispiels-
weise die Genomsequenzierung nicht zu einer wesentlichen Zunahme von
validierten therapeutischen Zielmolekiilen (targets) gefiithrt. Eine Schliisselher-
ausforderung der nachsten zwanzig Jahren wird es daher sein, eine Briicke zwi-
schen Grundlagenforschung und praktischer Anwendung in den Gesundheits-
wissenschaften, der Pharmakologie und der Medizin zu schlagen.

Der Schwerpunkt der in diesem Roadmap-Prozess behandelten Forschungsinf-
rastrukturen liegt auf der chemischen Biologie, die sich mit der Identifizierung
neuartiger chemischer und physikalischer Werkzeuge befasst (EU-
OPENSCREEN), auf der biomedizinischen Bildgebung zur nichtinvasiven Visua-
lisierung biologischer Prozesse (GEBI) und auf der Strukturbiologie, die biomo-
lekulare Strukturen und Funktionen mit hochstmoglicher Auflésung analysiert
(INSTRUCT).



An diese Felder, die an der Spitze interdisziplindrer biomedizinischer Forschung
stehen, kniipft sich die Erwartung, dass sie den Biowissenschaften und der Me-
dizin zu einem tiefer greifenden Verstindnis biologischer Prozesse verhelfen
werden. Von grundlegender Bedeutung fiir Untersuchungen in der modernen
Biologie und Medizin sind chemisch definierte, biologisch aktive Molekiile, die
als Sonden fiir biologische Prozesse als Grundlage fiir die Entwicklung hochspe-
zifischer Medikamente dienen konnen. In der chemischen Biologie erfolgt die
gezielte Entdeckung biologisch aktiver kleiner Molekiile grof3tenteils durch sys-
tematisch durchgefiihrte umfangreiche Hochdurchsatz-Screenings von Sub-
stanzbibliotheken mithilfe von spezifischen biologischen Tests (bioassays), um so
bestimmte zelluldre Reaktionen zu erkennen. Dieser Ansatz erfordert technisch
und logistisch anspruchsvolle Screening-Einrichtungen mit hochmodernen Ver-
fahren und Datenbanken. Mit den chemischen Sonden kénnen, zusammen mit
modernen Bildgebungstechnologien wie z. B. moderner Lichtmikroskopie, Mag-
netresonanztomographie (MRT) und Positronen-Emissions-Tomographie (PET),
biologische Funktionen in physiologischen und pathologischen Kontexten un-
tersucht werden, von einzelnen Molekiilen und Zellen bis hin zu Ganzkorper-
aufnahmen von Tieren und Menschen. Angesichts des schnellen Fortschritts bei
den bildgebenden Verfahren, der Entwicklung neuer Technologien und der zu-
nehmend hoheren Anforderungen an die wissenschaftliche Kompetenz bei der
Nutzung bildgebender Instrumente ist der Zugang zu Bildgebungsanlagen in
den Biowissenschaften und der Medizin inzwischen unabdingbar geworden. Die
Strukturbiologie ermoglicht die Abbildung von dreidimensionalen Strukturen
biologischer Makromolekiile auf atomarem Niveau. Damit erlaubt sie die Unter-
suchung biologischer Funktionen und schafft gleichzeitig die Grundlage fiir die
strukturgeleitete Entwicklung von Arzneimitteln. Die Strukturbiologie verwen-
det aufwendige technische Ansdtze und Apparaturen — zum Beispiel Rontgen-
kristallographie, Kernspinresonanz und Elektronenmikroskopie — deren Bau
und Betrieb mit erheblichen Kosten verbunden sind.

Diese Technologien werden von den Biowissenschaften und der Medizin immer
starker nachgefragt. Aus diesem Grund sind zentrale Infrastrukturen vonnéten,
um so den Zugang zu hochmodernen Gerdten zu ermoglichen und die Infra-
strukturinvestitionen moglichst wirksam einzusetzen. Auch geeignete E-
Infrastrukturen fiir die Verwaltung und Speicherung grofRer Datenmengen sind
ein wesentlicher Bestandteil von Forschungsinfrastrukturen in den Biowissen-
schaften und der Medizin. In den Anhédngen 2.6, 2.7 und 2.8 sind wichtige kon-
kurrierende und komplementdre Forschungsinfrastrukturen der drei For-
schungsfelder zusammengestellt, die im Fokus dieses Roadmap-Prozesses
stehen.
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Chemische Biologie

Chemische Biologie ist ein tibergeordneter Begriff, der eine grof3e Bandbreite
von Forschungsmethoden und Teilbereichen insbesondere an der Schnittstelle
von Chemie, Biologie und Medizin umfasst. Diesen ist gemeinsam, dass die an-
gewandten Methoden ein hohes Mal} an chemischem und physikalischem Wis-
sen voraussetzen und dass die Ergebnisse sich darauf auswirken, wie Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die Funktionsweise eines biologischen
Systems verstehen. Die chemische Biologie liefert die grundlegenden Instru-
mente fiir Anwendungen in einer Vielzahl von Industriezweigen, die sich mit
Gesundheit, Kosmetika und Hygieneartikeln, Biotechnologie, Landwirtschafft,
Nahrung, Materialien, Sicherheit, Energie und Umwelt befassen. |3 Ein kiirz-
lich unternommener Versuch einer Klassifizierung der chemischen Biologie
fithrte zu verschiedenen zentralen Untergruppen dieser Disziplin. |3 Da es sich
hierbei jedoch um ein Forschungsfeld handelt, das sich schnell weiterentwi-
ckelt, wurden auch Bereiche mit starkem Wachstum sowie neu entstehende Be-
reiche identifiziert.

Eine zentrale Herausforderung in der chemischen Biologie bleibt die Entde-
ckung und Optimierung neuartiger chemischer Werkzeuge. Hierfiir gibt es vie-
le Ansitze, aber der Einsatz von Hochdurchsatz-Screening-Techniken ist von be-
sonderer Bedeutung, da Forscherinnen und Forscher mit diesen bisher wenig
untersuchten Bereiche der Biologie nach neuen Werkzeugen zum Verstandnis
komplexer Prozesse durchsuchen konnen. Dementsprechend konnen in biologi-
sche Systeme eingeschleuste chemische Wirkstoffe in der biologischen For-
schung als geeignete Werkzeuge dienen. Neben dieser Auswirkung auf das
grundlegende Verstindnis biologischer Prozesse und pathophysiologischer Be-
dingungen schaffen Investitionen in Hochdurchsatz-Screenings ein Schliissel-
instrument, um Wissenschaft und Industrie zusammenzubringen und um die
in den Molekularwissenschaften erzielten grofden Fortschritte auf Anwendun-
gen in der Landwirtschaft, dem Gesundheitswesen und der Medizin zu transfe-
rieren. So tragt die Validierung von Wirkstoff-Zielmolekiilen mithilfe von che-
mischen Werkzeugen zur Risikominderung und Schwerpunktsetzung bei
Programmen zur Wirkstoffforschung bei. Die Wirkstoffforschung befindet sich
gegenwadrtig in einer Umbruchphase, und viele Pharmaunternehmen sehen in
einer verbesserten Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie einen mog-
lichen Losungsweg. Beispiele fiir Bereiche, bei denen die Wirkstoffforschung

[ 35 Altmann, K.-H. et al.: The state of the art of chemical biology, in: ChemBioChem, 10 (2009) 1, S. 16-29
und Bunnage, M. E. (Hrsg.): New Frontiers in Chemical Biology. Enabling Drug Discovery, Cambridge 2010.

| 36 Pirrie, L.; Westwood, N. J.: Chemical Biology: What is Its Role in Drug Discovery?, in: Kapetanovic, I. M.
(Hrsg.): Drug Discovery and Development, Present and Future, Rijeka 2011, S. 193-230.



auf neuartige Ansidtze angewiesen ist, sind multiresistente Erreger (,ESKAPE-
Pathogene®“ |*’) und neurologische Stoérungen.

Die FEuropean Infrastructure of Open Screening Platforms for Chemical Bio-
logy (EU-OPENSCREEN) leistet einen Beitrag zur Entwicklung von biologisch ak-
tiven kleinen Molekiilen, damit chemische Wirkstoffe fiir verschiedene Zwecke
identifiziert, charakterisiert und optimiert werden kénnen, unter anderem fiir
die wichtigen Bereiche Wirkstoffentwicklung, Verbesserung der Lebensmittel-
produktion und Erstellung diagnostischer Testverfahren.

Biomedizinische Bildgebung

Biologische und molekulare Bildgebungsverfahren ermdoglichen die nichtinvasi-
ve Visualisierung biologischer Prozesse und molekularer Grundlagen menschli-
cher Erkrankungen in ihrem jeweiligen spezifischen Kontext in lebenden Zellen
mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auflésung. Das sogenannte bioimaging wird
zunehmend komplexer und reicht von einzelnen Zellen, Geweben und Organen
bis hin zu Ganzkorperaufnahmen von Tieren und Menschen. Innovative biome-
dizinische Bildgebungstechnologien stellen unverzichtbare Instrumente in den
Lebenswissenschaften dar, da sie sowohl bei biologischen Modellsystemen als
auch bei Patienten Einblicke in die Funktionsweise lebender Systeme auf Mole-
kiil- und Organismusebene gewdhren. Im Vergleich zu den sogenannten ,o0-
mics“-Technologien, die die Dynamik, die Wechselwirkungen und den Zustand
eines bestimmten Molekiils in seiner natiirlichen Umgebung in dem entspre-
chenden zeitlichen Verlauf nur bedingt wiedergeben kénnen, liefern Bildge-
bungstechnologien diesen funktionalen Kontext. Damit kénnen sie bei der Iden-
tifizierung und Validierung von Biomarkern helfen und zudem Hochdurchsatz-
tests fiir die Wirkstoffentwicklung zur Verfiigung stellen. Die interdisziplinédre
Zusammenarbeit von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der
Grundlagen-, Translations- und klinischen Forschung mithilfe einer gemeinsa-
men Bildgebungsinfrastruktur in Forschung und Gesundheitswesen ermoglicht
eine umgehende Ubertragung der in Zellen erlangten grundlegenden biologi-
schen Entdeckungen auf menschliche Krankheiten im Tiermodell und die klini-
sche Anwendung.

Die German Research Infrastructure for Imaging Technologies in Biology and
Medical Sciences (Euro-Biolmaging — GEBI) will die in intakten lebenden Zellen
stattfindenden molekularen Prozesse mit nanometergenauer Auflosung visuali-
sieren und den Zugang zu den state-of-the-art Bildgebungstechnologien ermaogli-

|37 Als ESKAPE-Pathogene werden Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa und Arten der Gattung Enterobacter zusammengefasst.
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chen: Von grundlegender biologischer Bildgebung in Zellen tiber molekulare
Bildgebung in Tiermodellen in vivo zu medizinischer Bildgebung bei Menschen.

Strukturbiologie

Die Strukturbiologie zielt auf die Darstellung der dreidimensionalen Struktur
biologischer Makromolekiile wie Proteine oder Nukleinsduren mit hochstmogli-
cher Auflosung bis zur atomaren Ebene. Die Strukturbiologie stellt demzufolge
einen integralen Bestandteil der Lebenswissenschaften dar, in dem die grundle-
genden Informationen uber den strukturellen Aufbau molekularer Bausteine
bereitgestellt und damit die Grundlage fiir ein Verstindnis biologischer Funkti-
onen geschaffen wird. Zum Beispiel schafft der Zugang zu Informationen tiber
den strukturellen Aspekt von Protein-Ligand-Wechselwirkungen eine entschei-
dende Voraussetzung fiir eine strukturbasierte Wirkstoffentwicklung. Dement-
sprechend haben die Entwicklung und die Erfolge der Strukturbiologie in den
letzten Jahrzehnten die biologische Forschung und pharmazeutische Entwick-
lung bestdndig vorangebracht. Zu den notwendigen und komplementiren In-
strumenten der Strukturbiologie gehoren die Rontgenkristallographie, die
Kernspinresonanz und die Elektronenmikroskopie. Ein hochaktueller und ent-
scheidender Schritt in diesem Forschungsfeld gilt der Kombination der kom-
plementdren Technologien mit dem Ziel, die Auflésungsbereiche zu verkniipfen
und damit die Analyse von der Ebene einzelner Molekiile in die Systemebene
von Zelle und Organismus zu erweitern. Ein solcher multidimensionaler (multi-
scale) Ansatz mit kontinuierlicher Auflosung — von einzelnen Molekiilen tiber
Molekiilkomplexe bis hin zu Zellorganellen — wird es ermdglichen, Zellen mit
allen elementaren Bausteinen auf nahezu atomarer Ebene zu beschreiben und
diesen Detailstrukturen Funktionen zuzuordnen. In Verbindung mit der Zell-
biologie und der Systembiologie kann somit ein neuartiges integratives Ver-
stindnis der Bausteine biologischer Systeme erreicht werden.

Ziel der Integrated Structural Biology Infrastructure (INSTRUCT) ist es, Ar-
beitsgruppen auf nationaler und europdischer Ebene den Zugang zu struktur-
biologischer Infrastruktur zu ermoglichen, damit strukturelle Informationen
zu zelluldren Prozessen in einem multidimensionalen Ansatz gewonnen werden
konnen. Die Ausstattung reicht dabei von Einrichtungen fiir die Probenvorbe-
reitung bis hin zu hochmodernen Geriten fiir die Kernspinresonanzspektrosko-
pie, Rontgenkristallographie und Kryo-Elektronenmikroskopie.



.2 European Infrastructure of Open Screening Platforms for Chemical Biology
(EU-OPENSCREEN)

[l.2.a Kurzbeschreibung von EU-OPENSCREEN

Das Forschungsfeld der chemischen Biologie ist aus den klassischen Disziplinen
der Pharmakologie und der Zellbiologie hervorgegangen und untersucht die
Auswirkungen exogen eingebrachter Wirkstoffe auf lebende Arten. Die heutige
chemische Biologie analysiert biologische Prozesse mithilfe einer Reihe von
hoch entwickelten chemischen Methoden und Werkzeugen (tools). Ziel von EU-
OPENSCREEN ist die Bereitstellung neuer biologisch aktiver Substanzen fiir alle
Felder der Lebenswissenschaften. |3 Diese Substanzen dienen den Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern als Werkzeuge fiir die Untersuchung mo-
lekularer Mechanismen biologischer Prozesse. Die Ergebnisse sollen tiefe Einbli-
cke in die Wirkungsweise dieser Substanzen geben und die Entwicklung neuer
Medikamente und vieler anderer marktfihiger Produkte inspirieren.

Die Verwendung neuartiger chemischer Werkzeuge zur Untersuchung der zel-
luldren Funktionen kann den Weg fiir die Verwertung durch die Industrie eb-
nen. Dies gilt vor allem fiir die mit Gesundheit befassten Wissenschaften, aber
auch fiir die Agrarwissenschaft, die Biotechnologie, die Energiewissenschaft
und die Tiermedizin. Die Entdeckung von chemischen Werkzeugen soll im
Rahmen eines , Konsortialansatzes® erfolgen. Dabei werden Chemikerinnen und
Chemiker, die sich mit dem Aufbau und der Synthese neuartiger Substanzbib-
liotheken beschéftigen, mit Zellbiologinnen und -biologen zusammenarbeiten,
die Hochdurchsatz-Screening-Techniken entwickeln und anwenden. Ein derar-
tiger Ansatz hat sich bereits auf nationaler (deutscher) Ebene bewdhrt, und mit
dem aktuellen Vorhaben soll nun das Programm unter Fiihrung deutscher Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler auf die europdische Ebene ausgedehnt
werden.

Das Vorhaben ist gekennzeichnet durch einen offenen Zugang fiir die chemi-
sche und die biologische community und durch die Selbstverpflichtung, die Er-
gebnisse Offentlich zur Verfiigung zu stellen. Dies steht im Gegensatz zu kom-
merziellen Screening-Einrichtungen, die Nutzungsgebiihren verlangen und/oder
Ergebnisse unter Verschluss halten. Es ist anzunehmen, dass der groRen Nach-
frage nach chemischen Instrumenten und deren Anwendung in der Zellbiologie
nur mit einem derartigen 6ffentlich finanzierten und ,offenen® Ansatz erfolg-
reich begegnet werden kann.

|38 Naheres zum europdischen Projekt EU-OPENSCREEN vgl. ESFRI: Strategy Report on Research
Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg 2011, S. 57.
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Dem EU-OPENSCREEN-Konsortium sind bereits 18 Partner aus zwolf europdi-
schen Landern beigetreten. Das European Molecular Biology Laboratory-European Bi-
oinformatics Institute (EMBL-EBI), eine in GroRbritannien ansissige internationale
Organisation, bringt dabei ihr einzigartiges Wissen im Bereich der Bioinforma-
tik ein und wird die European Chemical Biology Database (ECBD) betreiben, die tiber
Datenbriicken zu vielen anderen Datenbanken aus dem Feld der Lebenswissen-
schaften verfiigt. Jeder der wissenschaftlichen Partner vertritt seine nationale
chemisch-biologische community. In Deutschland sind dies das Leibniz-Institut
fiir Molekulare Pharmakologie (FMP), Berlin, das Max-Delbriick-Centrum fiir
Molekulare Medizin (MDC), Berlin-Buch, und das Helmholtz-Zentrum fiir Infek-
tionsforschung (HZI), Braunschweig.

Die Gesamtkosten fiir die Umsetzung des Vorhabens werden auf 54 Mio. Euro
geschitzt (davon etwa 20 Mio. Euro Investitionskosten und etwa 34 Mio. Euro
Betriebskosten fiir die Jahre 2014 bis 2018).

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.7 zu finden.

[ll.2.b  Bewertung von EU-OPENSCREEN
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. EU-OPENSCREEN ist entscheidend, um neuartige Mo-
lekiile in den Lebenswissenschaften zu identifizieren und deren Wirkung zu
verstehen. Die Entdeckung und Nutzung neuer chemischer tools ist eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir ein Verstindnis biologischer Prozesse, einschlief3-
lich menschlicher Krankheiten.

Nutzung. Diese Forschungsinfrastruktur wird besonders einen breiten akademi-
schen Nutzerkreis in den Lebenswissenschaften unterstiitzen. Die Industrie
wird von neuen chemischen Leitstrukturen und der Standardisierung von Test-
systemen profitieren. Das Zugangsverfahren ist fundiert, das Qualititsmana-
gement eine wesentliche Stirke dieses Vorhabens.

Umsetzbarkeit. EU-OPENSCREEN ist ein sehr ausgereiftes Vorhaben, in dem die
Forschungsinfrastruktur in Deutschland in die vorhandene europdische Infra-
strukturlandschaft integriert werden soll. Die deutschen Partner haben auf
diesem Gebiet sehr gute Erfahrung und werden die Fithrungsrolle in EU-
OPENSCREEN auf europdischer Ebene ausfiillen konnen.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. EU-OPENSCREEN wird eine
der fithrenden offenen Screening-Einrichtungen der Welt sein und ist wesent-
lich fiur die chemische Biologie in Deutschland. Dieses Vorhaben wird es
Deutschland ermoglichen, auf diesem tiiberaus wichtigen Gebiet international
Schritt zu halten.



Wissenschaftliches Potenzial

EU-OPENSCREEN ist weniger auf eine fest umrissene wissenschaftliche Frage-
stellung fokussiert, sondern befasst sich vielmehr mit einer umfassenderen
Problematik in der Wissenschaft. Die zentrale Frage dabei lautet: Wie arbeiten
Zellen? Wenngleich es viele Moglichkeiten gibt, um Antworten auf diese Frage
zu finden, fithrt dieses Konzept iiberzeugend aus, dass die Verwendung von
chemischen Werkzeugen zur Untersuchung der Zellfunktion mit erheblichen
Vorteilen verbunden ist. So sind die Entdeckung und Nutzung neuer chemi-
scher Werkzeuge eine unabdingbare Voraussetzung fiir das Verstindnis biolo-
gischer Prozesse, einschlief3lich menschlicher Erkrankungen. Das ist ein du-
Rerst starkes Argument, da sich hier die Moglichkeit erdffnet, die oftmals
fehlende Verbindung herzustellen zwischen dem, was in einer offenen wissen-
schaftlichen Umgebung getan, und dem, was von der Industrie tatsiachlich ver-
wertet werden kann. Anders gesagt: Die Wissenschaft, die durch diese Infra-
struktur ermoglicht werden wird, wird eine erhebliche Auswirkung auf die
Gesundheitsagenda haben.

Diese Forschungsinfrastruktur wird die Anlaufstelle fiir die Entwicklung von
Substanzen als Werkzeuge sein, um so zundchst die Biologie von Krankheiten
besser zu verstehen, ehe ein Programm zur Wirkstoffforschung initiiert wird.
AuRerst wichtige Anwendungsmoglichkeiten konnen antizipiert werden, die in
den Bereichen der Infektionskrankheiten (ESKAPE-Erreger, die unter Umstdn-
den fiir die nationale Sicherheit relevant sein kénnen), neurologische Erkran-
kungen (einschlieRlich Schizophrenie, Alzheimer, Autismus usw.), psychiatri-
sche Erkrankungen (wie z.B. Depression, Demenz und Nervenleiden),
Stoffwechselerkrankungen (Adipositas und Diabetes) sowie Krebs liegen. Diese
Forschungsbereiche sind von zahlreichen grofen Pharmaunternehmen aufge-
geben worden. |3’ Dies spricht dafiir, dass Synthese und Screening neuer chemi-
scher Verbindungen erforderlich sind. So gibt es bei den neurologischen Er-
krankungen keine neuen validierten Zielmolekiile. Dieses Infrastruktur-
vorhaben ist der erste Schritt hin zu der Entwicklung neuartiger chemischer
Werkzeuge, um wichtige Engpdsse bei der Wirkstoffforschung zu tiberwinden.

EU-OPENSCREEN ist notwendig, um Daten iiber mehrere Projekte hinweg ver-
gleichen zu koénnen, und wird zur Etablierung gemeinsamer Standards fiir die
Reinheit von Substanzen, der Entwicklung von biologischen Tests und dem
Hochdurchsatz-Screening beitragen. Nur mit dieser Infrastruktur werden

[ 39 Im Zusammenhang mit Infektionskrankheiten durchsuchten GroBunternehmen sémtliche ihrer internen
Substanzbibliotheken (mit Uber einer Mio. Substanzen) und konnten keine geeignete Substanz finden (Liv-
ermore, D. M.: Discovery research: the scientific challenge of finding new antibiotics, in: Journal of Antim-
icrobial Chemotherapy, 66 (2011) 9, S. 1941-1944).
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Screening-Daten, die europaweit generiert werden, zusammengefiihrt und fir
die wissenschaftliche community nutzbar gemacht werden. Zudem erhdlt die In-
formatik in dieser Infrastruktur einen bedeutenden Stellenwert, was die Ent-
wicklung neuer und die Integration bestehender Datenbanken voranbringen
wird. Neben der Screening-Technologie ist auch der Aufbau geeigneter chemi-
scher Sammlungen von grundlegender Bedeutung. Dieser Bereich kann sich im
Laufe der Zeit verandern, wenngleich auch nicht zu stark, da ein wichtiges Ziel
darin besteht, Informationen tber viele Screenings hinweg fiir einen festen Satz
an Substanzen zu generieren.

Es sind zahlreiche Synergien vorhanden und mit einer Ausnahme — der geplan-
ten IMI European Lead Factory |*° — scheinen nur sehr wenige direkte Uberlappun-
gen zu bestehen. Auf den ersten Blick scheint es sich hierbei um ein Konkur-
renzvorhaben zu EU-OPENSCREEN zu handeln und es konnte argumentiert
werden, dass nicht beide Einrichtungen gebraucht werden. Allerdings wird das
von IMI finanzierte Projekt an einem zentralen Standort in der EU angesiedelt
werden und der Pharmaindustrie dienen. Dies mag durchaus eine hervorragen-
de Idee sein, aber diese Daten werden der wissenschaftlichen community nicht
zuganglich sein. Das ist ein Problem fiir die chemische Biologie in Europa.
Wenn Wissenschaft und Industrie erfolgreich miteinander verzahnt werden
sollen, dann muss die wissenschaftliche community dazu entsprechend in die La-
ge versetzt werden. Akademische Laboratorien werden die Moglichkeit zur Nut-
zung der Infrastruktur haben, um Projekte voranzubringen, die als ,out of the
box*“ bezeichnet werden. Die Ergebnisse werden der gesamten community zur
Nutzung zuginglich gemacht werden.

Nutzung

Diese Forschungsinfrastruktur wird insbesondere einen breiten akademischen
Nutzerkreis in den Lebenswissenschaften unterstiitzen. Viele Biologielabore ha-
ben gegenwairtig noch Bedenken, was die Verwendung von Hochdurchsatz-
Screenings in ihrer Wissenschaft angeht. Wenn die Durchfithrung eines Scree-
nings leichter bzw. zundchst einmal {iberhaupt zuginglich gemacht wird, kann
angesichts der heute tblichen Bestrebungen zu Interdisziplinaritit, Teamarbeit
und einer Verbindung zu Anwendungen im Gesundheitsbereich erwartet wer-
den, dass weitaus mehr Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler das Hoch-
durchsatz-Verfahren in ihrer wissenschaftlichen Arbeit nutzen werden. Es ist
duRerst wichtig, dass so viele der von EU-OPENSCREEN gesammelten Daten so
schnell wie moglich der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden. SchlieR-
lich ist es genau diese Leistung, die EU-OPENSCREEN von der geplanten IMI-

| 40 Fiir weitere Informationen zu den komplementaren Projekten siehe Anhang 2.6.



Einrichtung unterscheidet. Dieser Punkt stellt ein wesentliches Merkmal des
Vorhabens dar und koénnte bei zukiinftigen Planungen weiter ausgebaut wer-
den. Die Industrie wird von neuen chemischen Leitstrukturen und der Standar-
disierung von Testsystemen profitieren.

Die frithen Phasen der Wirkstoffforschung, die von EU-OPENSCREEN unter-
stiitzt werden, miissen stark reguliert und professionell ausgefithrt werden,
damit die gewiinschten Ergebnisse auch erzielt werden. Die verwertbaren Re-
sultate dieser Arbeit bilden den Ausgangspunkt fiir die ndachsten Schritte im
Wertschopfungsprozess; hier erzeugt die aktuelle Infrastruktur ihren groRten
Mehrwert. Insgesamt ist das vorgeschlagene Zugangsverfahren fundiert und das
Qualitatsmanagement eine wesentliche Starke dieses Vorhabens.

Die Finanzierung wird als gerade ausreichend bewertet. Wenn das Ziel das Zu-
ganglichmachen des Screening-Verfahrens fiir die akademische community ist,
dann muss diese Forschungsinfrastruktur von wissenschaftlicher Qualitit und
nicht vornehmlich von Finanzen geleitet sein. Gute administrative Fahigkeiten
werden in allen Bereichen benoétigt, aber die fiir die Nutzung erforderliche
Kompetenz ist bereits vorhanden. Interne Schulungen zu Screening-Verfahren
sind essenziell.

Umsetzbarkeit

Bei EU-OPENSCREEN handelt es sich um ein sehr ausgereiftes Vorhaben, das die
Forschungsinfrastruktur in Deutschland in die vorhandene europdische Infra-
strukturlandschaft integrieren soll. Die deutschen Partner verfiigen iiber viel
Erfahrung in diesem Bereich und werden auf europdischer Ebene die fithrende
Rolle in EU-OPENSCREEN iibernehmen. Fiir den Prozess gibt es einen klaren
Zeitplan. Der Schwerpunkt des Forschungsinfrastrukturvorhabens liegt auf der
Starkung, Standardisierung und Zusammenfithrung bestehender Infrastruktu-
ren mit dem Ziel, eine europdische Screening-Einrichtung zu schaffen. Dabei
wird eine angemessene EU-weite Integration erreicht, die fiir den Erfolg des
Vorhabens von entscheidender Bedeutung ist. Fiir den Beginn des Vorhabens ist
eine Reihe relativ geringfiigiger technischer Innovationen erforderlich. Den-
noch handelt es sich um eine Forschungsinfrastruktur mit geringem Risiko, die
hohe wissenschaftliche Leistungen verspricht. Im Vordergrund stehen bei EU-
OPENSCREEN Aufgaben der Implementierung und ,Sozialisierung®. Alles
scheint in einem kleineren Maf3stab vorhanden zu sein, so dass der Schritt hin
zur vollen Infrastruktur mit relativ wenig Risiko verbunden ist.

Ebenfalls entscheidend fiir die erfolgreiche Umsetzung ist ein transparentes
und qualitatsorientiertes Verfahren fiir die Auswahl derjenigen Projekte, die
diese Forschungsinfrastruktur nutzen konnen. Zu kliaren sind in diesem Zu-
sammenhang insbesondere die Fragen nach dem Auswahlmodus der Testent-
wicklung, nach dem Modus der Priorisierung von Projekten fiir den Bereich
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~Chemische Optimierung von Treffersubstanzen (hits)* und was dabei bendtigt
und wie es finanziert werden wird. Zudem ist darzulegen, wie mit der Frage des
geistigen Eigentums effektiv umgegangen wird, damit sichergestellt ist, dass
moglichst viele Daten aus den Testverfahren schnellstmoglich frei zuginglich
gemacht werden.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Triagerinstitutionen bringen
alle Voraussetzungen zur Leitung dieses Vorhabens mit, und die Personalaus-
stattung ist fiir das Projekt geeignet. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ver-
fiigen tber die notige Expertise, um dem Vorhaben in Zusammenarbeit mit den
anderen als exzellent eingestuften Einrichtungen aus ganz Europa zum Erfolg
zu verhelfen. Die beteiligten Forschungsgruppen haben mehr als genug Erfah-
rung, um die bendtigte E-Infrastruktur zu schaffen. Dies ist eine groRRe Stirke
dieses Vorhabens. Das EMBL-EBI ist ein weltweit fithrendes Zentrum fir den
Aufbau und die Pflege von Datenbanken.

Die Governance-Struktur scheint angemessen zu sein. Ein starker wissenschaft-
licher Beirat und ein externes Gutachtergremium werden mafgeblich sein.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

Eine Investition in eine chemisch-biologische Infrastruktur auf europdischer
Ebene ist eine klare Notwendigkeit. Hinsichtlich der internationalen Rolle er-
scheint es sehr wahrscheinlich, dass europdische Konsortien an Boden verlieren
werden, insbesondere als Folge des Molecular Libraries Program (MLP of the National
Institutes of Health, NIH) in den USA. Dennoch wird EU-OPENSCREEN das MLP mit
neuen Entwicklungen und moéglichen Durchbriichen ergdnzen und konnte sich
selbst als eine fiithrende offene Screening-Einrichtung in der Welt positionieren.
Dieses Vorhaben wird es Deutschland ermdglichen, in diesem iiberaus wichti-
gen Gebiet der chemischen Biologie international Schritt zu halten.

Zudem ist es eine gute Idee, die europdische Integration auch im Hinblick auf
die wissenschaftlichen umfangreichen Forschungsinfrastrukturen voranzutrei-
ben. Sofern es Deutschland gelingt, an der Spitze eines erfolgreichen Vorhabens
im Bereich Screening zu stehen — und dieses in die Zukunft zu fiithren —, so wé-
re dies auch fiir die deutsche Wissenschaft als Ganzes dufRerst positiv. Die Pro-
jekte sind zu komplex, als dass eine einzelne Disziplin allein einen grofReren
Durchbruch erzielen kénnte. Deshalb muss die Wissenschaft die Art und Weise
dndern, wie sie ihre Aufgaben wahrnimmt. Es ist von entscheidender Bedeu-
tung, dass der wissenschaftliche Nachwuchs in Deutschland nicht den An-
schluss an das neue Modell wissenschaftlicher Forschung verliert. Auch das ist
ein Punkt, der unbedingt hitte berticksichtigt werden sollen.

Die internationale Pharmaindustrie befindet sich im Umbruch und in einer Zeit
erheblicher Unsicherheit. Ein moglicher Ausweg kann hier eine stirkere Zu-



sammenarbeit zwischen Industrie (einschlieRlich kleiner und mittlerer Unter-
nehmen) und akademischen Institutionen sein. Sofern eine solche zustande
kommt, wird dies durchaus auf Forschungsinfrastrukturen wie EU-OPEN-
SCREEN zuriickzufiithren sein, da diese Infrastruktur die wissenschaftliche For-
schung in den Biowissenschaften erleichtern wird. Das Vorhaben mag nicht das
nichste Arzneimittel liefern, aber es ist gut moglich, dass es mit dem ndchsten
validierten Wirkstoff-Zielmolekiil aufwartet, auf dessen Grundlage dann die In-
dustrie das ndchste Arzneimittel herstellt.

Gesamtbewertung

EU-OPENSCREEN ist von grundlegender Bedeutung fiir die Identifizierung neu-
artiger Molekiile in den Biowissenschaften und der Medizin und fiir das Ver-
stindnis ihrer Wirkung. Die Entdeckung und Nutzung neuer chemischer
Werkzeuge ist eine unabdingbare Voraussetzung fiir das Verstehen biologischer
Prozesse einschlief3lich menschlicher Krankheiten. Das Vorhaben legt damit das
Fundament fiir die nichste Generation der Wirkstoffforschung.

Screening ist ein auferst wichtiges Instrument in den Lebenswissenschaften
und der Medizin. Mit der Einrichtung dieser Infrastruktur werden in Deutsch-
land und in der EU sehr viel mehr Screening-Projekte durchgefiihrt werden, als
dies sonst der Fall sein wiirde. Dies wiederum wird zur Entdeckung von mehr
nitzlichen chemischen Werkzeugen fiihren. Diese Forschungsinfrastruktur zu
leiten, ist eine wirkliche Chance fiir Deutschland; die beteiligten deutschen
Zentren sind alle hervorragend.

Hervorzuheben ist, dass die hier entwickelten Screening-Werkzeuge bei einer
Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden konnen: bei den Lebens- und mit
Gesundheit befassten Wissenschaften, aber auch bei der Forschung hinsichtlich
erneuerbarer Energie, den Pflanzenwissenschaften, der Agrarwissenschaft und
der Tiermedizin. Das Screening wird als Instrument bei allen Aspekten der Bio-
technologie eine wichtige Rolle spielen. Es ist zu tiberlegen, ob zum Erreichen
der Ziele des Konzepts ein Schwerpunkt erforderlich ist oder ob ein iiberzeu-
gendes Argument dafiir gefunden werden kann, die Breite der Anwendungen
beizubehalten.

Was die gesellschaftliche Wirkung angeht, so ist das wichtigste Argument, dass
die Entdeckung und Nutzung neuartiger chemischer Werkzeuge den Weg zum
Verstindnis biologischer Prozesse, einschlieRlich menschlicher Krankheiten,
ebnen kann. Ein besseres Verstindnis biologischer Prozesse wird eine klare De-
finition und eine bessere Validierung von Zielmolekiilen mit sich bringen, was
wiederum zu neuartigen und wirksamen Medikamenten fithren wird. Das ver-
spricht einen moglichen Mehrwert zu dem, was in einer offenen, wissenschaft-
lichen Umgebung getan, und dem, was von der Industrie tatsichlich verwertet
werden kann. Anders gesagt, diese Infrastruktur wird eine erhebliche Auswir-
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kung auf die Gesundheitsagenda haben, insbesondere hinsichtlich der haufigs-
ten Krankheiten mit unmittelbaren medizinischen Erfordernissen. Es zeichnen
sich dullerst wichtige Anwendungen in den Bereichen Infektionskrankheiten,
neurologische und psychiatrische Erkrankungen, Stoffwechselerkrankungen
und Krebs ab. Diese Forschungsbereiche sind von zahlreichen grofRen Pharma-
unternehmen aufgegeben worden. Dies unterstreicht die Notwendigkeit von
Synthese und Screening neuer chemischer Verbindungen, da Bakterien nicht
einfach verschwinden. Das wissenschaftliche Screening-Vorhaben wird mit der
Einfiihrung neuartiger Chemie, die bisher nicht verfiigbar war, einen grundle-
genden Wandel einlduten.

.3 German Research Infrastructure of Imaging Technologies in Biological and
Medical Sciences (German Euro-Biolmaging - GEBI)

[ll.3.a  Kurzbeschreibung von GEBI

Bildgebung hat sich zu einer zentralen Technologie der Lebenswissenschaften
entwickelt, die die Grundlagen- und praklinische Forschung mit medizinischen
Anwendungen und klinischen Studien verbindet. Mit den in jiingster Zeit er-
zielten Durchbriichen bei der raumlichen Auflésung im Submikrometerbereich
haben sich neue Perspektiven fiir die Visualisierung physiologischer Prozesse in
Echtzeit und der molekularen Grundlagen von Erkrankungen des Menschen in
Zellen und Geweben ertffnet. Die Anwendung dieser hochmodernen Bildge-
bungstechnologien bei der Untersuchung biologischer und medizinischer Fra-
gen wird zu vielen Entdeckungen fithren. Diese Anwendungen bilden selbst die
treibende Kraft zur Entwicklung einer neuen Generation von noch besseren
biomedizinischen Bildgebungstechnologien. Die Ubertragung von bildgebenden
Verfahren aus dem Zellbereich auf Mduse und auf Menschen bietet neuartige
Moglichkeiten fiir die Biomarker-Entwicklung, die Wirkstoffsuche und neue
molekulare Behandlungskonzepte. Eine Herausforderung liegt darin, auch bei
der klinischen Bildgebung von Krankheiten eine hohe zeitliche Auflésung zu
erreichen.

Die deutsche Bildgebungsinfrastruktur, kurz GEBI genannt, soll auch einen Bei-
trag zu der entsprechenden europaischen Forschungsinfrastruktur Euro-
Biolmaging leisten, der Infrastruktur fiir Bildgebungstechnologien in den Le-
benswissenschaften im Rahmen der europdischen Roadmap ESFRI |*'. Die wich-
tigsten Ziele von GEBI sind dabei (1) die Einrichtung einer offen zuginglichen
Forschungsinfrastruktur fiir biologische und medizinische Bildgebungstechno-
logien in Deutschland, die von elementarer biologischer zu molekularer und

|41 Vgl. ESFRI: Strategy Report on Research Infrastructures. Roadmap 2010, Luxemburg 2011, S. 58.



medizinischer Bildgebung reichen, (2) die Einrichtung starker Bildgebungstech-
nologiezentren zur Vorbereitung des deutschen Beitrags zu Euro-Biolmaging,
und (3) die Einrichtung eines koordinierenden sogenannten hub in Deutschland,
der sowohl die medizinische als auch die biologische Bildgebung vertritt und
die nationale und europdische Dimension der Forschungsinfrastruktur erfolg-
reich integriert. Erreicht werden sollen diese Ziele durch (1) eine umfassende
Aufriistung der finf fithrenden Einrichtungen in der sogenannten advanced light
microscopy, durch (2) die Einrichtung starker europdischer, offen zuganglicher
Technologiezentren fiir die zwei biologischen Bildgebungstechnologien, bei de-
nen Deutschland eine weltweit fithrende Rolle einnimmt, d. h. die hochauflo-
sende Mikroskopie und Hochdurchsatz-Mikroskopie, und durch (3) die Gewih-
rung eines offenen Zugangs zu hochmodernen molekularen und medizinischen
Bildgebungstechnologien an verteilten Forschungsknoten.

Ahnliche nationale Bildgebungsinfrastrukturen werden gegenwiirtig in vielen
europdischen Mitgliedsstaaten aufgebaut, angetrieben von dem europaweiten
Forschungsinfrastrukturvorhaben Euro-Biolmaging. Die Knoten, die als Teil na-
tionaler Infrastrukturen Mittel aus nationalen Haushalten erhalten, werden
sich in einer dullerst wettbewerbsfahigen Lage befinden, wenn es um die Be-
werbung als europdische Knoten gehen wird. 50 % der neu geschaffenen Kapa-
zitdt wird fir die externe Nutzung offen stehen.

Das European Molecular Biology Laboratory (EMBL), Heidelberg, wird als Koordinie-
rungsstelle fiir GEBI fungieren, und die communities der medizinischen und der
biologischen Bildgebung werden von ihren nationalen Koordinatorinnen bzw.
Koordinatoren durch das Institut fiir Medizintechnologie (IMT, medizinische
Bildgebung), Mannheim (Teil der Universitit Heidelberg), und die Universitit
Konstanz (biologische Bildgebung) vertreten.

Die Gesamtinvestitionen fiir die Umsetzung der Infrastruktur werden auf
188 Mio. Euro geschatzt (davon etwa 94 Mio. Euro Investitionskosten und etwa
94 Mio. Euro Betriebskosten fiir fiinf Jahre).

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.8 zu finden.

[1.3.b  Bewertung von GEBI
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. GEBI deckt einen dringenden Bedarf in den Lebens-
wissenschaften und ist in Europa einzigartig. Die vernetzte Infrastruktur fir
molekulare Bildgebung unter Einbeziehung neuester Technologien ist von ent-
scheidender Bedeutung, um eine grofle Bandbreite krankheitsrelevanter Pro-
zesse aufzukldren z. B. bei Krebs, Herzkrankheiten, Alzheimer und Diabetes.
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Nutzung. Die Infrastruktur ist eine vielseitig einsetzbare Plattform, die neue
wissenschaftliche Felder in den Lebenswissenschaften erschlief3t und einem
erweiterten Nutzerkreis aus Grundlagenwissenschaften, angewandter Medizin
und Industrie zur Verfiigung steht. Das Zugangsverfahren ist fair, transparent
und qualitdtsgesichert. Das Ausbildungskonzept ist sehr tiiberzeugend und
hochwertig.

Umsetzbarkeit. Die wissenschaftliche und technische Expertise der beteiligten
Einrichtungen ist exzellent. Das Vorhaben kann unmittelbar umgesetzt wer-
den. Die Governance-Struktur tiberzeugt durch klar verteilte Befugnisse und
Verantwortlichkeiten. Die gewahlte hub-and-node-Struktur kann Modellcharak-
ter fiir diese Art von Forschungsinfrastruktur entwickeln.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Das Vorhaben besitzt auler-
gewoOhnliches Potenzial und hochste Relevanz fiir Deutschland. Es wird
Deutschlands fithrende Position in biomedizinischer Optik und Bildgebung
weiter verstirken. Die Implementierung von GEBI ist von grof3er Dringlichkeit.

Wissenschaftliches Potenzial

Biomedizinische Bildgebungstechnologien spielen in der Biologie und Medizin
eine zunehmend wichtige Rolle. So ist die nichtinvasive Begutachtung biologi-
scher und medizinischer Proben, von der molekularen Ebene bis hin zur Organ-
und Systemebene, bei der Untersuchung einer breiten Spanne von biologischen
Prozessen und medizinischen Fragestellungen ein unabdingbares Instrument
geworden. Biologinnen und Biologen versuchen inzwischen, nicht nur den mo-
lekularen Aufbau und die chemischen Reaktionen zu verstehen, sondern auch
den funktionalen Kontext zu durchleuchten, in dem die Molekiile im Zusam-
menspiel die Grundlagen von biologischen Prozessen bzw. von Krankheiten dar-
stellen. Deutschland hat fiir einige Aspekte der Visualisierung der molekularen
Grundlagen von Erkrankungen des Menschen in Zellen und Geweben einen
maldgeblichen Beitrag geleistet, aber dennoch gibt es weiterhin einen erhebli-
chen Nachholbedarf bei der klinischen Bildgebung von Krankheiten. Auch
wenn die rdumliche Auflosung der MRT an die der biologischen Bildgebung
heranreicht, bleibt sie im Hinblick auf die zeitliche Auflésung deutlich zuriick.
Es gibt viele weitere Briickentechnologien im Bereich mittlerer Auflosung, die
im Rest der Welt stiarker entwickelt sind. Viele dieser neuen Technologien sind
sehr teuer und erfordern sehr spezielle Expertise. Deshalb scheint es begrii-
Renswert, Forschungsinfrastrukturen zu entwickeln, die einen breiten Zugang
zu diesen Technologien und Verfahren ermoglichen.

Die vorgeschlagene deutsche Bildgebungsinfrastruktur GEBI deckt einen drin-
genden Bedarf in den Lebenswissenschaften. Zudem kann sie die treibende
Kraft fiir neue Generationen von noch besseren biomedizinischen Bildgebungs-



technologien werden. GEBI will die Integration biologischer Informationen in
medizinische Losungen unter Verwendung bildgebender Verfahren betreiben.
Dies wird als enorme gesellschaftliche Herausforderung fiir die ganze Welt an-
erkannt, da die in den letzten Jahrzehnten gesammelte grofRe Menge biologi-
scher Informationen einen nur unbefriedigenden Einfluss auf die medizinische
Praxis hatte; durch das Verstandnis von biologischen und pathologischen Funk-
tionsprozessen mithilfe bildgebender Verfahren diirfte sich dies dndern. Die ge-
nannten Prozesse werden durch das Zusammenspiel von Molekiilen, durch zel-
luldre Mechanismen sowie durch die Wechselwirkungen zwischen Organen und
Systemen getrieben und gelenkt. Die modernen Bildgebungstechnologien er-
lauben die Beobachtung all dieser Aspekte vom Nanometerbereich hin zum ge-
samten Korper. Damit besitzt die Infrastruktur das Potenzial zur Entwicklung
neuartiger Diagnoseinstrumente und Behandlungsmethoden, die sich auf eine
sehr grofle Anzahl von medizinischen Problemen auswirken werden. Die ver-
teilte Forschungsinfrastruktur fiir molekulare Bildgebung ist von entscheiden-
der Bedeutung, um eine groRRe Bandbreite krankheitsrelevanter Prozesse aufzu-
klaren z. B. bei Krebs, Herzkrankheiten, Alzheimer und Diabetes.

GEBI ist in Europa einzigartig. Zu den komplementiren Forschungsinfrastruk-
turen gehoren die europdische Bildgebungseinrichtung ALMF (Advanced Light
Microscopy Facility), die australische Einrichtung AMMRF (Australian Microscopy &
Microanalysis Research Facility) sowie die beiden US-amerikanischen Einrichtungen
ICMICs (In vivo Cellular and Molecular Imaging Centers, NIH) und SAIRP (Small Animal
Imaging Resource Programs, NIH). |4

Kooperationen deutscher Institute mit anderen Einrichtungen andernorts exis-
tieren bereits; es ist vorgesehen, derartige Synergien zwischen den beteiligten
Institutionen und anderen zu stirken. Es bestehen bereits Infrastrukturen in
kleinerem Maf3stab, z. B. das deutsche Biolmaging-Netzwerk an der Universitat
Konstanz. Die vorgeschlagene Infrastruktur wird alle diese Zentren zusammen-
fassen und als zentrale Anlaufstelle fiir Endnutzerinnen und -nutzer aus den
Lebenswissenschaften zur Verfiigung stehen.

Nutzung

GEBI wird vielen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern an Institutionen
ohne grofRe zentrale Serviceeinrichtungen den Zugang zu modernen Bildge-
bungseinrichtungen erleichtern. Die Nutzerinnen und Nutzer werden voraus-
sichtlich aus allen Feldern der Biowissenschaften und der Medizin sowie aus
benachbarten Disziplinen kommen, sowie aus allen groflen deutschen For-

|42 Weitere Details siche Anhang 2.7.
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schungsinstitutionen, von allen Stufen der wissenschaftlichen Karriereleiter,
aus internationalen Forschungsinstituten und der Industrie.

Die Infrastruktur ist eine vielseitige einsetzbare Plattform, die neue wissen-
schaftliche Felder in den Lebenswissenschaften und der Medizin erschlief3t und
einem erweiterten Nutzerkreis aus Grundlagenwissenschaften, angewandter
Medizin und Industrie zur Verfiigung steht. Die beteiligten Institutionen gehen
davon aus, dass tber 75 % aller lebenswissenschaftlichen Forschungsgruppen
Bildgebungstechnologien regelméallig anwenden wiirden, wenn sie hinreichen-
den Zugang zu den Instrumenten und der zu ihrer Nutzung erforderliche Ex-
pertise hitten. Mit den vorliegenden Informationen ist es jedoch nicht moglich
zu beurteilen, ob die berechnete Kapazitit dem Bedarf angemessen ist.

Fiihrende Unternehmen in diesem Feld haben starkes Interesse an einem Aus-
bau der bestehenden Zusammenarbeit mit den Konzeptverantwortlichen signa-
lisiert und erklart, die geplante Forschungsinfrastruktur mit der Bereitstellung
von Gerdten, bei der Durchfithrung von SchulungsmafRnahmen und bei der
Weiterentwicklung ausgewdahlter Knoten zu Technologie-Versuchseinrich-
tungen zu unterstiitzen. Es wird angenommen, dass etwa 10 % der Nutzerinnen
und Nutzer der GEBI-Knoten aus der Industrie kommen werden.

Die Anwendung von fortschrittlichen medizinischen Bildgebungstechnologien
im Labor oder in der Klinik kann problematisch sein, wenn diese Bildgebungs-
technologie sich an bestimmten nationalen Standorten befindet. Denn die Stir-
ken der Bildgebung liegen oftmals in den wiederholten und serienméaf3ig durch-
gefithrten Messungen an lebenden (Klein-)Tieren oder Menschen. Zur Lésung
dieses Problems sollte die Einbeziehung zusitzlicher Partner in das Netzwerk in
Betracht gezogen werden, um so einen verbesserten Zugang zu Standorten mit
molekularer und medizinischer Bildgebung zu ermoglichen.

GEBI hat sich zum Ziel gesetzt, sowohl Nutzerinnen und Nutzer als auch das
Management der Einrichtung und das technisches Personal zu schulen und ein
gemeinsames Forum zu etablieren, um so die Nutzung der bestehenden Infra-
struktur bzw. einzelner Einrichtungen von einer rein internen Anwendung
auch auf externe Nutzerinnen und Nutzer auszuweiten. Diese Koordinierung
wird sicher dazu beitragen, dass der Schulungsbedarf der jeweiligen Einrich-
tung so effizient wie moglich durchgefiihrt wird.

Das Zugangsverfahren ist fair, transparent und qualitidtsgesichert und orientiert
sich an wissenschaftlichen Leistungen und technischer Machbarkeit der an der
Forschungsinfrastruktur durchzufithrenden Projekte.

Die Forschungsinfrastruktur wird entweder Dienstleistungen im Bereich Bild-
gebung anbieten oder die Nutzerinnen und Nutzer entsprechend schulen, damit
diese die Experimente selbst durchfithren konnen. Die Mitarbeiter- und Nutzer-
schulung in den Bildgebungstechnologien stellt dabei ein zentrales Element der



vorgeschlagenen Forschungsinfrastruktur dar. Ein Schulungsplan, der die noti-
ge Kompetenz zur Nutzung der Einrichtungen vermittelt, ist bereits vorhanden.
Das Schulungsprogramm ist insgesamt tiberzeugend und hochwertig.

Umsetzbarkeit

Die einzelnen Zentren, die den hub und die Knoten dieser Forschungsinfrastruk-
tur bilden, sind sehr gut entwickelt. Die meisten arbeiten seit Jahren in dem Be-
reich der biomedizinischen Bildgebung und bieten entsprechende Dienstleis-
tungen fiir Nutzergruppen vor Ort an. Die Zusammenfiithrung all dieser
Gruppen in einer Dachorganisation ist eine neuartige Idee und wurde bisher
nicht umgesetzt.

Bildgebungstechnologien, die dem neuesten Stand der Technik entsprechen,
sind bereits vorhanden; es werden keine neuen technischen Innovationen zur
Umsetzung dieser Forschungsinfrastruktur in Deutschland benétigt. Die vor-
handenen Technologien reichen aus, um neuartige Forschung in den Lebens-
wissenschaften und der Medizin anzustoRen. Ein weiterer wichtiger Aspekt der
vorgeschlagenen Infrastruktur ist es auch, dafiir zu sorgen, dass neue Techno-
logien rechtzeitig identifiziert werden und technische Innovation stattfindet.
Dabei hebt das Vorhaben eine Strategie hervor, mit der Wissenschaft und In-
dustrie in einem Innovationszyklusmodell verbunden werden.

Vorstudien im Zusammenhang mit Euro-Biolmaging zur Priifung der operati-
ven Umsetzbarkeit sind solide und gut belegt. Da die zugrundeliegenden Bild-
gebungstechnologien bereits entwickelt, verwendet und verifiziert wurden, sind
Vorstudien zur technischen Machbarkeit bzw. zur technischen Umsetzung
nicht notig.

Geeignete E-Infrastrukturen fiir die Komprimierung, Speicherung, Ubertragung
und Analyse von Daten haben sich zu einem entscheidenden Punkt fiir die Un-
terstiitzung der Bildgebungstechnologien in den Lebenswissenschaften entwi-
ckelt. Die erforderliche E-Infrastruktur einschlief3lich der Methoden und Werk-
zeuge der Bioinformatik sind wesentliche Bestandteile der Infrastruktur, um so
zukinftige Nutzerinnen und Nutzer optimal bei der Speicherung und Analyse
ihrer Daten zu unterstiitzen. Dies schliel3t die vor Ort bei den Knoten bendtig-
ten Infrastrukturen sowie zentral bereitgestellte Computing- und Datenhal-
tungsdienstleistungen bei den deutschen Trigerinstitutionen, die als hub fun-
gieren, ein. Diese IT-Infrastrukturen sind mit entsprechenden laufenden
Vorhaben auf europiischer Ebene verbunden. So wird der deutsche hub bei-
spielsweise eng mit ELIXIR zusammenarbeiten, der europdischen lebenswissen-
schaftlichen Infrastruktur fiir biologische Informationen, und dabei von Syner-
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gien profitieren konnen. |* Eine umfassende Integration all dieser elektroni-
schen Ressourcen und die Einbeziehung neuer Cloud-Computing-Technologien
werden fiir den Erfolg von GEBI von entscheidender Bedeutung sein.

Bei den beteiligten Einrichtungen handelt es sich durchweg um etablierte Zent-
ren im Bereich biologischer und medizinischer Bildgebung, die bereits heute
Dienstleistungen und Unterstiitzung fiir externe Nutzerinnen und Nutzer an-
bieten. Damit sind die relevanten Strukturen, — neben den Bildgebungsplatt-
formen der Einrichtungen auch die Verwaltung und das kompetente wissen-
schaftliche Personal — zum Betrieb der Gerdte vorhanden. Aus den letters of
support der beteiligten Einrichtungen sowie aus den im Konzept dargelegten De-
tails geht hervor, dass die Einrichtungen ein substanzielles Interesse daran ha-
ben, Teil der deutschen Forschungsinfrastruktur zu werden.

Das Vorhaben selbst stellt ein Infrastrukturmodell dar und setzt gleichzeitig auf
die Verfiigbarkeit von hochmoderner Technologie an den Knoten, wo Dienst-
leistungen im Bereich biomedizinischer Bildgebung angeboten werden sollen.
Dabei werden in dem Konzept groRe Summen fiir eine Aufriistung der Einrich-
tungen und der Instrumente gefordert. Die Frage der Nachhaltigkeit nach der
ersten Finanzierungsrunde muss noch beantwortet werden.

Angesichts der Tatsache, dass an der vorgeschlagenen Forschungsinfrastruktur
eine Vielzahl eigenstiandiger Universititen und Forschungszentren beteiligt ist,
hingt der Erfolg dieses Netzwerks stark von einer geeigneten Verwaltungs-
struktur und einem guten Governance-Konzept ab. So wird die richtige Gover-
nance-Struktur dafiir sorgen, dass die Infrastruktur deutlich mehr als lediglich
die Summe ihrer Teile ist (hier also die einzelnen Organisationen, die den hub
und die Knoten darstellen). Vor dem Hintergrund der Philosophie dieses Hyb-
ridmodells ist die geplante Struktur sehr geeignet: Die Leiterinnen und Leiter
der Knoten sind involviert und die Unabhangigkeit des hub wird durch den Exe-
kutivausschuss gewahrt.

Allen beteiligten Institutionen — dem hub und den Knoten — stehen in ihren For-
schungsfeldern fithrende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bzw. Inge-
nieurinnen und Ingenieure vor. Die wissenschaftliche und technische Expertise
der beteiligten Einrichtungen ist exzellent. Das Vorhaben kann unmittelbar
umgesetzt werden.

| 43 Weitere Informationen zu ELIXIR (European life-science infrastructure for biological information) finden
sich im Anhang 2.7.



Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

Das Konzept konzentriert sich auf die Stirken der deutschen Forschungsland-
schaft: verschiedene optische Techniken (Mikroskopie), Hochfeld-MRT- und MR-
PET-Bildgebung sowie translationale Nuklearmedizin. Umfangreiche Investitio-
nen in die Aufristung und den Ausbau dieser Bereiche sowie deren Bereitstel-
lung fiir in- und ausldndische Forschende aus den Lebenswissenschaften und
der medizinischen Forschung werden fiir die Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands und die Gewinnung neuer Fachkrifte (brain gain) entscheidend sein. Eine
Stirkung der wissenschaftlichen Bildgebung in Bereichen, in denen Deutsch-
land auf eine lange Tradition zuriickblickt und in denen es bereits eine weltweit
fithrende Rolle einnimmt, wird dazu beitragen, die Sichtbarkeit Deutschlands
als Wissenschaftsstandort zu wahren und zu verstirken. GEBI bringt alle Vor-
aussetzungen mit, um das Instrument zu werden, mit dem Deutschland seine
Fiithrungsrolle in biomedizinischer Optik und Bildgebungstechnologie verteidi-
gen und ausbauen kann.

Das Infrastrukturvorhaben soll dazu beitragen, die Zersplitterung der beste-
henden Infrastruktur zu iiberwinden, die derzeit aus einzelnen unabhingigen
Institutionen besteht, die Dienstleistungen auf unkoordinierte Weise anbieten.
Gegenwartig gibt es keine konkurrierende Infrastruktur in Deutschland, aber
andere Linder in Europa haben mit dem Aufbau derartiger Infrastrukturen be-
gonnen mit dem Ziel, diese in die europaweite Euro-Biolmaging-Struktur zu in-
tegrieren. Mit der vorgeschlagenen Infrastruktur wird Deutschland in die Lage
versetzt, eine wichtige Rolle bei den europaweiten und weltweiten Vorhaben im
Bereich Bildgebung zu spielen. Durch die Konzentration auf optische und MRT-
Bildgebungstechnologien — zwei traditionell starke Bereiche der deutschen For-
schung — setzt sich GEBI eindeutig realistische und angemessene Ziele. Der Auf-
bau von Bildgebungsinfrastrukturen auf dem neuesten Stand der Technik ist in
Europa ohne einen deutschen Beitrag in diesen entscheidenden Bereichen nicht
machbar. Bei mangelnder Unterstiitzung wiirde Deutschland einen strategi-
schen Nachteil in Europa erleiden und seine fiihrende Stellung bei der Entwick-
lung und Anwendung sowie Vermarktung von Bildgebungstechnologien nur
schwer halten kénnen. Zudem wiirde Deutschland eine hohe Zahl von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern an diejenigen Linder verlieren (brain
drain), die bereits an dem Aufbau einer groflen neuen Bildgebungsinfrastruktur
arbeiten. Wenn GEBI nicht unterstiitzt wird, besteht die Gefahr, dass Deutsch-
land einen Wettbewerbsvorteil in den Lebenswissenschaften verliert.

Schulungen sind ein wesentlicher Beitrag des Vorhabens, um wissenschaftli-
chen Nachwuchs in Deutschland auszubilden. Dies soll durch qualitativ hoch-
wertige Trainingsprogramme fiir das Personal und die Nutzerschaft realisiert
werden. Zudem soll der Zugang zu hochmodernen Bildgebungstechnologien
nicht nur Forschenden im Bereich der Bildgebung sondern auch der Biowissen-

83



84

schaften und der Medizin gewdhrt werden. Die Nutzung der Einrichtungen ist
auch fiir die Ausbildung von Studierenden notwendig, die an vielen Bildge-
bungsstudien beteiligt sind. Diese neue Generation von Forscherinnen und For-
schern sowie Ingenieurinnen und Ingenieuren wird eine klare Vorstellung da-
von haben, was die wichtigen Fragen in den Lebens- und Gesundheits-
wissenschaften sind. Sie werden technologische Fortschritte vorantreiben.

Gesamtbewertung

Die biologische und medizinische Bildgebung hat eine lange Tradition in
Deutschland, und deutsche Universitaten und Forschungsinstitute sind interna-
tional bekannt fiir ihre Expertise in diesen Bereichen. Dies gilt insbesondere fiir
Teildisziplinen der biomedizinischen Optik und Bildgebung, in denen deutsche
Forscherinnen und Forscher wesentlich zum wissenschaftlichen Fortschritt bei-
getragen haben und eine Fiihrungsrolle bei wissenschaftlichen und technologi-
schen Innovationen einnehmen. Mit diesen Errungenschaften konnen biologi-
sche Systeme auf eine vo6llig neue und faszinierende Art und Weise untersucht
werden, was zweifelsohne neue grofRe Entdeckungen hervorbringen wird; diese
wiederum werden zu einem besseren Verstindnis der molekularen und zellula-
ren Grundlagen vieler Krankheiten fiihren.

Dieses Forschungsinfrastrukturkonzept stiitzt sich auf die bestehende und ein-
zigartige Expertise der teilnehmenden exzellenten wissenschaftlichen Zentren.
So werden in dem Konzept auch die bestehenden, sich auf dem neuesten Stand
der Technik befindenden biologischen und medizinischen Bildgebungsplatt-
formen als Starken ins Feld gefiihrt; es wird die Absicht verfolgt, diese Ressour-
cen gemeinsam zu nutzen, fiir Schulungszwecke zu verwenden und weiter aus-
zubauen sowie neue Fihigkeiten strategisch zu entwickeln und die
Netzwerkarbeit zu verstiarken.

GEBI stellt eine vielseitig einsetzbare Plattform dar, die auf eine Vielzahl von
biologischen und medizinischen Anwendungen zugeschnitten ist und ein brei-
tes Spektrum an Nutzerinnen und Nutzern bedient. Das Zugangsverfahren ist
transparent, fair und qualitdtsgesichert.

Das Vorhaben ist ausgereift und die Konzeptverantwortlichen haben bereits
damit begonnen, geschlossen und strategisch zusammenzuarbeiten. Zur Um-
setzung von GEBI sind keine neuen technischen Innovationen erforderlich. Die
Einrichtung einer geeigneten E-Infrastruktur ist eine zentrale Herausforderung
fiir die vorgeschlagene Infrastruktur. Die Governance-Struktur tiberzeugt durch
klar verteilte Befugnisse und Verantwortlichkeiten. Die gewdhlte hub-and-node-
Struktur — ein koordinierender hub und verschiedene Knoten — kann zu einem
Modell fiir diese Art von Forschungsinfrastruktur werden. Aus verschiedenen
letters of support geht das grolle Engagement der beteiligten Institutionen hervor.



Das Vorhaben zeichnet sich durch auRergewohnliches Potenzial aus und besitzt
fiir Deutschland hochste Relevanz. Es wird Deutschlands fithrende Position in
den optischen Technologien und der biomedizinischen Bildgebung weiter ver-
stirken. Die Implementierung von GEBI als wichtigem Teil von Euro-
Biolmaging ist fiir Deutschland von grofRer Dringlichkeit. So ist davon auszuge-
hen, dass die Infrastruktur viele neue Entdeckungen sowie die Entwicklung
neuartiger Bildgebungstechnologien ermoglichen wird, die sich unmittelbar auf
wichtige gesellschaftliche Themen im Bereich des Gesundheitswesens auswir-
ken werden. Zudem besitzt die Infrastruktur ein erhebliches Potenzial zur Stér-
kung der Gesundheitsbranche und damit verbundener technologischer Bereiche
wie der Biooptik. Dies kann zu einem bedeutsamen wirtschaftlichen Nutzen fiir
Deutschland fiithren.

.4 Integrated Structural Biology Infrastructure (INSTRUCT)

[ll.4.a Kurzbeschreibung von INSTRUCT

Zu den zukiinftigen Herausforderungen in der Strukturbiologie zdhlt die Ent-
wicklung eines starker integrativen Verstindnisses von biologischen Systemen,
das uber die Ebene der atomaren Struktur von Molekiilen und Organellen hi-
nausgeht. INSTRUCT hat es sich zum Ziel gesetzt, eine Briicke zwischen den
klassischen hochauflésenden Methoden der Strukturbiologie, der Zellbiologie
und dem entstehenden Feld der Systembiologie zu schlagen. |* INSTRUCT will
die Nutzung von Europas besten Forschungsinfrastrukturen in dem Bereich der
Strukturforschung optimieren, um weiterhin an der Spitze der Entwicklung zu
stehen. Institutionen der bedeutendsten europidischen Forschungseinrichtun-
gen haben sich dem Vorhaben angeschlossen und gewdhrleisten damit, dass die
europdische Strukturbiologie Zugang zu hochmodernen Gerdten hat. Das Vor-
haben gilt als zentrales Element bei der Integration regionaler Stirken in das
gesamteuropdische Forschungspotenzial.

Jedes INSTRUCT-Zentrum wird externen Nutzerinnen und Nutzern Zugang zu
mindestens 20 % seiner gesamten Infrastrukturkapazitit gewdhren. Die For-
schungsinfrastruktur steht Nutzergruppen aus denjenigen Lindern offen, die
sich an INSTRUCT beteiligen und einen Jahresbeitrag in Hohe von 50 Tsd. Euro
fir die ersten beiden Jahre entrichtet haben. Der Zugang zu der Infrastruktur
wird iiber einen Bewerbungsprozess geregelt werden. Wiahrend der dreijahrigen
Vorbereitungsphase von INSTRUCT (2008 bis 2011) wurde ein Online-System fiir
das Einreichen von Forschungsantrigen eingerichtet, zudem wurden Vorstu-

| 44 N&heres zum europdischen Projekt INSTRUCT vgl. ESFRI: Strategy Report on Research Infrastructures.
Roadmap 2010, Luxemburg 2011, S. 60.
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dien erstellt und Machbarkeitsstudien durchgefiihrt. Weiterhin wurden ein Bu-
siness-Plan und ein Finanzierungskonzept erarbeitet. Seit April 2011 befindet
sich INSTRUCT in der Konstruktionsphase, an die sich die Betriebsphase an-
schlief3t. Die deutschen Partner haben gemeinsam ein memorandum of understan-
ding unterzeichnet, um die Beteiligung an INSTRUCT ab 2012 zu ermoéglichen;
auch haben sich die Partner bereiterklirt, die Gebiihren fiir den Zeitraum bis
Mirz 2013 zu zahlen, um das betriebsfahige Fortbestehen von INSTRUCT zu
gewdhrleisten.

Deutschland ist in INSTRUCT stark vertreten, ndmlich durch drei der insgesamt
sieben Kernzentren sowie durch zwei assoziierte Zentren. Bei den Kernzentren
handelt es sich um das Max-Planck-Institut (MPI) fiir Biochemie in Martinsried,
das MPI fiir Biophysik in Frankfurt/Main, die Goethe-Universitit Frankfurt, das
European Molecular Biology Laboratory (EMBL) in Heidelberg und in Hamburg, das
Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung in Braunschweig und das Leibniz-
Institut fiir Molekulare Pharmakologie in Berlin.

Die Investition fiir die Umsetzung der Infrastruktur wird auf rund 79 Mio. Euro
geschitzt (davon etwa 37 Mio. Euro Investitionskosten und etwa 42 Mio. Euro
Betriebskosten fiir den Zeitraum 2013 bis 2017).

Eine detaillierte Beschreibung des Vorhabens entlang der Bewertungsdimensio-
nen ist im Anhang 1.9 zu finden.

[ll.4.b  Bewertung von INSTRUCT
Zusammenfassung

Wissenschaftliches Potenzial. INSTRUCT verfolgt einen zukunftsweisenden multi-
dimensionalen Ansatz in der Strukturbiologie in Europa. Mithilfe von IN-
STRUCT werden neue Ebenen des Verstindnisses in den Biowissenschaften und
der Medizin erreicht und damit Grundlagen unter anderem fiir neue Wege der
gezielten Medikamentenentwicklung geschaffen.

Nutzung. INSTRUCT wird den Zugang zu Hochleistungs-Infrastrukturen fiir die
Lebenswissenschaften eroffnen und deren Nutzung optimieren. Ein bezahlba-
rer Zugang zu dieser Forschungsinfrastruktur fiir eine breite Nutzergemein-
schaft in Deutschland muss gewdhrleistet werden.

Umsetzbarkeit. Die beteiligten Institutionen sind weltweit fithrend auf ihrem
Gebiet und bringen alle wissenschaftlichen und technischen Voraussetzungen
fiir eine erfolgreiche Umsetzung des Vorhabens mit. Entscheidend fiir den Er-
folg wird sein, die vorhandene Erfahrung auf europdischer Ebene in das Pro-
jekt einzubeziehen und die einzelnen Aktivititen unter dem Dach von IN-
STRUCT zusammenzufiihren.



Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland. Strukturbiologie ist ein Wis-
senschaftsgebiet, in dem Deutschland traditionell als Wegbereiter fungiert hat
und eine internationale Spitzenposition einnimmt. Nationale und internationa-
le Nutzereinrichtungen fiir die Strukturbiologie, die einen breiten Zugang be-
reitstellen, miissen gefordert werden, da sie grundlegende tools in den Lebens-
wissenschaften darstellen. Die vorgeschlagene Forschungsinfrastruktur kommt
zum richtigen Zeitpunkt.

Wissenschaftliches Potenzial

Die zentrale wissenschaftliche Fragestellung der Strukturbiologie ist in dem IN-
STRUCT-Vorhaben klar definiert. Es geht darum, dreidimensionale strukturelle
Informationen zu zelluliren Prozessen im Rahmen eines multidimensionalen
Ansatzes — von der Auflosung auf atomarer Ebene (Rontgenstrahlen, Kernspin-
resonanz) iiber die molekulare Ebene (Elektronenmikroskopie) bis hin zur zellu-
laren Ebene (Lichtmikroskopie, Elektronentomographie) — zu erhalten und dies
vorzugsweise sogar in hoher zeitlicher Auflosung. Die groRte Herausforderung
dabei wird sein, die verschiedenen Groflenskalen zu tiiberbriicken und die mit
den diversen Verfahren erhaltenen Informationen zueinander in Beziehung zu
setzen, besonders wenn diese Verfahren in verschiedenen Mal3stiben bei einer
Zelle oder einem Organismus angewandt wurden. INSTRUCT strebt eine Kom-
bination von state-of-the-art-Techniken an, um eine derartige Verbindung ver-
schiedener Analyseskalen durch die Etablierung einer optimal abgestimmten
(inter-)nationalen Infrastruktur erreichen zu kénnen.

Ergebnisse, die aus Studien im Rahmen von INSTRUCT abgeleitet werden, haben
das Potenzial, unser Wissen iiber elementare Komponenten von Zelle und Or-
ganismus erheblich zu erweitern, und damit die Grundlage fiir ein ursdchliches
Verstiandnis von Gesundheit und Erkrankungen des Menschen zu liefern. Der
Ansatz von INSTRUCT ist hochspezifisch und beruht auf exzellenter Expertise
im Bereich der Strukturbiologie. Er ist darauf ausgerichtet, biologisch wichtige
Zielmolekiile (targets) mit verschiedenen Auflésungen zu entschliisseln. Die in
diesem Ansatz verwendeten Methoden decken eine enorme Bandbreite an Auf-
lésungen ab. Dieses Vorgehen ist notwendig, um die analysierten Prozesse zu
verstehen und sie in den Kontext iibergeordneter Strukturen wie der Zelle ein-
ordnen zu konnen. Allerdings ist nicht ganz klar, wie die verschiedenen Ansit-
ze in technischer und konzeptioneller Hinsicht zusammengefiihrt werden sol-
len. Zur Uberbriickung der verschiedenen GroRenskalen wird eine
Einbeziehung von Ansitzen und Aspekten der molekularen Dynamik empfoh-
len.

Die Forschungsinfrastruktur INSTRUCT ist nicht nur fir die Strukturbiologie,
sondern in einem weiteren Sinne fiir praktisch jeden Aspekt der Lebenswissen-
schaften von grundlegender Bedeutung. Denn die Identifizierung und Analyse
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molekularer Strukturen ist eine wichtige Voraussetzung dafiir, um molekulare
und zelluldre Funktionen zu verstehen, diese Prozesse rational zu beeinflussen
und Strategien fiir eine kontrollierte Intervention bei pathologischen Veridnde-
rungen abzuleiten. Weiterhin ist die Forschungsinfrastruktur essenziell fiir die
Biochemie. Entwicklungen in dem Bereich Proteinexpression und zellfreie Bio-
synthese werden die Analyse von Zielmolekiilen ermdoglichen, die bisher nicht
zuganglich waren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Wirkstoffentwicklung:
Sobald mithilfe dieser Infrastruktur neue Strukturen zuginglich sind, kénnen
diese fiir die strukturbasierte Wirkstoffentwicklung zielgerichtet eingesetzt
werden.

Die Strukturbiologie spielt seit vielen Jahren eine wichtige Rolle in Deutschland.
INSTRUCT stellt eine tiberzeugende Fortfithrung dieser Anstrengungen im Be-
reich Strukturbiologie dar, allerdings auf einer hoheren Ebene und mit starke-
rem Zugang fir die externen Nutzerinnen und Nutzer. Bei isolierter Betrach-
tung jeder beteiligten Institution ist die INSTRUCT-Forschungsinfrastruktur
zwar nicht einzigartig. Durch die Kombination der verschiedenen Zentren mit
ihren jeweiligen Technologien jedoch kann ein einzigartiges Mal} an Synergieef-
fekten erreicht werden. Im Vergleich zu bestehenden Infrastrukturen kann die
neue Infrastruktur bei der Beseitigung von Engpdssen helfen, die Forschende
ohne eigene strukturbiologische Ausstattung bislang beim Zugang zu den er-
forderlichen Apparaturen erfahren. Zur Bewiltigung zukiinftiger Herausforde-
rungen sollte die Prozesskette von der Proteinherstellung zur Untersuchung
mittels Kernspinresonanz/Rontgenstrahlen sowie zur In-situ-Analyse in
Deutschland weiter gestirkt werden. In einer Fortschreibung dieses Konzepts
ist es deshalb wesentlich, die Strategien weiter auszufithren, mit denen die ver-
schiedenen Ansitze und die verteilte Expertise zusammengefiihrt werden sol-
len, um so hochstmogliche Synergieeffekte unter den beteiligten Institutionen
zu erzielen.

In Europa gibt es nur wenige dhnlich gelagerte Initiativen. Lediglich zwei, die
gesamteuropdische Initiative Bio Nuclear Magnetic Resonance (Bio-NMR) und das
franzosische Centre de Résonance Magnétique Nucléaire A Trés Hauts Champs (CRMN),
stehen dabei tatsdchlich in Konkurrenz zu dem Forschungsinfrastrukturvorha-
ben INSTRUCT, insbesondere hinsichtlich der Kernspinresonanz (NMR). |#°

Nutzung

INSTRUCT fordert den Zugang zu kostspieligen Einrichtungen auf dem neues-
ten Stand der Technik. So wird das Vorhaben externen Nutzerinnen und Nut-

| 45 Weitere Informationen siehe Anhang 2.8.



zern die Durchfithrung von Forschungsprojekten erlauben, die andernfalls zum
Beispiel aufgrund der hohen Gerdtekosten nicht moglich sein wiirden, und
fihrt damit potenziell zu wichtigen Fortschritten in diesem Bereich.

Die Strukturen von makromolekularen Komplexen und Membranproteinen
sind die wirksamsten Zielmolekiile der Strukturbiologie, die ganz besonders ge-
fragt sind. Die Analyse ganzer Zellen mithilfe der Kryo-Elektronentomographie
steht zwar noch ganz am Anfang, besitzt aber ein enormes Potenzial. Die ent-
sprechende community aus Wissenschaft und Industrie hat eine angemessene
Grofe erreicht, um INSTRUCT umfassend zu nutzen.

Die Bereitstellung dieser Ressourcen fiir die grof3e community der Strukturbiolo-
gen (nach dem Beispiel der beamlines an Synchrotronen) wird auch fir die
Betreiber der Infrastruktur gewinnbringend sein, in dem die zusitzlichen For-
schungsaktivititen einen wesentlichen Beitrag zu ihrem wissenschaftlichen
Profil leisten werden. Die Forschungsinfrastruktur wird, dhnlich wie die beste-
hende Infrastruktur im Bereich der Synchrotronstrahlung, eine nationale Fiih-
rungsrolle einnehmen. Dies kann allerdings nur erreicht werden, wenn der Zu-
gang auch fiur individuelle, kleinere Gruppen unkompliziert und kosteneffi-
zient gestaltet wird. Innerhalb des integrativen Gesamtkonzepts wird entschei-
dend sein, dass der Zugang zu der Infrastruktur einem breiten Spektrum von
Nutzerinnen und Nutzern mit komplementdren wissenschaftlichen Themen
gewahrt wird.

Die Nutzung der Forschungsinfrastruktur, wie in dem Konzept dargelegt,
scheint insgesamt gut geregelt. Es bestehen allerdings Bedenken hinsichtlich
des Zugangsverfahrens, das durch ein iibergeordnetes Prinzip innerhalb der Inf-
rastruktur geregelt werden sollte, um so rechtzeitige und abgestimmte Ent-
scheidungen zu treffen. Besonderes Augenmerk sollte auf klaren und transpa-
renten Zugangsverfahren liegen, die in der kiirzest moglichen Zeit bearbeitet
werden und ein konstruktives Feedback fiir die potenziellen Nutzerinnen und
Nutzer enthalten sollten. Die mit 6ffentlichen Mitteln geférderte Forschungs-
infrastruktur sollte der breiten Nutzergemeinschaft voll und ganz zuginglich
gemacht werden, wobei den Trdgereinrichtungen die gleichen Zugangsrechte
wie den externen Nutzerinnen und Nutzern zustehen sollten.

Das Governance-Konzept scheint insgesamt angemessen zu sein. Allerdings soll-
ten die Instrumente als gemeinsame Einrichtungen aufgebaut und genutzt
werden. So werden die meisten Nutzerinnen und Nutzer in hohem MaRe auf
ihre eigenen kleineren Gerdte (Kernspinresonanz, Mikroskope, Rontgenquellen)
angewiesen sein, um die in der Forschungsinfrastruktureinrichtung zu unter-
suchenden Proben vorzubereiten und zu optimieren. Deshalb ist auch eine an-
gemessene Finanzierung der lokalen Gruppen und Initiativen sicherzustellen.
Aus demselben Grund ist es ersichtlich, dass eine umfangreiche Forschungsinf-
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rastruktur diese Einrichtungen nicht ersetzen kann. Vielmehr ergianzen und
verstirken zentrale Infrastrukturen und lokale Aktivititen sich gegenseitig.

INSTRUCT wird den Zugang zu hochmodernen Infrastrukturen ermdéglichen
und deren Nutzung durch Lebenswissenschaftlerinnen und Lebenswissenschaft-
ler optimieren. Eine Nutzung wird jedoch nicht ohne fachliche Unterstiitzung
erfolgen konnen. Dies gilt umso mehr, als das Konzept eine ganze Reihe von
Technologien abdeckt, fiir die jeweils griindliche Fachkenntnisse und Anwen-
dungserfahrung erforderlich sind. Umfassende Schulungen und Betreuung bei
der Bedienung der Gerite werden deshalb notwendig sein. Die Durchfiithrbar-
keit und das erforderliche Wissen werden jeweils gesondert auf Basis des ein-
zelnen Projekts fiir jedes Instrument und jede Infrastruktur zu bewerten sein.
Aus diesem Grund ist es unerlasslich, das Personal an den verschiedenen Insti-
tutionen mit der notigen Expertise auszustatten und regelmaldige Schulungs-
programme zu etablieren. Die Zentren haben geeignete Pline dargelegt, mit de-
nen Fachwissen vor Ort bereitgestellt werden soll, um so eine sinnvolle
Erhebung und Auswertung von Daten zu gewdihrleisten. Auch bei dem Aufbau
gemeinsamer Einrichtungen kann die Infrastruktur fiir beamlines an Syn-
chrotronen wiederum als Vorbild dienen.

Insgesamt erfiillt diese Forschungsinfrastruktur zwei Funktionen: Zum einen
werden zusitzlich zu bereits bestehenden Kursen Schulungen angeboten, wo-
durch sichergestellt wird, dass wissenschaftlicher Nachwuchs das Feld der
Strukturbiologie entdeckt. Zum anderen werden Instrumente, die sowohl bei
ihrer Anschaffung als auch bei ihrer Wartung mit hohen Kosten verbunden
sind, kleineren Gruppen oder Nachwuchsforschergruppen zuginglich gemacht.
Somit konnen die genannten Gruppen Projekte bearbeiten, die ohne diesen Zu-
gang nicht moglich wéren. Das setzt voraus, dass die Infrastruktur Nutzerinnen
und Nutzern aus unterschiedlichen Wissenschaftsgebieten offen steht und dass
die Schulungen gut organisiert sind. Forschung und Schulung werden fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs, der dank seiner Arbeit in zahlreichen Kleinla-
boren in Deutschland bereits iiber ein exzellentes Hintergrundwissen im Be-
reich der Strukturbiologie verfiigt, dulRerst forderlich sein.

Umsetzbarkeit

Bei INSTRUCT handelt es sich um ein sehr ausgereiftes Projekt. Die Tragerinsti-
tutionen verfiigen iiber die bestmogliche Expertise, um Forschung auf hochs-
tem Niveau zu gewdhrleisten. Die Apparaturen, vor allem auch die der Bildge-
bung, werden in bestehenden Exzellenzzentren mit langjihriger Erfahrung
installiert, und es bestehen keine grofReren Bedenken hinsichtlich der Umset-
zung. Einige Aspekte des Konzepts sind allerdings noch ndher zu beleuchten,
z. B. die gegenwirtige Umsetzung des multidimensionalen Ansatzes unter den
deutschen Partnern und das Schulungskonzept auf nationaler Ebene. Wenn die



Pramisse lautet, eine Infrastruktur fir die nahtlose Integration von Technolo-
gien zu schaffen, die Informationen in unterschiedlichster Auflésung liefern,
dann sollten die Vorbereitung und Charakterisierung von Proben ein integraler
Bestandteil dieses Infrastrukturvorhabens sein. Wiinschenswert wére auch eine
stirkere Unterstiitzung der Forschenden bei der Erzeugung und Priifung von
Multiproteinkomplexen fiir eine strukturelle Charakterisierung. Es ist eine gro-
Re Stirke der europdischen INSTRUCT-Initiative, dass die Massenspektrometrie-
Einrichtungen in Oxford und Utrecht fiir die Nutzerinnen und Nutzer zuging-
lich sind.

Der Betrieb der Plattformen sollte durch engagierte und erfahrene Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler gewdhrleistet werden. Aufgrund der vorge-
sehenen Schulungen und der Wartung der Anlagen wird der Personalbedarf
sehr hoch sein. Jede der lokalen Tragerinstitutionen beantragt eine vollstindige
Forschungsgruppe (drei bis sechs zusitzliche Personen), was der Mitarbeiteraus-
stattung eines typischen Lehrstuhls entspricht. Wenn der Dienstleistungscha-
rakter der Einrichtungen betont werden soll, waren eher weniger Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler und mehr ausgewiesene (und gut ausgebildete)
Fachkrifte sowie Ingenieurinnen und Ingenieure erforderlich. Zusitzlich sollte
an eine langfristig angestellte wissenschaftliche Betriebsleitung (scientific opera-
tor) fiir jede Einrichtung gedacht werden. Weiterhin werden sowohl die Organi-
sation eines so stark integrierten Ansatzes als auch die Bearbeitung der Antriage
und die Zuteilung der Nutzerzeit zeitaufwendig sein. Um die Nutzung der Ein-
richtungen durch die grofe Nutzergemeinschaft zu gewdhrleisten, sollte ent-
sprechendes Personal verfiigbar gemacht werden. Die Finanzierung entspre-
chender Stellen ist fiir einen erfolgreichen und fortwdhrenden Betrieb dieser
Infrastrukturen folglich als zwingend notwendig zu erachten.

Die Anforderungen an die E-Infrastrukturen sind sehr hoch. Bei allen Projekten
wird mit enormen Datenmengen umzugehen sein. Zudem sollte beachtet wer-
den, dass sich die Zentren an verschiedenen Orten befinden und damit ein Da-
tenaustausch erschwert wird. Aus diesem Grund ist eine zuverldssige und gut
gewartete elektronische Plattform unerlésslich.

Die Lehre ist zweifellos ein wichtiger Bestandteil einer derartigen Infrastruktur
und sollte integraler Bestandteil eines entsprechenden Konzeptes sein. Kurse
und Lehrprogramme werden zudem den zusidtzlichen Nutzen haben, dass sie
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus sehr unterschiedlichen For-
schungsbereichen zusammenbringen und damit eine Plattform fiir eine zu-
kiinftige Zusammenarbeit bieten.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland

Die Strukturbiologie ist traditionell sehr stark in Deutschland. So wurden bei-
spielsweise die ersten Ansdtze zur Entschliisselung der Strukturen von Mem-
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branproteinen in Deutschland entwickelt. Die geplante deutsche Fihrungsrolle
in dieser Forschungsinfrastruktur ist sehr angemessen und wichtig, um
Deutschland in diesem Wissenschaftsfeld an der Spitze zu halten. INSTRUCT
verfolgt eine zukunftsweisende multidimensionale Herangehensweise an die
Strukturbiologie in Europa. Mit Ausnahme der korrelativen Mikroskopie ist je-
doch nicht klar, wie dieser multidimensionale Ansatz von den verschiedenen
deutschen Institutionen unter dem gemeinsamen Dach von INSTRUCT umge-
setzt werden soll. Insbesondere ist zu kliaren, wie der Beitrag der jeweiligen be-
teiligten Gruppe aussehen wird und wie diese Beitrdge integriert werden, um
mehrere Ebenen umfassende Projekte zu molekularen Komplexen und zelluld-
ren Prozessen zu fordern und zu verfolgen.

Dieser Ansatz hat insgesamt zweifellos das Potenzial zum weiteren Ausbau der
deutschen Fihrungsrolle in der Strukturbiologie. Zu den offensichtlichen Vor-
teilen von Deutschland als Wissenschaftsstandort gehoren die vorhandene aus-
gezeichnete Ausstattung und die bestehende Grundfinanzierung bei vielen der
international wettbewerbsfdhigen Zentren, womit eine geeignete infrastruktu-
relle Grundlage gegeben ist. Ein weiteres Plus ist die Verfiigbarkeit von gut aus-
gebildeten Fachkriften zum Betrieb und zur Wartung hochmoderner Gerite.
Dieser Vorteil sollte mittel- und langfristig aufrechterhalten werden, und das
Konzept von INSTRUCT kann eindeutig Teil einer solchen Anstrengung sein. IN-
STRUCT sollte vollstindig in andere europdische Infrastrukturvorhaben integ-
riert werden und es sollte deutlich gemacht werden, dass Uberschneidungen
vermieden werden. Insbesondere in den USA gibt es Bestrebungen, dhnliche
Strukturen aufzubauen.

Insgesamt ist die vorgeschlagene Infrastruktur INSTRUCT einzigartig in ihrem
Versuch, verschiedene Zentren mit komplementaren Techniken zu kombinie-
ren. Wird INSTRUCT erfolgreich umgesetzt, konnte es eine Fiihrungsrolle in der
Welt einnehmen.

Gesamtbewertung

Die Strukturbiologie ist ein Wissenschaftsbereich, in dem Deutschland traditio-
nell eine Vorreiterrolle innehat und international an der Spitze steht. Die betei-
ligten Institutionen sind in ihrem jeweiligen Feld weltweit fithrend und verfi-
gen Uiber samtliche wissenschaftliche und technische Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Umsetzung des Vorhabens. Ebenfalls ist klar, dass die technische
Entwicklung in diesem Bereich rasant voranschreitet und grofRe Investitionen in
die Forschungsinfrastruktur erfordert, wenn diese Fithrungsrolle und die Integ-
ration in die EU-Infrastrukturlandschaft bestehen bleiben sollen. Es miissen na-
tionale und internationale Einrichtungen fiir die Strukturbiologie mit breitem
Zugang fir Nutzerinnen und Nutzer finanziert werden — schlieRlich sind sie



unerldssliche Werkzeuge in den Lebenswissenschaften. Die vorgeschlagene For-
schungsinfrastruktur kommt daher zum richtigen Zeitpunkt.

INSTRUCT verfolgt eine zukunftsweisende multidimensionale Herangehenswei-
se an die Strukturbiologie in Europa. Die Integration der deutschen Strukturbio-
logie ist dabei ein grundlegender und notwendiger Schritt. Mit dem mehrere
Ebenen umfassenden Infrastrukturansatz konnen Synergien zwischen den ein-
zelnen Methoden und Instituten erzeugt werden; es ist anzunehmen, dass die-
ser Ansatz die Strukturbiologie erheblich voranbringen wird.

Die Integration der bestehenden Erfahrung auf europdischer Ebene in das Vor-
haben und die Einbindung der einzelnen Exzellenzzentren unter dem gemein-
samen Dach von INSTRUCT werden fiir den Erfolg des Vorhabens entscheidend
sein. Eine Voraussetzung fiir den fortwdahrenden und professionellen Betrieb
der Einrichtungen und Instrumente ist langfristig angestelltes Personal; dafiir
sollte eine angemessene Finanzierung garantiert werden.

Die tibergeordnete Governance-Struktur ist nicht vollstindig transparent. Insbe-
sondere die Prinzipien fiir einen koordinierten Zugang zu der Infrastruktur und
die Kriterien, die eine dynamische Entwicklung des integrativen Netzwerks er-
moglichen (Zugang/Ausschluss von neuen/nicht die Erwartungen erfiillenden
Gruppen) bediirfen einer weiteren Erlduterung. Um mehr Zugangsmoglichkei-
ten zu erreichen und insbesondere um verschiedene Forschungsgruppen zu er-
mutigen, sollte ein Modell mit einer Koordinierungsstelle und mehreren Zent-
ren (hub-and-node-Modell) anvisiert werden. Die Einbindung zusitzlicher Partner
sollte in Betracht gezogen werden, Entscheidungen auf europaischer Ebene soll-
ten in Einklang mit nationalen deutschen Interessen getroffen werden, und die
zugrunde liegenden Kriterien sollten geklart werden.

Insgesamt legt INSTRUCT den Schwerpunkt der Infrastrukturentwicklung auf
einige wenige Exzellenzzentren in Deutschland. Dies ist aus wissenschaftlichen
und technischen Griinden gerechtfertigt, aber es ist unerldsslich, dass einer
breit aufgestellten Nutzergemeinschaft in Deutschland ein bezahlbarer Zugang
zu dieser Forschungsinfrastruktur garantiert wird. Die Kombination aus bottom-
up-Forschungsaktivititen und breitem Zugang zu einer umfangreichen Infra-
struktur verspricht einen anhaltenden und synergetischen Erfolg der Struktur-
biologie. Der integrierte Ansatz eroffnet neue Moglichkeiten zur Verfolgung
von Forschungsprojekten, die ohne eine derartige Grof3infrastruktur nicht moég-
lich wiren. Dies ist besonders heute wichtig, wo die Entwicklung hin zur Integ-
ration einzelner Molekiilstrukturen in ihren jeweiligen Zell- und Organismus-
kontext geht. Der Ansatz wird fiir eine neue Dimension von Verstindnis in den
Biowissenschaften und der Medizin sorgen und damit eine fundierte Grundlage
fiir eine neue mafRgeschneiderte Wirkstoffentwicklung schaffen. Deshalb ist es
essenziell, dass diese Forschungsinfrastruktur angemessen finanziert wird.
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B.1V VERGLEICHENDE BEWERTUNG DER FORSCHUNGSINFRASTRUKTUR-
KONZEPTE

Auf der Grundlage der Einzelbewertungen wurden alle Vorhaben in den vier
Dimensionen vergleichend bewertet. Um in den Vergleich eintreten zu kénnen,
musste als Anforderung ein ausreichendes wissenschaftliches Potenzial erkenn-
bar sein. Im Fall des Global Earth Monitoring and Validation System (GEMIS) konnte
der wissenschaftliche Ansatz nicht iiberzeugen, so dass GEMIS nicht in die ver-
gleichende Bewertung einbezogen wurde.

Um die Vorhaben mdéglichst solide miteinander vergleichen zu kénnen, wurde
im Vorfeld ein Leitfaden |*¢ erarbeitet, der die Trigereinrichtungen dazu auf-
forderte, Fragen zu jeder Dimensionen mit ihren unterschiedlichen Aspekten
zu beantworten und dadurch ihr Konzept aus diesen vier Perspektiven detail-
liert auszuarbeiten. Die vier Bewertungsdimensionen liegen auch den Einzelbe-
wertungen der Forschungsinfrastrukturvorhaben zugrunde. Da sie aber beson-
ders fiir die vergleichende Bewertung in allen ihren Aspekten betrachtet
werden miissen, werden sie an dieser Stelle noch einmal ausfiihrlicher erldu-
tert.

Wissenschaftliches Potenzial ist vorhanden, wenn eine zentrale Fragestellung
in dem jeweiligen Forschungsfeld bzw. in den beteiligten Forschungsfeldern
mithilfe der Forschungsinfrastruktur angegangen werden kann. Dabei konnen
ganze Forschungsfelder erschlossen und vollig neues Wissen generiert werden.
Es konnen aber auch bestehende Felder weiterentwickelt werden. Bei der Be-
wertung des Potenzials wird auch berticksichtigt, welche Folgen es fiir die zu
erwartende Genese von Wissen, fiir die angenommene Entwicklung von Innova-
tionen und fiir die in Aussicht gestellten neuen Kooperationen hat, sollte die
Forschungsinfrastruktur nicht geférdert werden. Ebenfalls zum wissenschaftli-
chen Potenzial gehort die Frage nach der Breite der Einsatzmoglichkeiten einer
Forschungsinfrastruktur im Laufe ihrer Lebensdauer. Forschungsinfrastruktu-
ren konnen sehr spezifisch mit Blick auf eine wissenschaftliche Fragestellung
konzipiert sein. Es kann aber auch die Moglichkeit bestehen, flexibel zum Bei-
spiel auf unvorhergesehene wissenschaftliche Entwicklungen reagieren zu kon-
nen. Die Einordnung des Forschungsinfrastrukturkonzepts in die Landschaft
der bestehenden und geplanten konkurrierenden wie auch komplementiren
Projekte erlaubt es einzuschdtzen, welcher Mehrwert mit dem Vorhaben ver-

|46 Vgl. Wissenschaftsrat: Anlage zum Konzept fiir eine wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher
Forschungsinfrastrukturvorhaben fiir eine Nationale Roadmap (Pilotphase) (Drs. 1766-11), Kéln Dezember
2011, S. 27 ff.



bunden ist und ob es in Deutschland, Europa oder weltweit einzigartig sein
wird.

Die Dimension der Nutzung einer Forschungsinfrastruktur umfasst zum einen
die GroRe und Internationalitit der Nutzergruppe(n) und das Interesse, auch
seitens der Industrie, an der neuen Forschungsinfrastruktur. Zum anderen
spielt der Zugang, also Fragen der Zugangskriterien und des Zugangsverfahrens
wie auch die Gestaltung von moglichen Nutzungsentgelten, eine Rolle. Ent-
scheidend ist, dass ein transparentes und qualititsbezogenes Zugangsverfahren
entwickelt wird. Ferner miissen die Tragereinrichtungen dafiir Sorge tragen,
dass die Nutzerinnen und Nutzer iiber die notige Kompetenz zur Realisierung
ihrer Vorhaben mithilfe der Forschungsinfrastruktur verfiigen oder diese er-
werben konnen.

In der dritten Dimension, der Umsetzbarkeit, spielen technische, institutionelle
und personelle Voraussetzungen eine Rolle. Zu den technischen zihlen bei-
spielsweise die Reife der zum Einsatz kommenden Technologien, die Machbar-
keitsanalyse und Risikoabschédtzung im Rahmen von Vorstudien, die Verfiigbar-
keit von E-Infrastrukturen fir die langfristige Datenhaltung und die multi-
dimensionale Auswertung der Messdaten. Voraussetzungen institutioneller Art
sind die wissenschaftliche und administrative Kompetenz sowie die grund-
siatzliche Unterstiitzung durch die Trigereinrichtungen. Wesentlich sind hier
auch die Governance-Strukturen, die entscheidend fiir den erfolgreichen Betrieb
der Infrastruktureinrichtung sind. Im personellen Bereich sind Strategien zur
Rekrutierung von technischem oder technisch-wissenschaftlichem Personal wie
auch von wissenschaftlichem Nachwuchs gemeint.

In der Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland als vierte Di-
mension steht tiber die wissenschaftliche Qualitidt des Vorhabens hinaus das In-
teresse Deutschlands als Wissenschaftsstandort im Vordergrund. Gefragt wird
nach der Position, die Deutschland in europdischen oder internationalen Vor-
haben einnimmt, und danach, ob und wie die Leistungsfahigkeit, die Attraktivi-
tat und Sichtbarkeit des Wissenschaftsstandorts Deutschlands fiir renommierte
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie fiir wissenschaftlichen Nach-
wuchs und fiir wissenschaftlich-technisches Personal gesteigert werden kann.
Diese Dimension kann allein aus einer nationalen Perspektive heraus bewertet
werden.

Die gesellschaftspolitische Bedeutung des Vorhabens hingegen ist nicht Gegen-
stand der wissenschaftsgeleiteten Bewertung. Daher reicht eine gute Bewertung
im wissenschaftsgeleiteten Bewertungsprozess nicht aus, um eine Finanzie-
rungsentscheidung zu begriinden. Dieser Aspekt spielt im politischen Raum ei-
ne wesentliche Rolle.
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Nicht alle Aspekte einer Dimension sind fiir jede der Forschungsinfrastruktur-
konzepte von Relevanz. Dazu ist die Vielfalt zu groR. So kann fiir manche Vor-
haben beispielsweise durchaus ein Interesse seitens der Industrie erwartet wer-
den, fiir andere ist dies, da sie allein erkenntnisorientiert ausgerichtet sind,
eher unwahrscheinlich.

Zudem sind bestimmte Aspekte einer Dimension je nach Wissenschaftsgebiet
bzw. Forschungsfeld unterschiedlich zu gewichten. Vor diesem Hintergrund ist
die differenzierte Bewertung der jeweiligen Dimension auf das Urteil der peers
angewiesen, um eine angemessene wissenschaftsgebiets- bzw. feldbezogene
Einbettung leisten zu konnen.

Fir die vergleichende Bewertung wurde eine Skala von einem bis fiinf Sternen
zugrunde gelegt, die mit ausreichend, befriedigend, gut, sehr gut und herausra-
gend benannt werden konnen. Die vergleichende, ausschlief3lich dimensionsbe-
zogene Bewertung hat zu dem in Tabelle 1 dargestellten Ergebnis gefiihrt.

Tabelle 1: Ergebnis der dimensionsbezogenen vergleichenden Bewertung

Vorhaben Wissenschaft- Nutzung Umsetzbarkeit Bedeutung fiir den
liches Potenzial Wissenschaftsstandort
Deutschland

CTA *k Kk k% * k% * %k % * k Kk k%
* % % * % * * % %
EMFL
* % k% * k k% * kK k% * kk k%
IAGOS
FRAM * kk k% * k k% * % %k % * k Kk k%
* k% * k k% * % % * * k%
EPOS
* k k% * k k% * * k% * k k%
EU-OPENSCREEN
GEB' * % k% * kK k% * kK k% * k k k%
* % k% * % % * % k% * k% %
INSTRUCT

Abstufungen in der Vergabe bedeuten in der Regel, dass einzelne Dimensionen,
wie z. B. die Umsetzbarkeit des Vorhabens, zum gegenwartigen Zeitpunkt noch
Entwicklungsbedarf aufweisen. Die Vorhaben koénnen sich also durchaus
verbessern, indem sie beispielsweise ihre Governance-Strukturen weiter aus-
arbeiten. Hinweise zu diesem Entwicklungspotenzial finden sich in den aus-
fihrlichen Einzelbewertungen der Vorhaben. Sie enthalten zudem tber diesen
Aspekt hinausgehende Empfehlungen, die zur Verbesserung der Konzepte bei-
tragen sollen.

Fiir ein angemessenes Verstindnis der tabellarischen Ubersicht sind zwei me-
thodologische Hinweise wichtig. Es ist erstens entscheidend zu betonen, dass es
sich in jeder Dimension um eine ordinale Reihung handelt, d. h. ein Vorhaben
mit vier Sternen ist in der Bewertung besser als ein Vorhaben mit drei Sternen,



wobei die GroRRe des Unterschieds nicht quantifizierbar ist. Zweitens erfolgt die
Bewertung unabhingig in jeder Dimension. Daher ist in der nach Dimensionen
getrennten Bewertung eine Reihung anhand einer Summenbildung oder einer
Durchschnittsberechnung aus den Dimensionen methodisch nicht gerechtfer-
tigt. Vielmehr bildet die differenzierte Betrachtung zusammen mit der Ein-
schiatzung der Reife und der Dringlichkeit des Vorhabens die Grundlage fiir die
politische Priorisierung.
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C. Bilanz

Aufbauend auf den Erfahrungen des erfolgreich abgeschlossenen Verfahrens
der wissenschaftsgeleiteten Bewertung soll im Folgenden eine Bilanz gezogen
werden. Diese benennt zunichst Herausforderungen, die insbesondere wahrend
des wissenschaftsgeleiteten Bewertungsverfahrens als spezifisch fiir umfangrei-
che Forschungsinfrastrukturen sichtbar geworden sind. Ziel ist es, die iiber die
Einzelbewertungen hinausgehenden im Verfahren gewonnenen Erkenntnisse
zu biindeln. Hier sieht der Ausschuss dringenden Analyse- und Handlungsbe-
darf.

Eine Behandlung dieser iibergeordneten Fragen ist aus zwei Griinden dringlich:

_ Die identifizierten Herausforderungen beeinflussen unmittelbar den Erfolg
der einzelnen Forschungsinfrastruktur. Die Art, wie sie bewadltigt werden,
wirkt sich auf das gesamte Wissenschaftssystem aus. So ist die Frage, wie bei-
spielsweise die Nutzung von zugangslimitierten Forschungsinfrastrukturen
geregelt ist, entscheidend fiir die Realisierung des mit der Forschungsinfra-
struktur verbundenen wissenschaftlichen Potenzials, fiir ihre Riickbindung
an die jeweiligen wissenschaftlichen communities, aber auch fiir die Leistungs-
fahigkeit des Wissenschaftssystems in Deutschland insgesamt.

Auf der Ebene des Roadmap-Prozesses tragen Empfehlungen zur Bewdltigung
dieser Herausforderungen dazu bei, die Bewertung fiir die Gutachterinnen
und Gutachter eindeutiger sowie fiir die beteiligten Konzeptverantwortlichen
transparenter zu machen. Dies fiihrt zu einer Qualititssicherung und damit
zu einer Verbesserung des Roadmap-Verfahrens in der Zukunft.

Der Wissenschaftsrat behalt sich deshalb vor, diese Themenfelder in Zukunft
eingehender zu behandeln.

Die wichtigsten, fiir Forschungsinfrastrukturen spezifischen Herausforderun-
gen beziehen sich auf Aspekte wie Finanzierung (C.III), Datenmanagement
(C.IV) sowie Governance (C.V). Ihre Analyse hat angesichts der fortschreitenden
Europdisierung und Internationalisierung von Forschungsinfrastrukturen im-
mer in einem nationale und fachliche Grenzen iberschreitenden Kontext zu
erfolgen.
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Hintergrund dieser Analyse ist, dass sich das Feld der Forschungsinfrastruk-
turen ausdifferenziert hat (vgl. C.I). Das Feld muss daher in seiner ganzen Breite
betrachtet werden. Dariiber hinaus sollten Forschungsinfrastrukturen tiiber ih-
ren gesamten Lebenszyklus hinweg betrachtet werden. Denn sie durchlaufen
unterschiedliche Phasen (vgl. C.II). Der Roadmap-Prozess begleitet nur eine Pha-
se, namlich die Vorbereitungsphase bis zum Beginn der Realisierung einer For-
schungsinfrastruktur. Zunéchst soll im Folgenden auf die Ausweitung des Fel-
des eingegangen werden.

C.l1 AUSPRAGUNGEN VON FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN

Dem Roadmap-Prozess liegt, wie eingangs erldutert, ein spezifischer Begriff von
Forschungsinfrastruktur zugrunde. Forschungsinfrastrukturen sind demnach
umfangreiche Instrumente, Ressourcen oder Serviceeinrichtungen von nationa-
ler strategischer Bedeutung, mit einer langen Lebensdauer, bedeutenden In-
vestitions- bzw. Betriebskosten und einer qualititsgesteuerten Zugangsregelung
(vgl. A.I).

In der aktuellen wissenschaftspolitischen Debatte wird der Begriff vielfach wei-
ter gefasst, was nicht zuletzt mit der Entwicklung neuer Typen von Forschungs-
infrastrukturen zusammenhidngt. Wahrend zundchst allein Groldgerdte wie bei-
spielsweise Beschleuniger oder Forschungsschiffe als Forschungsinfrastruk-
turen firmierten, umfasst der Begriff heute neben verteilten Forschungsinfra-
strukturen insbesondere auch Sammlungen, Datenbanken, E-Infrastrukturen
und die sogenannten sozialen Forschungsinfrastrukturen. Die folgende Typolo-
gie zeigt die Bandbreite von Forschungsinfrastrukturen.

1 - Instrumente — Zentrale und verteilte Forschungsinfrastrukturen

Zu den Instrumenten zdhlen zunichst die ,klassischen“ Grof3gerite wie
z. B. Teilchenbeschleuniger, Teleskope und Forschungsschiffe. Sie gehéren
in das Roadmap-Verfahren, sofern eine Investitionssumme von 15 Mio. Euro
uiberschritten und der Zugang offen ist. Bei einer geringeren Investitions-
summe stehen im deutschen Wissenschaftssystem in der Regel andere For-
derinstrumente zur Verfiigung. |*

[47 (1) GroBgeréte, die mehr als 200 Tsd. Euro (Universitaten) bzw. 100 Tsd. Euro (Fachhochschulen) bis
maximal 5 Mio. Euro an Investitionskosten erfordern, werden entweder vom Land (GroBgerate der Lander
(LAGG) nach Art. 143c GG) oder jeweils halftig von Land und DFG (im Rahmen des Forderprogramms ,,For-
schungsgroBgerate“ (FUGG) nach Art. 91b GG) finanziert. Die DFG ist fiir die Begutachtung der GroBgerate
zustandig. (2) Bei der Férderung von GroBgeraten im Rahmen von Forschungsbauten, deren Investitions-
summen unter 5 Mio. Euro liegen, beteiligen sich nach Art. 91b GG Bund und Land jeweils zur Hélfte an der



In den letzten Jahren werden neben den klassischen unilokalen Grof3gera-
ten auch Forschungsinfrastrukturkonzepte entwickelt, die auf eine Vielzahl
von Instrumenten an unterschiedlichen Orten zuriickgreifen, sogenannte
verteilte Forschungsinfrastrukturen. Insbesondere in den Biowissenschaften
und der Medizin haben sich bestehende Labore zu einer Forschungsinfra-
struktur zusammengeschlossen und bilden tiber das gemeinsame Dach eine
Infrastruktur, die wissenschaftliche Fragestellungen in einem abgegrenzten
Feld verfolgt, eine einheitliche Governance-Struktur entwickelt und dariiber
hinaus auch die Nutzung der Infrastruktur zentral regelt. Insofern gehen
verteilte Forschungsinfrastrukturen iiber Netzwerke oder Kooperationen
hinaus.

Ressourcen — Informationsinfrastrukturen

Als Ressourcen werden diejenigen Informationsinfrastruktureinrichtungen
zusammengefasst, die fiir Forschung und Lehre relevante Daten, Informa-
tionen und Wissensbestinde unter systematischen Gesichtspunkten sam-
meln, pflegen und fiir eine wissenschaftliche Nutzung zugidnglich machen.
Dazu gehoren insbesondere wissenschaftliche Datensammlungen und Da-
tenbanken, aber auch Archive, Bibliotheken und objektbezogene Sammlun-
gen, seien es natiirliche Objekte wie in Herbarien oder seien es kulturell ge-
schaffene Objekte wie Bilder, Filme, Tondokumente — einschlieRlich ihrer
Digitalisate.

Im Unterschied zu den Forschungsinfrastrukturen im Sinne von Grof-
gerdten und verteilten GrofRgerdte-Zusammenschliissen ist der Zugang zu
Informationsinfrastrukturen in der Regel nicht limitiert, so dass es keiner
Priorisierung ihrer Nutzung nach der Qualitidt der wissenschaftlichen Pro-
jekte bedarf. Eine fachgerechte Nutzung ist gleichwohl erforderlich.

Serviceeinrichtungen — Informationstechnische Infrastrukturen

Fir die Forschung wird die Unterstiitzung mittels zentraler informations-
technischer Infrastrukturen, der E-Infrastrukturen, immer wichtiger. Dabei
handelt es sich um Hoch- und Hochstleistungsrechner sowie Hoch-
leistungskommunikations- und Rechnergitterverbiinde einschlieRlich der

Finanzierung. Die Begutachtung ist in der Verantwortung des Wissenschaftsrates. (3) GroBgerate mit einer

Summe Uber 5 Mio. Euro werden wie Forschungsbauten behandelt und zunéchst durch den Wissenschafts-
rat und die DFG begutachtet. In der Regel erreichen diese Gerdte nicht den Schwellenwert von
15 Mio. Euro; allein in Einzelfallen kdnnen die Investitionskosten auch die Grenze von 15 Mio. Euro Uber-

schreiten, wie zum Beispiel im Fall eines NMR-Zentrums. In der iberwiegenden Mehrzahl der Félle handelt

es sich in der Regel um Forschungsinfrastrukturen, deren Zugang nicht offen ist, so dass nicht von einer

nationalen Bedeutung ausgegangen werden kann.
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fiir sie notwendigen Speichersysteme, Netzwerkverbindungen und Soft-
ware, die beispielsweise fiir das grid computing oder fiir die Erfassung und
Bearbeitung grofRer Datenmengen (big data) eingesetzt werden. Lokal ge-
nutzte personliche Rechner oder kleinere, lokale Rechenzentren gehoren al-
lein schon aufgrund des beschrankten Zugangs nicht in diese Klasse.

Investitionen in Hoch- und Hochstleistungsrechner werden derzeit in
Deutschland nicht im Rahmen des Roadmap-Prozesses entschieden. Die For-
derung der Hochleistungsrechner erfolgt in einer eigenen Forderlinie im
Rahmen des Forschungsbautenprogramms (gem. Art. 91b GG). |*® Fir die
Hochstleistungsrechner gibt es ein eigenes Verwaltungsabkommen. |#

4 - Soziale Forschungsinfrastrukturen

Als ein Forschungsinfrastrukturtyp, der insbesondere, aber nicht aus-
schlieRlich fiir die Geistes- und Sozialwissenschaften von Relevanz ist, hat
der Wissenschaftsrat die soziale Forschungsinfrastruktur als eigenen Typus
beschrieben. Damit sind Begegnungs- und Forschungszentren gemeint, die
fiir den Austausch tiber oder die Entwicklung von neuen Forschungsfragen
geschaffen wurden. |°° Beispiele dafiir sind Institutes for Advanced Study oder
das Mathematische Forschungsinstitut Oberwolfach.

Die hier getroffenen Unterscheidungen von Forschungsinfrastrukturklassen
sind idealtypisch zu verstehen. Vielfach sind die Forschungsinfrastrukturen
nicht eindeutig einer Klasse zuzuordnen. So konnen beispielsweise Zentren im
Zusammenhang mit Grofdgeriten wie Beschleunigern als soziale Forschungs-
infrastrukturen fungieren oder Serviceeinrichtungen konnen als verteilte Infra-
strukturen angelegt sein. Gleichwohl lassen sich die Forschungsinfrastruktur-
konzepte in ihrem Schwerpunkt unter eine der vier genannten Auspragungen
subsumieren.

Waihrend im Roadmap-Verfahren die Konzepte primir dem ersten Typ von In-
strumenten mit unilokaler oder verteilter Anlage zuzuordnen sind, hat sich der
Wissenschaftsrat an anderer Stelle mit Informationsinfrastrukturen oder mit

|48 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Einrichtung einer programmatisch-strukturellen Linie ,,Hoch-
leistungsrechner® im Rahmen der Forderung von Forschungsbauten an Hochschulen einschlieBlich GroBge-
raten nach Art. 91b Abs. 1 Nr. 3 GG (Drs. 86 19-08), Berlin Juli 2008.

|49 Naheres dazu vgl. Wissenschaftsrat: Strategische Weiterentwicklung des Hoch- und Héchstleistungs-
rechnens in Deutschland. Positionspapier (Drs. 1838-12), Berlin Januar 2012, S. 14 ff.

|50 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Forschungsinfrastrukturen in den Geistes- und Sozialwissen-
schaften (Drs. 10465-11), Berlin Januar 2011, S. 18-21.



informationstechnischen Infrastrukturen auseinandergesetzt. |°' Die Schnitt-
stellen der einzelnen Verfahren sollten in Zukunft genauer analysiert und auf-
einander abgestimmt werden. |2 Mit Blick auf das Bewertungsverfahren im
Rahmen des Roadmap-Prozesses sollte zudem gepriift werden, ob die Leitfiden
zur Erstellung und zur Bewertung von Konzepten hinsichtlich der obigen Typo-
logisierung von Forschungsinfrastrukturen differenziert werden miissen.

C.l11 LEBENSPHASEN VON FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN

Forschungsinfrastrukturen sind sowohl durch eine lange Entwicklungszeit bis
zu ihrer Realisierung als auch durch eine lange Lebensdauer charakterisiert.
Letztere umfasst in der Regel mindestens zehn Jahre, hiufig sogar mehr. Der
Roadmap-Prozess ist auf eine entscheidende Phase im Lebenszyklus einer For-
schungsinfrastruktur fokussiert, nimlich auf die Vorbereitungsphase. Diese
umfasst den Ubergang von einer ersten Ausarbeitung eines Forschungsinfra-
strukturvorhabens als ,,Skizze“ hin zu einem weiter entwickelten ,Konzept“,
das prinzipiell realisiert werden kann. Diesem hier relevanten Ausschnitt in der
gesamten Lebensspanne einer Forschungsinfrastruktur ist die Bedarfsentwick-
lungsphase vorgeschaltet; anschliefend an die Vorbereitungsphase folgen die
Realisierungs- und die Betriebsphase bis zur Aullerbetriebnahme der For-
schungsinfrastruktur. Im Folgenden sei jede Phase kurz charakterisiert.

1 - Bedarfsentwicklungsphase

Bevor eine Forschungsinfrastruktur die Konzeptreife erreicht hat, geht ein
Vorhaben zundichst durch eine Bedarfsentwicklungsphase. Sie dient dazu,
Bedarfe innerhalb der wissenschaftlichen communities zu identifizieren, eine
erste Idee fiir eine Forschungsinfrastruktur zu diskutieren und soweit wei-
terzuentwickeln, dass eine Skizze im Sinne eines frithen Konzepts entsteht.
Der Ausschuss hilt diese Phase fiir auf3erordentlich wichtig. Die Entwick-
lung eines solchen Bedarfs kann bottom-up getrieben sein, kann aber auch —
beispielsweise durch eine themenorientierte Ausschreibung initiiert — top-
down unterstiitzt werden. Die diskursive Beratung in den beteiligten commu-
nities kann unterschiedlich gestaltet sein. Workshops oder andere Veran-

[51 Vgl. u. a. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informations-
infrastrukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012.

| 52 Beispielsweise beschaftigt sich die Allianz der Wissenschaftsorganisationen derzeit mit einer nationalen
Hostingstrategie. Dabei geht es um Anforderungen an einen geeigneten ,doppelten Boden“ zur dauerhaften
Absicherung digitaler Verlagspublikationen an den Wissenschaftseinrichtungen liber eine entsprechende
eigene Infrastruktur (vgl. http://www.allianzinitiative.de/de/start/handlungsfelder/nationale_hosting_
strategie/ vom 04.03.2013).

103



104

staltungen bieten die Moglichkeit, eine Idee weiter auszuarbeiten und al-
ternativen Ansidtzen gegeniiberzustellen. Hierzu zdhlen aber auch Strate-
giepapiere, white papers, thematische Roadmaps etc., in denen sich die wis-
senschaftlichen communities auf inhaltliche Herausforderungen — zum Teil
unter Beriicksichtigung der notwendigen Forschungsinfrastrukturen — fiir
die Zukunft des entsprechenden Wissenschaftsfeldes verstindigen.

Uber diese Selbstverstindigungsprozesse wird die Grundidee fiir eine For-
schungsinfrastruktur im Hinblick auf ihr wissenschaftliches Potenzial und
ihre Unterstiitzung in den communities — auch iiber die nationalen Grenzen
hinweg — gepriift. Erst mit einem klaren wissenschaftlichen Profil und dem
entsprechenden Riickhalt in den relevanten wissenschaftlichen Gemein-
schaften hat eine Idee fiir eine Forschungsinfrastruktur ausreichend Sub-
stanz, um zu einer Skizze ausgearbeitet werden zu konnen.

Vorbereitungsphase

Konnte sich die Idee einer Forschungsinfrastruktur in ihren communities er-
folgreich behaupten und der Bedarf fiir ein bestimmtes Vorhaben begriin-
det werden, konnen die verantwortlichen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler sie weiter ausarbeiten. Diese Phase der Vorbereitung einer
Forschungsinfrastruktur ist in der Regel relativ lang und kann mehrere Jah-
re umfassen. An ihrem Ende steht ein detailliertes Konzept fiir eine For-
schungsinfrastruktur, das realisiert werden kann.

Es hat sich in der Pilotphase als sinnvoll erwiesen, dass Forschungsinfra-
strukturvorhaben sowohl zu Beginn der Vorbereitungsphase in einem frii-
hen Stadium als Skizze als auch an deren Ende als ausgereiftes Konzept den
wissenschaftsgeleiteten Bewertungsprozess durchlaufen, um auf die Road-
map aufgenommen zu werden. Mit der Aufnahme auf die Nationale Road-
map soll in Deutschland die grundsatzliche Forderbereitschaft seitens des
BMBF in Aussicht gestellt werden. Dabei kann eine Férderung der weiteren
Ausarbeitung einer Skizze bis hin zu einem realisierungsreifen Konzept o-
der aber der Realisierung der Forschungsinfrastruktur dienen.

Falls das Vorhaben am Beginn der Vorbereitungsphase steht und es zu-
ndchst darum geht, Vorstudien zu finanzieren, sollte eine solche Skizze er-
neut eine vergleichende Bewertung durchlaufen. Erst auf der Grundlage ei-
nes ausgearbeiteten Konzepts, der Ergebnisse aus moglichen Vorstudien
sowie einer weiteren wissenschaftsgeleiteten und wirtschaftlichen Bewer-
tung kann fundiert iiber die Realisierung eines Vorhabens politisch ent-
schieden werden.

Auch ein upgrade, sofern die Kosten 15 Mio. Euro iiberschreiten, sollte den
Roadmap-Prozess einschliel3lich der wissenschaftsgeleiteten und der wirt-
schaftlichen Bewertung durchlaufen. Dabei ist auch zu prifen, ob sich
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nicht eine zukunftsweisende Alternative entwickelt hat, so dass die beste-
hende Forschungsinfrastruktur durch eine neue abgeldst werden sollte.

Realisierungsphase

Je nach Forschungsinfrastrukturtyp lisst sich der Beginn der Realisierungs-
phase mehr oder weniger genau bestimmen. Bei verteilten Forschungsinfra-
strukturen beispielsweise ist dieser Zeitpunkt nicht klar zu definieren, da
an einzelnen Orten bereits bestehende Grof3gerite einbezogen werden und
damit kontinuierlich Forschung betrieben wird. In anderen Fillen kann die
Realisierung eines singuldren, lokalisierten GroRgerits vom ersten Spaten-
stich bis zur Inbetriebnahme genau definiert und damit die Realisierungs-
phase prazise abgegrenzt werden.

Die Realisierungsphase wird nicht durch den Roadmap-Prozess begleitet. In
anderen Lindern, so zum Beispiel beim Department of Energy (DOE) in den
USA, wird auch diese Phase durch einen Begleitprozess, die sogenannten
~Lehman Reviews® |3, unterstiitzt. Sie wollen sicher stellen, dass tiber die ge-
samte Realisierungsphase einer Infrastruktur hinweg dafiir Sorge getragen
wird, dass die unterschiedlichen wissenschaftlichen, technischen, organisa-
torischen, finanziellen und zeitlichen Anforderungen im Zuge der Imple-
mentierung der Forschungsinfrastruktur miteinander in Einklang gebracht
werden.

Betriebsphase

Forschungsinfrastrukturen werden in der Regel wahrend des Betriebs durch
wissenschaftliche Beirdte oder dhnliche Gremien begleitet. In Deutschland
werden sie jedoch derzeit nicht systematisch und regelméafig iibergeordne-
ten externen Evaluationen unterzogen. Angesichts der Bedeutung von For-
schungsinfrastrukturen fiir das Wissenschaftssystem und angesichts ihres
dauerhaft hohen Ressourceneinsatzes sollte gepriift werden, regelmalige
Evaluationen durchzufiihren, um Qualitdat und Effizienz der Forschungsinf-
rastruktur zu steigern, aber auch um einen tibergeordneten Lernprozess zu
initileren — zum Beispiel hinsichtlich Governance-Fragen. Mit Hilfe von
fachgebietsspezifischen Strukturevaluationen kénnen auch Liicken oder ei-
ne Uberbelegung im Feld der Forschungsinfrastrukturen in bestimmten
Wissenschaftsfeldern erkannt werden.

Vgl. http://science.energy.gov/~/media/opa/pdf/processes-and-procedures/1201_Review_Pro-

cess.pdf vom 17.12.2012.
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106 Auf europdischer Ebene werden Anstrengungen unternommen, Indikatoren
fir Evaluationen und entsprechende Evaluationsverfahren zu erarbeiten. |**
Erste Ergebnisse werden im Jahr 2013 erwartet.

Die folgende Ubersicht fasst alle Lebensphasen einer Forschungsinfrastruktur
zusammen (siehe Abbildung 3). Dabei handelt es sich um idealtypische Be-
schreibungen der Phasen, die in der Realitidt nicht immer trennscharf zu unter-
scheiden sind.

Abbildung 3: Lebensphasen einer Forschungsinfrastruktur

: y . ! Auslauf-
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Internationale Erfahrungen zeigen, wie wichtig es ist, alle Phasen im Lebens-
zyklus einer Forschungsinfrastruktur zu begleiten.

C.l111 FINANZIERUNG VON FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN

Die Finanzierung von Forschungsinfrastrukturen gestaltet sich je nach Lebens-
phase unterschiedlich und ist zudem nicht tber alle Typen und realisierten For-
schungsinfrastrukturen hinweg einheitlich geregelt. Dies ist nicht allein auf eu-
ropaischer oder globaler Ebene der Fall, sondern die Unterschiede werden auch
auf nationaler Ebene deutlich.

1 - Zu den Vorbereitungskosten

Das Einwerben von Mitteln zur Finanzierung der Vorbereitung von For-
schungsinfrastrukturen stellt angesichts der vergleichsweise geringen Hohe
fiir viele Forschende eine zu bewéltigende Herausforderung dar. Gleichwohl
sind Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler insbesondere an Universita-
ten in der Regel darauf angewiesen, die ndtigen Mittel extern einzuwerben,
um eine Skizze zur Konzeptreife ausarbeiten zu kénnen.

Kosten fiir die Vorbereitung von Forschungsinfrastrukturen konnen zum
Teil von der Europdischen Union im Rahmen ihres Forschungshaushaltes

|54 Im Jahr 2012 hat ESFRI eine ad-hoc Expert Group on Indicators for the Evaluation of Research Infrastruc-
tures eingesetzt. Grundlage bzw. Anlass dieser Aktivitaten bildete der von ESFRI ver6ffentlichte Evaluation
Report 2011, in dem die Notwendigkeit einer solchen Evaluation begriindet wird (vgl.
http://ec.europa.eu/research/infrastructures/pdf/esfri_evaluation_report_2011.pdf vom 17.12.2012).



getragen werden, in der Regel hingegen nicht fiir Investition und Be-
trieb. |*° Das 7. Forschungsrahmenprogramm (2007-2013) stellt insgesamt
als Teil des Programms ,Kapazititen“ 1,7 Mrd. Euro |*¢ fiir Forschungsin-
frastrukturen bereit. Dadurch sollen neben der Finanzierung der Vorberei-
tungsphase fiir neue Forschungsinfrastrukturen bereits bestehende For-
schungsinfrastrukturen optimiert und E-Infrastrukturen aufgebaut wer-
den. |*” Die Vorbereitung der meisten der hier bewerteten Forschungs-
infrastrukturvorhaben wurde im 7. Rahmenprogramm gefordert. |5 Die
Fordersummen bewegen sich zwischen gut 3 Mio. Euro fiir IAGOS European
Research Infrastructure und gut 5 Mio. Euro fiir Euro-Biolmaging bzw. fiir CTA
Preparatory Phase. |* Auch wenn die Fordersumme im kommenden Rah-
menprogramm (Horizont 2020) auf rund 2,7 Mrd. Euro — einschlief8lich der
Forderung von E-Infrastrukturvorhaben | — erhoht wird, impliziert dies
keine grundsitzliche Anderung der Forderstrategie. Vorbereitungen von
Forschungsinfrastrukturen kénnen auch national, z. B. durch Mittel des
BMBF gefordert werden.

Die eigentliche Herausforderung liegt aber einerseits in der Finanzierung
der Gesamtinvestitionskosten und andererseits in der Finanzierung der tiber
die Lebenszeit anfallenden Betriebskosten, welche die Instandhaltungs- und
Erneuerungskosten einschlieRen.

2 — Zu den Investitionskosten

Die Investitionskosten werden derzeit primér von den nationalen Akteuren
getragen. In Deutschland sind die Aufwendungen des Bundes und der Lin-
der zur Forderung von Forschungsinfrastrukturen nicht systematisch er-
fasst. Dies hdngt auch mit der oben dargestellten Entwicklung von neuen
Forschungsinfrastrukturtypen und mit der Begriffserweiterung zusammen
(vgl. C.I).

| 55 Einige Lander in Europa kénnen auch iber die Vorbereitungsphase hinaus auf européische Mittel zu-
rickgreifen. Diese Mittel stammen in der Regel aus europaischen Strukturfonds, besonders dem Europai-
schen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE). Dieses Finanzierungsinstrument der europdischen Regional-
politik verfolgt das Ziel, das Entwicklungsgefélle zwischen den Regionen in Europa bzw. den Mitglieds-
staaten zu verringern.

| 56 Vgl. BMBF: Bundesbericht Forschung und Innovation 2012, Bonn, Berlin 2012, S. 355-356.
|57 Vgl. http:/ /www.forschungsrahmenprogramm.de /forschungsinfrastrukturen.htm vom 19.12.2012.
| 58 IAGOS erhielt bereits im 6. Rahmenprogramm eine Férderung von 2,6 Mio. Euro.

|59 Europdische Kommission, CORDIS (Community Research and Development Information Service),
http://cordis.europa.eu/fp7 /home_en.html vom 19.07.2012.

| 60 Vgl. Europdische Kommission: KOM (2011) 811 endgiltig vom 30.11.2011.
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Die Investition in Forschungsinfrastrukturen wird, sofern es sich um den
deutschen Anteil an einem europdischen oder internationalen Projekt han-
delt, in der Regel vorwiegend vom BMBF oder anderen Bundesressorts ge-
tragen. In manchen Fillen iibernehmen die Tragereinrichtungen oder die
Lander einen Teil der investiven Kosten.

Bei einigen Vorhaben ist im Zuge der Realisierung eine enorme Steigerung
der urspriinglich angesetzten investiven Kosten gegeniiber dem urspringli-
chen Ansatz festzustellen. Diese Entwicklung ldsst sich weltweit beobachten
und ist weder auf Deutschland noch auf Forschungsinfrastrukturen be-
schrankt. Sowohl der Bund als Haupttrager der Investitionskosten als auch
die Lander und die Tragereinrichtungen selbst werden dadurch vor enorme
Probleme gestellt. Daher begriif3t der Ausschuss grundsitzlich die Anstren-
gungen des BMBF, eine hohere finanzielle Planungssicherheit erzielen zu
wollen, indem schon wahrend der Vorbereitungsphase eine wirtschaftliche
Prifung vorgenommen wird. Eine solche Kostenermittlung sollte — wie
auch bei der Planung umfangreicher Industrieanlagen tiiblich — in definier-
ten Abstdnden fortgeschrieben werden, um mit fortschreitendem Planungs-
stand die Vorhersagegenauigkeit zu erhohen. Dafiir sind im internationalen
Kontext entsprechende Begleitprozesse erfolgreich entwickelt worden.

Mit Blick auf unterschiedliche Finanzierungsquellen, die gerade bei vernetz-
ten Forschungsinfrastrukturen auch im nationalen Rahmen bereits jetzt
oder in Zukunft fir die Implementierung eine Rolle spielen konnen, ist es
erforderlich, die Schnittstellen zu kldaren und die verschiedenen Forderfor-
men und -linien moglichst aufeinander abzustimmen. |¢' Eine Koordinie-
rung der unterschiedlichen Féordermalinahmen insbesondere mit den Inves-
titionsvorhaben der grof3en Wissenschaftsorganisationen ist notwendig.

Zu den Betriebskosten

Auch die Kosten des laufenden Betriebes nach Implementierung werden
primdr auf nationaler Ebene getragen, jedoch — anders als Betriebskosten,
die schon wihrend der Investitionsphase anfallen — nicht in gréfderem Um-
fang aus Mitteln des BMBF. |2 Sie speisen sich aus unterschiedlichen Quel-

|61 Beispielsweise hat die DFG 2011 eine neue Forderlinie ,,Geratezentren - Core facilities* eingerichtet.
Sie zielt auf die Offnung von bereits vorhandenen Einrichtungen an Universititen und sieht eine modellhaf-
te Unterstutzung von geeigneten Zentren oder Netzwerken von nationaler oder internationaler Bedeutung

vor. Es werden keine Geréate, sondern die Entwicklung eines wissenschaftsaddquaten Managements und
einer fundierten Nutzerunterstiitzung finanziert. Das Finanzierungsvolumen von 150 Tsd. Euro jahrlich mit
einer Laufzeit von zundchst drei Jahren dient einer Anschubfinanzierung.

| 62 Indirekt kann eine Finanzierung der Betriebskosten durch die Mittel des Bundes und der Lénder (ber

den Haushalt der Wissenschaftsorganisationen erfolgen.



len. Vielfach ist der Betrieb jedoch nicht ausfinanziert, wie es auch bei eini-
gen der vorliegenden Konzepte zu beobachten ist. Dies hiangt nicht allein
mit einem absoluten Anstieg der Kosten zusammen, sondern zugleich mit
einer Verdnderung des Verhdltnisses von Betriebs- zu Investitionskosten.
Unterschiedliche Griinde haben dazu gefiihrt:

_ Verschiedene Typen von Forschungsinfrastrukturen. Wahrend bei den
klassischen Grofdgerdten (vgl. zentrale Instrumente in Kapitel C.I) als
Faustregel rund 10 % der Investitionskosten fiir den jahrlichen Betrieb
kalkuliert wurden, liegt der Anteil fir die jahrlichen Betriebskosten bei
den anderen Typen an Forschungsinfrastrukturen zumeist deutlich
hoher. Bei den hier bewerteten Konzepten trifft dies nicht allein, aber vor
allem auf die biomedizinischen Vorhaben zu. Beispielhaft lassen sich an
dieser Stelle das Teleskop CTA als klassische Forschungsinfrastruktur und
INSTRUCT als verteilte (biomedizinische) Forschungsinfrastruktur gegen-
uberstellen. Fiir CTA werden die jahrlichen Betriebskosten auf 8 bis 11 %
der Investitionskosten beziffert, wihrend fiir INSTRUCT 23 % angegeben
werden. | Dies riihrt bei verteilten Infrastrukturen auch von einem
hoheren Beratungs-, Koordinierungs- und Managementaufwand her, der
auch entsprechend qualifiziertes Personal bendétigt. Im Fall von For-
schungsinfrastrukturen in den Geistes- und Sozialwissenschaften wie
auch im Fall der sozialen Infrastrukturen sind die fiir den Betrieb der
Infrastruktur erforderlichen Kosten in der Regel sogar die entschei-
denden. |®

Personalbedarf. Das Vorhalten von Personal fiir die Nutzung bzw. den
Betrieb von Forschungsinfrastrukturen ist vielfach aufgrund ihrer Kom-
plexitit aufwendiger geworden. Es besteht ein zunehmender Bedarf an
ausgebildetem wissenschaftlich-technischem (Service-)Personal, das auch
externe Nutzerinnen und Nutzer beim Einsatz der Forschungsinfrastruk-
tur unterstiitzt oder die Untersuchung in deren Auftrag durchfiihrt. Auch
die Bereitstellung aufbereiteter Daten oder die Entwicklung von Auswer-
tungssoftware muss personell gewdhrleistet werden. Die Einrichtungen
der grofRen Wissenschaftsorganisationen sind meist besser aufgestellt als
die Universititen, um die notigen personellen Ressourcen und Strukturen
iber einen langen Zeitraum zu garantieren. Dies hingt auch mit der
Finanzierungssituation der Universititen zusammen, die ein langfristiges

| 63 Diese Angaben basieren auf den eingereichten Forschungsinfrastrukturkonzepten und wurden nicht
durch die Schatzklausuren validiert.

| 64 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Forschungsinfrastrukturen in den Geistes- und Sozialwissen-
schaften (Drs. 10465-11), Berlin Januar 2011, S. 24 f.

109



110

Engagement sehr erschwert, weil angesichts der beschrinkten
Grundmittel in hohem MalRe auf zeitlich befristete wettbewerblich
vergebene Projektmittel zuriickgegriffen werden muss. |

Erneuerungs- und Energiekosten. Die Energiekosten steigen bestindig und
koénnen, da es in der Regel um Leistungsanforderungen an der dul3ersten
Grenze des technisch Machbaren geht, nicht einfach durch entsprechend
energiesparende Gerdte kompensiert werden. Dieser Kostenfaktor schligt
besonders bei energieintensiven Forschungsinfrastrukturen, vor allem bei
informationstechnischen Forschungsinfrastrukturen oder bei Forschungs-
infrastrukturen, die fiir ihr Datenmanagement entsprechende Kapazi-
tiaten aufbauen miissen, zu Buche. Die Kosten fiir bestimmte Materialien
wie Kupfer, Stahl oder seltene Erden, die fiir Ersatzbeschaffungen
benotigt werden, unterliegen erheblichen Schwankungen und stellen da-
her angesichts der langen Lebensdauer einen nur schwerlich zu kalkulie-
renden Faktor dar. Zudem verkiirzen sich aufgrund der schneller fort-
schreitenden technologischen Entwicklung die Erneuerungs- bzw. Ver-
besserungszyklen sowohl fiir Instrumente und Gerite selbst als auch fiir
Werkzeuge der Datenauswertung. Gleichwohl sollen die entstehenden
Kosten wie auch realistische Risikomargen bereits im Rahmen der
Konzepterarbeitung bestmoglichst abgeschidtzt werden, auch wenn sie
sich wihrend der Laufzeit einer Forschungsinfrastruktur verdandern
koénnen.

Sowohl der Anstieg der Investitionskosten als auch die Strukturverinderungen
im Betrieb einer Forschungsinfrastruktur betreffen das gesamte Wissenschafts-
system. Bei der hier vorliegenden Auswahl von neun Forschungsinfrastruktur-
konzepten sind elf HGF-Institute als Tridgereinrichtungen beteiligt, davon sechs
federfithrend. Die MPG ist mit zehn Instituten, davon drei federfithrend, ver-
treten. Neben drei Instituten der Leibniz-Gemeinschaft, eines davon federfiih-
rend, sind Universitdten in zahlreichen Fillen (23) Kooperationspartner. Bei drei
Vorhaben haben insgesamt vier Universititen die Federfithrung zur Ausarbei-
tung von Forschungsinfrastrukturkonzepten iibernommen.

Die Kosten fiir die Nutzung von Forschungsinfrastrukturen setzen sich zum ei-
nen aus den Kosten des durchgefiithrten Forschungsprojekts und zum anderen

| 65 Hintergrund ist, dass der ,Anteil der Drittmittel an den Hochschulen {(...) bis 2008 auf fast 20 % des
Gesamtbudgets angewachsen (ist), wahrend er 1995 noch bei 11 % lag. (...) Auf einen Euro Drittmittel ent-
fielen im Jahr 1995 knapp zwei Euro Grundmittel fir die Forschung, im Jahr 2008 nur noch 85 Cent®. (Be-
richt des Vorsitzenden des Wissenschaftsrates zu aktuellen Tendenzen im Wissenschaftssystem (2011):
Neuere Entwicklungen der Hochschulfinanzierung in Deutschland, http://www.wissenschafts-
rat.de/download/archiv/VS_Bericht_Juli_2011.pdf vom 12.09.2012).



aus einem Anteil an den Betriebskosten der benutzten Forschungsinfrastruktur
zusammen. Zum Teil iibernehmen die Triger der Forschungsinfrastrukturen
die Kosten fiir die Nutzung durch Externe oder es werden Nutzungsgebiithren
erhoben, die anteilig die Betriebskosten abdecken. Forderinitiativen wie zum
Beispiel die vom BMBF geforderte Verbundforschung unterstiitzen — insbeson-
dere fiir physikalische Untersuchungen — kooperative Projekte von Forschungs-
gruppen an nationalen und internationalen Forschungszentren und -infrastruk-
turen. Allerdings scheinen die Forderprogramme nicht ausreichend zu sein. In
Einzelfdllen hat eine kritische Finanzierungssituation sogar dazu gefiihrt, dass
erfolgreiche, universitire Forschergruppen ihre Ansitze haben fallen lassen
miissen.

Die eigentliche Herausforderung liegt folglich in der nachhaltigen Finanzierung
der Lebenszeitkosten und der Nutzung von Forschungsinfrastrukturen. Ange-
sichts der Komplexitit und Uniibersichtlichkeit der Finanzierungssituation
sieht der Ausschuss hier Analysebedarf. Besonders zwei Aspekte sollten
Beriicksichtigung finden:

_ Finanzierung der Gesamtlebensdauer. Bei der Entscheidung geht es darum, die
Gesamtlebensdauer einer Forschungsinfrastruktur, die auch mehrere Geréite-
lebenszyklen umfassen kann, zu bertiicksichtigen. Beispielsweise entwickeln
in den Umweltwissenschaften viele Forschungsinfrastrukturen ihr wissen-
schaftliches Potenzial erst dann vollstindig, wenn sie iiber mehrere Jahr-
zehnte hinweg betrieben und Langzeit-Datenreihen aufgenommen werden
konnen. Dies erfordert die Planung und Beriicksichtigung von Ersatz-
beschaffungen fiir Gerdte und von moglichen Reinvestitionen iiber die ersten
zehn Jahre hinaus. Bei manchen Forschungsinfrastrukturen ist auch Vorsorge
fir nicht unbetriachtliche Dekommissionierungskosten zu treffen, wie dies
beispielsweise fiir Forschungskernreaktoren der Fall ist.

Pfadabhdngigkeiten. Die zu erwartende langfristige Bindung von Mitteln tber
mehrere Lebenszyklen fiihrt zu Pfadabhédngigkeiten, die systematisch bertick-
sichtigt werden sollten, da sie den Gestaltungs- und Entscheidungsspielraum
in Zukunft einschrinken. Dies betrifft sowohl die Forderung innerhalb
einzelner Wissenschaftsgebiete als auch die Ressourcen, die im Gesamtsystem
fiir Forschungsinfrastrukturen, ihren Betrieb und ihre Nutzung zur Verfi-
gung stehen.

C.1v DATENMANAGEMENT

Die Aggregation und Analyse von Daten ist ein integraler Bestandteil von For-
schungsinfrastrukturen. Das damit verbundene Datenmanagement ist in den
Forschungsgebieten sehr unterschiedlich weit vorangeschritten. Es umfasst ver-
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schiedene Aspekte wie (1) Datenerhebung und -archivierung, (2) Datenzugang
sowie (3) Datenverarbeitung bis hin zu den notwendigen technischen Voraus-
setzungen dafiir. Einzelne Forschungsfelder wie die Astrophysik oder die Erd-
systemforschung haben in dieser Hinsicht Vorbildfunktion, da es hier bereits
konkrete Entscheidungskriterien fiir die Langzeitarchivierung von Daten
gibt. | % Auch die Veroffentlichung von Forschungsdaten als eigenstindige Pub-
likationen beginnt sich zu entwickeln — ein Trend, den der Ausschuss be-
grifdt. |¢ In vielen Bereichen jedoch werden die Herausforderungen, die mit
dem Datenmanagement sowie seinen technischen Voraussetzungen verbunden
sind, systematisch unterschitzt. Dies zeigte sich auch im Zuge des Bewertungs-
prozesses der hier vorliegenden Infrastrukturkonzepte. Daher sollen im Folgen-
den die Herausforderungen kurz benannt werden.

1 - Datenerhebung und -archivierung

Datenerhebung und langfristige Archivierung bewegen sich im Spannungs-
feld, in dem der Datenbedarf einerseits durch konkrete wissenschaftliche
Fragestellungen begriindet und die Datenerhebung andererseits moglichst
umfassend angelegt sein sollte. Denn eine umfassende Erhebung und an-
wendungsoffene Archivierung aller Daten befordert interdisziplindre und
bei der Datenerfassung noch weitgehend offene Forschungsfragestellungen
sowie durch Langzeitdatenreihen sichtbar werdende Trends. Dariiber hin-
aus bleiben dadurch Daten fiir nachfolgende Generationen und deren heute
unabsehbaren Forschungsfragestellungen erhalten. In einer Losung dieses
Spannungsverhéltnisses liegt eine erste grofRe Herausforderung, fur die je-
des Forschungsinfrastrukturvorhaben individuell ein Konzept entwickeln
muss.

Schon bei der Datenerhebung, -sammlung und -archivierung gilt es, Stan-
dards einzufiihren und einzuhalten, um qualitativ hochwertige Daten zu
erzeugen sowie diese fur die Archivierung langfristig nutzbar und mitein-
ander vergleichbar zu machen. | Dazu bedarf es einerseits einer konse-
quenten Erfassung und Speicherung aller notwendigen Metadaten und an-

| 66 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informationsinfra-
strukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 59.

|67 Vgl. ebd., S. 39 und 54.

| 68 Besonders deutlich wird dies in den Umweltwissenschaften, wo lange Zeitrdume umfassende, nachvoll-
ziehbar kalibrierte Datenreihen geradezu eine Erfolgsvoraussetzung fiir den wissenschaftlichen Erkenntnis-
prozess sind, insbesondere wenn samtliche erfassten Daten zu einer einzigen Datenbank zusammengefihrt
werden sollen, um ein System untersuchen zu kénnen. Dies wird derzeit fiir das System Erde angestrebt,
wo eine einzige globale Datenbank erstellt wird. Vgl. Ziele und Strategien von GEOSS (Global Earth Observa-
tion System of Systems), siehe Anhang 2.3.



dererseits einer entsprechenden Softwareumgebung. Standards und Rah-
menbedingungen der Datenerfassung, also beispielsweise welches Gerét bei
welcher Einstellung zur Messung benutzt wurde und mit welcher Fehler-
verteilung in den Daten zu rechnen ist, miissen in den Metadaten erfasst
und ebenfalls archiviert werden. Dazu ist ein breiter Konsens tiber das Da-
tenmodell eine wichtige Voraussetzung. Die nachtragliche Erganzung ist
fast unmoglich, und die Harmonisierung schon vorhandener Daten ist au-
Rerordentlich zeitaufwendig. |® Die Erfassung der Metadaten ist notwen-
dig, aber nicht hinreichend fiir eine erfolgreiche Langzeitarchivierung. Um
die Daten auch Jahrzehnte spiter lesen und richtig interpretieren zu kon-
nen, bedarf es der entsprechenden Systemsoftware, die mit der dann weiter
entwickelten Hardware noch kompatibel ist.

Im Zuge der Ausarbeitung eines Forschungsinfrastrukturvorhabens sollte
daher mit Blick auf die Datenerhebung und -archivierung ein iibergeordne-
tes Konzept entwickelt werden, das das Spannungsverhiltnis von spezifi-
schen Forschungsfragen und offener Datenerhebung reflektiert. Zudem
sollte es eine konsequente und weitestgehend einheitliche Erfassung von
Metadaten nach einem von der wissenschaftlichen community akzeptierten
standardisierten Datenmodell mit explizit definierter Semantik vorse-
hen. |7° SchlieRlich sollte es auch hinsichtlich der entsprechenden Soft-
wareumgebung Vorsorge tragen.

Datenzugang

Damit einmal erfasste Daten moglichst gewinnbringend fiir die Gesellschaft
eingesetzt werden konnen, sollten Forschungsdaten — zumindest aus o6ffent-
lich finanzierten Projekten — breit zuginglich und nutzbar gemacht wer-
den. Dariiber herrscht weitgehende Ubereinstimmung zwischen wissen-
schaftlichen communities, Regierungen, Forderorganisationen und anderen
mit Forschung befassten Organisationen. Der offene Zugang zu For-
schungsdaten (open data) wird daher immer mehr zum Standard. |”'

|69 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informations-
infrastrukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 53-58.

| 70 Falls diese Standards noch nicht vorliegen, bedarf es einer Anstrengung der gesamten community.

|71 Vgl. bspw. OECD: OECD Principles and Guidelines for Access to Research Data from Public Funding,
2007, http://www.oecd.org/science/scienceandtechnology-policy/38500813.pdf vom 29.08.2012;
Swan, A.: Policy Guidelines for the Development and Promotion of Open Access, Unesco 2012,
http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002158/215863e.pdf vom 29.08.2012; Arbeitsgruppe Open
Access in der Allianz der deutschen Wissenschaftsorganisationen: Open Access. Positionen. Prozesse. Per-

spektiven, Oktober 2009, http://www.allianzinitiative.de/fileadmin/openaccess.pdf vom 26.10.2012;

Allianz der deutschen Wissenschaftsorganisationen: Grundsétze zum Umgang mit Forschungsdaten, Juni
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Trotz aller Vorteile des open-data-Zugangs und des legitimen Interesses der
communities an einem solchen |’? sollte dariiber die Wahrung des geistigen
Eigentums (intellectual property rights) und vor allem die Anerkennung von
Priorititsrechten in geeigneter Weise gesichert sein. Dazu wurden schon
Losungsansitze entwickelt, wie die folgenden Punkte zeigen:

_ Persistente Identifikation von Datensdtzen. Die Einfithrung von sogenannten
persistenten Identifikatoren sowohl fiir Datensdtze (Stichwort: digital
object identifier, DOI) |72 als auch fiir Forschende |’ kann die Zuschreibung
der Urheber erméglichen und zugleich eine rasche Nutzung sicherstellen.
Fir die Forschenden entsteht ein Reputationsgewinn durch die blofRe
Veroffentlichung von Daten. Dies dient als Anreiz fiir eine rasche Publi-
kation aber auch dafiir, wirklich vollstindige und gut dokumentierte
Datensdtze zu publizieren, so dass deren Nachnutzbarkeit gesichert ist.
Ohne eine sichere Identifikation der Daten und deren Zuordnung zu den
jeweiligen Urhebern konnten bei sofortiger Offenlegung der Daten ohne
eine gewisse Embargofrist andere Forschergruppen die Daten schneller
auswerten und die Resultate zuerst veroffentlichen.

Vertragliche Reglementierungen. Im Vorfeld geplanter Studien sollte versucht
werden, der Forderung nach einem open-data-Konzept bei gleichzeitiger
Wahrung von Prioritits- und Eigentumsrechten durch entsprechende ver-
tragliche Reglementierungen zu begegnen. Dies spielt insbesondere in den
Biowissenschaften und in der Medizin eine wichtige Rolle, wenn es
beispielsweise um die Entwicklung pharmakologischer Zielmolekiile
(target compounds) geht und wird zum Teil bereits so umgesetzt.

Daten fiir die Weiterentwicklung der Forschungsinfrastruktur. Fiur sdmtliche
Forschungsinfrastrukturen stellt sich die Frage, wie mit Erkenntnissen

2010, http://www.allianzinitiative.de /de /handlungsfelder/forschungsdaten/grundsaetze / vom
08.02.2012.

|72 Die Forderung nach open data wird oftmals rigoros durchgesetzt, um einen mdglichst zeitnahen und
offentlichen Zugang zu einem groBen Anteil der erhobenen Daten bereitzustellen. Die Wissenschaftler des
Human Genome Project waren hier vorbildlich, da sie sich schon 1996 auf die sogenannten Bermuda Prin-
ciples einigten. Sdmtliche ermittelten Gensequenzen mussten innerhalb von 24 Stunden in der dafiir vorge-
sehenen Datenbank offentlich gemacht werden, vgl. http://www.genome.gov/25520385 vom
31.07.2012. Die Offenheit, die vielfach gleichzeitig als weitgehende Kostenfreiheit verstanden wird, hat
auch weitere Vorteile: Sie erhoht die Legitimitat und Sichtbarkeit der Forschung, férdert interdisziplindre
Projekte und ermdglicht Wiederholungsanalysen, die sowohl zur Selbstkontrolle der Wissenschaft als auch
zu Ausbildungszwecken geschéatzt werden.

|73 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informations-
infrastrukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 57.

|74 Vgl. beispielsweise das Projekt ORCID, http://about.orcid.org/ vom 22.08.2012.



umgegangen werden soll, die in direktem Zusammenhang mit der
Forschungsinfrastruktur, also deren Weiterentwicklung, technischer Aus-
stattung usw. stehen. Hier sollte das Interesse der Infrastruktur vor
dasjenige der Nutzerinnen und Nutzer gestellt werden, indem die Rechte
an der Nutzung solcher Erkenntnisse an der Infrastruktur selbst
verbleiben. |”°

Datenschutz. Die Frage des Datenschutzes trifft nicht ausschlieRlich aber
vornehmlich auf Forschungsinfrastrukturen aus dem biomedizinischen
und dem sozialwissenschaftlichen Bereich zu. Es handelt sich um
personenbezogene Informationen von Patientinnen und Patienten bzw.
Probandinnen und Probanden. Um sie — entsprechend dem open-data-
Konzept — auch einem anderen Nutzerkreis zur Verfiigung stellen bzw.
offentlich zugianglich machen zu kénnen, miissen sie zum Teil aufwendig
anonymisiert werden. |”¢

Es ist deutlich geworden, dass die Forderung nach einer Realisierung von
open-data-Strategien die Forschungsinfrastrukturen vor ganz neue Heraus-
forderungen stellt. Die damit verbundenen rechtlichen und ethischen Imp-
likationen sowie die notwendigen Sicherheitsstandards sollten in das Kon-
zept einer Forschungsinfrastruktur aufgenommen werden.

3 - Datenverarbeitung

Die Nutzung von Forschungsdaten schlief3t meist mit ein, dass auf ihnen
aufbauend Modelle entwickelt und getestet oder Simulationen durchge-
fithrt werden. |’7 Simulationen sollen beispielsweise eine moglichst genaue
Projektion zukiinftiger Klimaentwicklungen oder wirtschaftlicher Ver-
dnderungen leisten; sie konnen auch ein effizienteres Design kostspieliger
Experimente ermoglichen oder diese teilweise ganz ersetzen. Die hdufig
aufwendig zu programmierende, modellgestiitzte Auswertungssoftware fir
Forschungsdaten wird von manchen Tragereinrichtungen selbst entwickelt,
gepflegt und zur Verfiigung gestellt. Solches Zuginglichmachen von Soft-

| 75 Beispielsweise hat das amerikanische Department of Energy (DOE) eine Regelung erlassen, in der fest-
gelegt wird, dass Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die externe Nutzerinnen und Nutzer an Natio-
nallaboren sind, wissenschaftliche Ergebnisse verwerten und publizieren dirfen. Fir die Forschungsinfra-
struktur relevante Ergebnisse verbleiben jedoch an der Forschungsinfrastruktur selbst. Vgl.
http://techtransfer.energy.gov/docs/NonProprietaryUserAgreementClassWaiver.pdf vom 22.08.2012.

|76 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informationsinfra-
strukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 53-58.

|77 Simulationswissenschaften werden als eine von mehreren méglichen Forschungsformen betrachtet.
Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informationsinfra-
strukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 36 f.
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ware und Auswertungsmethoden, das zum Verstandnis der an einer For-
schungsinfrastruktur gewonnenen Ergebnisse wesentlich sein kann, sollte
bei der Erarbeitung von Forschungsinfrastrukturkonzepten berticksichtigt
werden. Dafiir miissen personelle und technische Ressourcen vorgesehen
werden.

Eine zentrale Erkenntnis des Roadmap-Verfahrens ist, dass die Herausforde-
rungen der Datenverarbeitung zumeist unterschatzt werden. Dies gilt auch
fir die damit zusammenhidngenden notwendigen technischen bzw. elekt-
ronischen Voraussetzungen wie Rechen-, Speicher- und Kommunikations-
ressourcen. Beispiele zeigen, dass diese informationstechnischen Infrastruk-
turen zunehmend eine wichtige Rolle in der Forschung und bei For-
schungsinfrastrukturen spielen. |”® Hinzu kommt die rasante Entwicklung
dieser Technologien, der modellgestiitzten Auswertung von Forschungsda-
ten und der daraus abgeleiteten Ergebnisse insbesondere im Rahmen von
Simulationen.

In Zukunft sollte daher bei der Planung und Umsetzung von Forschungs-
infrastrukturkonzepten systematisch bedacht werden, wie und mit wel-
chem Ziel Daten verarbeitet werden sollen und welche informationstech-
nischen Voraussetzungen dafiir erforderlich sind.

Cc.v GOVERNANCE VON FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN

Die Governance von Forschungsinfrastrukturen umfasst ein weites Feld unter-
schiedlichster Regelwerke, welche die Organisation und Entscheidungskompe-
tenzen von Planung, Errichtung, Betrieb und Nutzung einer Forschungsinfra-
struktur bestimmen. Zugangsverfahren zu Versuchs- und Beobachtungsreihen
miissen festgelegt werden. Dies schlief3t auch Verwaltungsstrukturen wie den
wissenschaftlichen Beirat, das Direktorium und das Management iiber alle Le-
bensphasen hinweg mit ein. Zusitzlich konnen auch die Rechtsform und die
Mission der Forschungsinfrastruktur sowie ihre Einbettung in iibernationale
Konsortien als Aspekte der Governance angesehen werden. |7°

Einer der Hauptkritikpunkte an nahezu allen im Roadmap-Verfahren betrach-
teten Forschungsinfrastrukturvorhaben ist ein unzureichend ausgearbeitetes
Governance-Konzept. Obwohl gute Governance entscheidend zum (langfristi-

|78 Vgl. beispielsweise das Projekt BioMedBridges, das als gemeinsame E-Infrastruktur von zehn biomedi-
zinischen Projekten der ESFRI-Roadmap fungieren soll, http:/ /www.biomedbridges.eu/ vom 31.10.2012.

[79 Vgl. http:/ /www.ictresearchinfrastructures.eu/research-infrastructures /future-ict-research-
infrastructures/#governance vom 07.08.2012.



gen) Erfolg eines Vorhabens beitriagt, steht sie hdaufig im Schatten der wissen-
schaftlichen Fragestellung. Auch wenn erste tibergreifende Empfehlungen fiir
Governance-Strukturen vorliegen, |8 ist es offensichtlich geworden, dass hier
noch Analysebedarf besteht. Aspekte von Governance, die im Rahmen des Be-
wertungsprozesses besonders diskutiert wurden, betreffen den Zugang zu For-
schungsinfrastrukturen sowie die Personalstruktur, die Bedeutung des Mana-
gements und die Erfassung des impacts einer Forschungsinfrastruktur. Speziell
diese Aspekte seien im Folgenden ndher beschrieben. Sie decken nur einen Teil-
bereich der Governance von Forschungsinfrastrukturen ab.

1 - Zugang zu Forschungsinfrastrukturen

Unter dem Zugang zu einer Forschungsinfrastruktur wird hier die Gelegen-
heit zur Nutzung einer Forschungsinfrastruktur in einem dreifachen Sinne
verstanden, nidmlich im Sinne des Einsatzes der dort vorgehaltenen Gerite
(beispielsweise ein Magnetresonanztomograph, in dem eine Probe vermes-
sen werden soll), im Sinne der Einreichung von zu untersuchenden Pro-
ben |8' sowie im Sinne der Modifikation der in die Forschungsinfrastruktur
eingebetteten Gerite (beispielsweise die Integration einer neuen Boje bei
Meeresbeobachtungssystemen). Konsens besteht, dass ,,(d)er Zugang zu den
Forschungsinfrastrukturen (...) iiber die wissenschaftliche Qualitit gesteu-
ert werden (soll).” |82 Allerdings sind zahlreiche Details offen, die im Fol-
genden kurz adressiert werden sollen.

_ Anteil externer Nutzung. Die Forschungsinfrastruktur sollte grundsitzlich
der gesamten community offen stehen. Zu welchem Anteil die bestehende
Kapazitit fiir eine externe Nutzung bereitsteht, kann nicht allgemein
vorgegeben werden. Es ist jedoch zentral, dass ein ausreichender Anteil
der Nutzungszeit und der Nutzungsmoglichkeiten extern in Anspruch
genommen werden kann.

_ Ausgestaltung des Zugangs. Uber die Vergabe von Nutzungszeiten und
-moglichkeiten sollte im Rahmen eines wissenschaftsgeleiteten Zugangs-
verfahrens entschieden werden. Dafiir sollten klare Regelungen — fest-

|80 Das Forum der European Intergovernmental Research Organisations (EIROforum) hat sich in seinem
2010 vorgelegten Bericht mit Governance-Aspekten beschaftigt, vgl. http://www.eiroforum.org/down-
loads/201003_policy_paper.pdf vom 07.08.2012. Auch das Global Science Forum (GSF) der OECD hat
2010 dazu einen Bericht veroffentlicht, vgl. http://www.oecd.org/sti/sci-tech/47027330.pdf vom
12.03.2013.

|81 Dies ist vor allem dann erforderlich, wenn fir die Nutzung der Gerdte einer Forschungsinfrastruktur
speziell geschultes und erfahrenes wissenschaftlich-technisches Personal benétigt wird.

|82 Wissenschaftsrat: Konzept fiir eine wissenschaftsgeleitete Bewertung umfangreicher Forschungs-
infrastrukturvorhaben fiir eine Nationale Roadmap (Pilotphase) (Drs. 1766-11), Kéln Dezember 2011, S. 9.
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gehalten in einer Nutzerordnung — entwickelt werden. |# Die Festlegung
von Zeitkontingenten, also reservierten Nutzungszeiten, fiir die Tragerein-
richtung, fiir Nutzer mit Eigenfinanzleistungen |®, fiir Financiers oder
fiir die Industrie muss angemessen ausgestaltet sein, so dass ein offener
Zugang fir alle potenziellen Nutzergruppen, insbesondere universitire,
gewahrleistet bleibt. |8°

Externes review committee. Die Verantwortung fiir das Zugangsverfahren
sollte ein unabhdngig arbeitendes externes review committee ibernehmen.
Dabei variieren sowohl die Zusammensetzung eines solchen Gremiums als
auch seine genaue Funktion sehr stark. Es ist jedoch wichtig, dass es
transparent nach den vereinbarten Regelungen und nach wissenschaft-
licher Qualitit unabhdngig von der institutionellen Zugehorigkeit der
potenziellen Nutzerinnen und Nutzer entscheidet.

Erhebung von Nutzergebiihren. Der Konflikt, einerseits freien Zugang gewah-
ren zu wollen und andererseits die Finanzierung des Betriebs sicherzu-
stellen, ist bei den Forschungsinfrastrukturtriagern erkannt, dennoch gibt
es noch keine allgemein tiberzeugende Losung. Dies ist insbesondere fiir
die Einbeziehung von Universitidten, kleinen Forschergruppen und Grup-
pen aus strukturschwachen Lindern von grofer Bedeutung, da diese
durch Gebiithren von den Forschungsinfrastrukturen abgehalten werden
konnten.

Trainings- und Beratungsangebote. Um den Zugang zu hochwertig ausge-
statteten Forschungsinfrastrukturen nach den neuesten technologischen
und methodisch-wissenschaftlichen Standards fiir eine breite wissen-
schaftliche community zu 6ffnen, ist es unbedingt erforderlich, Trainings-
und Beratungsangebote vorzuhalten. Wiederum sind besonders kleinere
Forschergruppen an Universititen und in der Industrie oder Forschende
aus strukturschwachen Lindern auf entsprechend spezialisierte Trai-
ningsangebote bzw. methodische Beratung und Begleitung ganz beson-
ders angewiesen, um ihre wissenschaftlichen Untersuchungen realisieren

| 83 Die DFG hélt beispielsweise in ihren Anforderungen an Nutzungsordnungen von Geratezentren auch nur
grobe Richtlinien fest, vgl. http://www.dfg.de/download/pdf/foerderung/programme/wgi/nutzungs-
ordnungen_geraetezentren.pdf vom 31.07.2012.

| 84 Diese Art der Eigenfinanzbeteiligung ist beispielsweise in der Astronomie flir Instrumentierungen weit
verbreitet.

|85 Insbesondere in der Meeresforschung hat sich auf europadischer Ebene der Tauschhandel von Nut-
zungszeiten, das sogenannte Bartering, zwischen den Forschungsinfrastrukturbetreibern etabliert. Vgl.
Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur zukiinftigen Entwicklung der deutschen marinen Forschungsflotte
(Drs. 10330-10), Libeck November 2010, S. 54-57.



zu konnen, besonders wenn sie zuvor nur wenig Erfahrungen mit
Forschungsinfrastrukturen gewinnen konnten.

2 - Personal von Forschungsinfrastrukturen

Die Betreuung und Instandhaltung von Forschungsinfrastrukturen auf dem
neuesten Stand der Technik erfordert hoch qualifiziertes technisches und
wissenschaftlich-technisches Personal.

_ Technisches Personal. International wird die hohe Qualitidt des technischen
Personals in den Einrichtungen in Deutschland hervorgehoben. Dieser
hohe Standard hidngt sowohl mit der sehr gut entwickelten und sehr
differenzierten akademischen und dualen Berufsausbildung in allen Be-
reichen der Technik als auch mit den Mdglichkeiten aulReruniversitarer
Institute, dieses Personal dauerhaft an die Einrichtungen binden zu
konnen, zusammen. Dabei ist es unerlidsslich, das zustindige Personal
kontinuierlich auf dem neuesten Stand zu halten und ihnen eine ent-
sprechende professionelle Weiterentwicklung und Fortbildung zu er-
moglichen.

Wissenschaftlich-technisches Personal. Das Woissenschaftssystem bietet in
Deutschland wenig gesicherte Karriereperspektiven fiir junge talentierte
Forscherinnen und Forscher. Gerade fiir Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die sich aus verschiedenen Wissenschaftsbereichen
kommend auf die Schnittstelle von Wissenschaft und Technik im Feld der
Forschungsinfrastrukturen spezialisieren, sind die Karrierewege nicht
immer klar vorgezeichnet. In bestimmten Bereichen, zum Beispiel fiir
beamline scientists, existiert ein attraktiver Arbeitsmarkt, in anderen
Bereichen fehlen entsprechende Karriereoptionen. Dabei sind der Aufbau
dieser Expertise und die langfristige Bindung des Personals an die
Forschungsinfrastruktur fiir ihren erfolgreichen Betrieb unerlasslich.
Primdr aber nicht allein in den Biowissenschaften und der Medizin
scheinen bislang geeignete berufliche Entwicklungsperspektiven zu feh-
len, um diesen Bereich auch fiir wissenschaftliche Spitzenkrifte dauer-
haft attraktiv zu gestalten. Ein Personalentwicklungskonzept, das die spe-
zifischen Anforderungen einer umfangreichen Forschungsinfrastruktur
berticksichtigt, und damit Serviceleistungen und den Betrieb auf konti-
nuierlich hohem Niveau sichert, ist daher ebenfalls von Bedeutung fiir die
Konzeption und Umsetzung umfangreicher Forschungsinfrastrukturen.

Die mit dem spezifischen Personalbedarf verbundenen Herausforderungen
gehen letztlich tiber die Konzeption der einzelnen Forschungsinfrastruktur
hinaus, da sie das gesamte Wissenschaftssystem betreffen. Dennoch spielt
es fiir den Erfolg von Forschungsinfrastrukturen eine Rolle mit Blick auf ih-
re Leistungsfahigkeit, ob ausreichend Anreize und Karriereperspektiven fiir
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die unterschiedlichen Personalkategorien, insbesondere fiir das wissen-
schaftlich-technische Personal geschaffen werden konnen. |

Management von Forschungsinfrastrukturen

Fir Forschungsinfrastrukturen entwickelt sich ein neues Berufsbild, das-
jenige der Infrastrukturmanagerin bzw. des -managers. Diese kommen
nicht unbedingt aus der Disziplin selbst und bendtigen spezielle Kompeten-
zen zur Koordination komplexer Vorhaben. Insbesondere in europdischen
oder internationalen Forschungsinfrastrukturen und fiir den Typus einer
verteilten Infrastruktur ist ein kompetentes Infrastrukturmanagement un-
bedingt erforderlich und erfolgskritisch. Es gibt Ansidtze, wie die Ausbil-
dung im Bereich des Infrastrukturmanagements professionalisiert werden
kann. |¥ Dabei ist es eine offene Frage, welche Rolle die auf die fachliche
Ausrichtung der Forschungsinfrastruktur bezogene Expertise der Manage-
rin oder des Managers spielt bzw. wie stark das Management in der Hand
von Fachwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern liegen sollte. |# Die
Frage des Managements geht deutlich iiber die Personalfrage hinaus. Darin
liegt eine Herausforderung, deren Bewaltigung vielfach unterschitzt wird
und die an dieser Stelle allein benannt werden kann.

Evaluierung von Forschungsinfrastrukturen — Impact

Forschungsinfrastrukturen entwickeln einen impact nicht allein in die wis-
senschaftlichen communities hinein, sondern auch in die Umgebung, in der
sie verortet sind. Das Science and Technology Facilities Council (STFC) in GroRbri-
tannien fiihrte eine Fallstudie zum impact der Daresbury Synchrotron Radiation
Source durch, nachdem diese im Jahr 2008 nach fast 30-jahrigem Betrieb ge-
schlossen worden war. |8 Sie verdeutlicht, in welchem Umfang unvorgese-
hene Effekte wie die Griindung von spin-offs aufgetreten sind. Solch umfas-
sende, methodisch herausfordernde Studien sind jedoch noch selten, sehr
aufwendig und wegen des langen Zeithorizontes von begrenztem Nutzen
fiir Entscheidungsprozesse.

| 86 Vgl. dazu auch Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informa-
tionsinfrastrukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 69-72.

|87 Das Projekt Realising and Managing International Research Infrastructures (RAMIRI) widmet sich der
Fortbildung dieses Berufszweiges gerade im Hinblick auf Governance-Fragen. Vgl. http://www.ramiri.eu/
vom 29.08.2012.

| 88 Vgl. dazu auch Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Informa-
tionsinfrastrukturen in Deutschland bis 2020 (Drs. 2359-12), Berlin Juli 2012, S. 68.

|89 STFC: New Light on Science - the social and economic impact of the Daresbury Synchrotron Radiation
Source, (1981-2008), http:/ /www.stfc.ac.uk /resources/PDF/SRSImpact.pdf vom 13.08.2012.



Es ist derzeit unklar, wie die Herausforderungen des vorausschauenden Er-
fassens von fiir den impact relevanten Daten adressiert sowie die Zuschrei-
bung von Erfolgen oder Misserfolgen realisiert werden konnen. Allerdings
sollte einerseits der Aufwand fiir die Forschenden selbst und die Tragerein-
richtungen der Forschungsinfrastrukturen moglichst gering gehalten wer-
den. Daher gibt es Bestrebungen, den impact anhand ohnehin verfiigbarer
oder automatisch erfassbarer Daten wie Lebensldufe, Beschiftigungsver-
héltnisse, abgeschlossene Promotionen usw. zu messen. |*° Andererseits
sollte jedes Vorhaben selbst Erfolgsindikatoren fiir sich entwickeln. Wenn
die fiir diese metrics of success relevanten Grunddaten mit Aufnahme des Be-
triebs kontinuierlich erfasst werden, lassen sich regelmidRige Evaluationen
ohne groRen Aufwand auch seitens der Triagereinrichtungen vorbereiten.

Eine weitere Aufgabe einer Forschungsinfrastruktur besteht darin, ihre Er-
gebnisse in eine breitere Offentlichkeit zu vermitteln mit dem Ziel, einen
impact hinsichtlich gesellschaftlicher Entwicklungen zu erzeugen und in po-
litischen Entscheidungsprozessen beratende Aufgaben iibernehmen zu
konnen. Ein Beispiel aus dem Bereich der Umweltwissenschaften ist das In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) |°', eine Organisation von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die mit Hilfe ihrer Forschung und
ihrer Erkenntnisse dazu beitragen wollen, den Klimawandel zu verstehen
und seinen Herausforderungen bestmoglich zu begegnen. Auch zur Losung
weiterer Grand Challenges wie beispielsweise der Probleme einer alternden
Gesellschaft ist eine Beteiligung der Wissenschaft unabdingbar. Forschungs-
infrastrukturen sollten daher ein Konzept firr den Transfer ihrer Ergebnisse
in die politische und in eine breitere Offentlichkeit entwickeln und dafiir
Sorge tragen, dass dieser Transfer auch gelingt.

|90 Vgl. Lane, J: STAR METRICS and the Science of Science Policy, in: Review of Political Research, 29
(2012) 3, S. 431-438 und Lane, J.; Bertuzzi, S.: Measuring the Results of Science Investments, in: Science,
331(2011) 6018, S. 678-680.

|91 ,The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) is the leading international body for the assess-
ment of climate change. It was established by the United Nations Environment Programme (UNEP) and the
World Meteorological Organization (WMO) to provide the world with a clear scientific view on the current
state of knowledge in climate change and its potential environmental and socio-economic impacts”
(http://www.ipcc.ch/organization/organization.shtml vom 03.06.2012).
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C.vi FAZIT

Die Bedeutung von Forschungsinfrastrukturen fir die Leistungsfihigkeit von
Wissenschaft und Forschung wichst — wissenschaftlich, da heute alle Diszipli-
nen auf den Einsatz von Forschungsinfrastrukturen angewiesen, organisato-
risch, weil Forschungsinfrastrukturen immer komplexer werden, und finan-
ziell, weil der Ressourceneinsatz immer grofder wird. Ein Roadmap-Verfahren
auf der Grundlage einer wissenschaftsgeleiteten Bewertung zielt vor diesem
Hintergrund darauf, Fehlinvestitionen zu minimieren, aus wissenschaftlicher
Sicht den Ressourceneinsatz mit Blick auf ein leistungsstarkes Wissenschafts-
systems zu optimieren und sich international zu positionieren.

Unterschiedliche Wissenschaftsorganisationen in Deutschland haben bereits
Anstrengungen unternommen, den Bedarf an Forschungsinfrastrukturen sys-
tematisch zu erheben. Die Helmholtz-Gemeinschaft hat im September 2011 ihre
erste Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen veroffentlicht. |°2 Auch die Leib-
niz-Gemeinschaft plant eine eigene Roadmap. |?® Auf europdischer Ebene spielt
die ESFRI-Roadmap die zentrale Rolle. Alle Forschungsinfrastrukturvorhaben
der Pilotphase sind bereits auf der ESFRI- oder der Helmholtz-Roadmap gelistet.

Diese Roadmaps haben den Charakter von ,Wunschlisten®, insofern sie nicht
zu einer unmittelbaren Férderung der Realisierung von Forschungsinfrastruk-
turen fiihren. Der Ausschuss begriif3t ausdriicklich das Ziel des BMBF, mit der
jetzt erprobten Anlage tiber das Konzept einer Bedarfsanalyse, die keine finan-
zielle Forderverbindlichkeit beinhaltet (, Wunschliste®), hinauszugehen.

Deutschland zdhlt zu den wenigen Lindern in Europa, die noch keine Roadmap
erarbeitet haben. Auch iiber Europa hinaus haben zahlreiche Lander einschlieR3-
lich der USA, Chinas, Japans, Australiens und Neuseelands eine eigene Roadmap
fur Forschungsinfrastrukturen — jeweils mit spezifischen Ansitzen — entwi-
ckelt.

Mit der Erarbeitung einer Nationalen Roadmap fiir Forschungsinfrastrukturen
wird Deutschland seine Position im europdischen und internationalen Kontext
ausbauen. Eine solche Roadmap soll zum ersten Mal 6ffentlich machen, welche
Investitionsschwerpunkte Deutschland in den nichsten Jahren setzt. Dadurch

| 92 Die Helmholtz-Roadmap bildet eine Grundlage fiir Verhandlungen mit den Zuwendungsgebern und rich-
tet sich zugleich an die Nutzergemeinschaften der Forschungsinfrastrukturen sowie an die Mitglieder der
Helmholtz-Gemeinschaft fiir eine kontinuierliche interne Diskussion. Vgl. HGF: Helmholtz-Roadmap fiir For-
schungsinfrastrukturen. Stand 2011, Bonn 2011, S. 5.

|93 Vgl. Leibniz-Gemeinschaft: Zukunft durch Forschung. Positionspapier der Leibniz-Gemeinschaft, 2012,
S. 14.



kann die Rolle Deutschlands als eines der fithrenden Wissenschaftslinder ge-
starkt werden.

Dartiber hinaus konnten im Rahmen des Bewertungsprozesses iibergeordnete
Herausforderungen fiir Forschungsinfrastrukturen identifiziert werden. Nicht
alle der genannten Herausforderungen lassen sich zugleich bewiltigen. Ihre Be-
arbeitung ist jedoch dringend erforderlich mit Blick auf die Vielzahl von For-
schungsinfrastrukturen unter deutscher Beteiligung, deren Realisierung jetzt
ansteht. Viele wissenschaftliche communities, insbesondere diejenigen, die im
Unterschied beispielsweise zur Astrophysik noch nicht auf eine lange Geschich-
te und reiche Erfahrung in der Ausarbeitung und dem Betrieb von Forschungs-
infrastrukturen zuriickblicken, kénnen von den Empfehlungen profitieren.

Die Erarbeitung und Veroffentlichung einer Roadmap fir Forschungsinfra-
strukturen tragt somit auf unterschiedlichen Ebenen zur Starkung der Leis-
tungsfihigkeit des deutschen Wissenschaftssystems und zur besseren Positio-
nierung Deutschlands im europdischen und im globalen Kontext bei.
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Anhang 1 Ausfiihrliche Projektbeschreibungen

In diesem Anhang sind die ausfithrlichen Projektbeschreibungen der neun For-
schungsinfrastrukturvorhaben zusammengefasst. Sie wurden anhand der ein-
gereichten Konzepte erstellt und in der englischen Fassung mit den verantwort-
lichen Trigerinstitutionen abgestimmt.

Anhang 1.1  Ausfiihrliche Projektbeschreibung von CTA

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Die Hochenergie-Gammastrahlen-Astronomie befasst sich mit Herkunft und
Wechselwirkungen der energiereichsten Photonen des Universums. Bei der
kosmischen Hochenergie-Gammastrahlung handelt es sich um eine dul3erst e-
nergiereiche Form elektromagnetischer Strahlung, die beispielsweise von Su-
pernovae oder schwarzen Lochern freigesetzt wird. Der typische Energiebereich
erstreckt sich von einigen zehn Gigaelektronenvolt (GeV) bis zu Hunderten von
Teraelektronenvolt (TeV).

Die Erdatmosphdre absorbiert diese Gammastrahlung. Trifft Gammastrahlung
auf ein Atom in der Luft, wird durch die Wechselwirkung ein Schauer gelade-
ner Teilchen freigesetzt, die wiederum mit anderen Atomen wechselwirken
konnen. Die Teilchen des Schauers bewegen sich mit Uberlichtgeschwindigkeit
durch die Atmosphdre und geben dabei kegelférmig ein blduliches Licht ab, die
sogenannte Cherenkov-Strahlung. Dieser Vorgang entspricht dem Uberschall-
knall, den Flugzeuge erzeugen, die sich schneller als mit Schallgeschwindigkeit
bewegen. Die Beobachtung der Cherenkov-Strahlung mit mehreren Teleskopen
ermoglicht die genaue Rekonstruktion des Teilchenschauers und damit der ur-
spriinglichen Energie und Richtung der Photonen der Gammastrahlung.

Das Gammastrahlen-Observatorium CTA verfiigt tiber eine Empfindlichkeit, die
eine GrofRenordnung iiber der bestehender Instrumente liegt. Die leitenden
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler heben hervor, dass CTA fir die
ndchsten 10 bis 20 Jahre die wichtigste Einrichtung der Hochenergie-
Astrophysik sein wird. Die erwarteten Ergebnisse werden den Angaben der Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler zufolge nicht nur das Wissen tiber
Hochenergieteilchen im Universum und ihre Beschleunigungsmechanismen
erweitern, sondern aullerdem grundlegende Fragestellungen der Physik voran-
treiben. Dies sind beispielsweise die Suche nach den Teilchen, aus denen die
dunkle Materie besteht, die Natur der fundamentalen Wechselwirkungen und
mogliche Verdnderungen der Raumzeitstruktur durch Quantengravitationsef-
fekte. Der Gammastrahlen-Astronomie wird eine zentrale Rolle bei der Erfor-
schung von Hochenergiephinomenen zukommen.
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Nutzung laut Konzept

Das CTA-Observatorium wird hauptsachlich von Astronominnen und Astrono-
men sowie von Physikerinnen und Physikern genutzt werden, die in der Hoch-
energie-Astrophysik und in der Astroteilchenphysik titig sind und derzeit auf
den Gebieten der Rontgenastronomie sowie der satelliten- und bodengestiitzten
Gammastrahlen-Astronomie forschen. Daneben wird die Nutzergruppe Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus den verwandten Gebieten der Kosmolo-
gie, der Plasmaphysik, der Physik der fundamentalen Wechselwirkungen und
der theoretischen Astrophysik umfassen. Des Weiteren werden Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler aus dem Gebiet der Atmosphérenphysik Interesse
an der Nutzung von CTA-Messungen haben.

Die zustandigen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in Deutschland ge-
ben an, dass gegenwirtig mehr als 860 Forscher an iiber 120 Instituten in
25 Lindern am CTA-Projekt beteiligt sind. Das entspricht einem substanziellen
Anteil der weltweiten Nutzergemeinschaft von mehr als 1.000 Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftlern, die auf dem Gebiet der Hochenergie-
Gammastrahlen-Astronomie titig sind. Neben den europdischen Lindern sind
auch die USA, Argentinien, Brasilien, Stidafrika, Namibia, Indien und Japan be-
teiligt. Es wird betont, dass erstmalig alle Forschungsgruppen auf diesem Gebiet
ihre Anstrengungen auf ein Projekt vereinen.

Trotz der tiberwiegend europdischen Zusammensetzung der beteiligten Teams
handelt es sich bei CTA um eine globale Forschungsinfrastruktur. Wie auch bei
anderen offenen Observatorien wird der Zugang zu den CTA-Arrays in erster Li-
nie auf der Grundlage wissenschaftlich begriindeter Antrige auf Beobachtung
gewdhrt. Die Antriage werden von unabhdngigen Expertinnen und Experten be-
wertet und bewilligt. Erfolgreichen Bewerberinnen und Bewerbern werden die
Messergebnisse fiir einen begrenzten Zeitraum exklusiv zur Verfiigung gestellt.
Nach Ablauf dieser Frist kann eine grofRere Gruppe an Nutzerinnen und Nut-
zern auf die archivierten Daten zur wissenschaftlichen Auswertung zugreifen.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler heben hervor, dass die direkte
Nutzung, d.h. die Analyse der Daten, der bestehenden Hochenergie-
Gammastrahlungsinstrumente auf eine vergleichsweise kleine Gruppe von Ex-
pertinnen und Experten beschrinkt ist. Die einfach anwendbaren Werkzeuge,
die fiir die Analyse von CTA-Daten zur Verfiigung stehen werden, werden je-
doch einer wesentlich grofleren Gruppe aktiver Nutzerinnen und Nutzer die
Verwendung von CTA-Daten ermoglichen. Diese Analyse-Software wird auf
Werkzeugen der Rontgenastronomie aufbauen, sodass Forschende aus diesem
Gebiet leicht umsteigen konnen.

Die wissenschaftliche Nutzung wird héchstwahrscheinlich Forschungsgruppen
vorbehalten sein, deren zustidndige Ministerien oder Trdgerinstitutionen Bau
und Betrieb von CTA finanzieren. Uber die konkreten Nutzungsbedingungen



und mogliche Zeitkontingente wird gemeinsam mit den Forderern zu entschei-
den sein.

Umsetzbarkeit laut Konzept

Bisher wurde dieser Typ der Gammastrahlen-Astronomie mit den H.E.S.S.- (Na-
mibia) und den MAGIC-Teleskopen (Kanarische Insel La Palma) durchgefiihrt,
die hauptsichlich von europdischen Gruppen betrieben werden, sowie mit den
Teleskopen von VERITAS (Very Energetic Radiation Imaging Telescope Array System),
das tiberwiegend von einer US-Kooperation in Arizona getragen wird. 2006 be-
gannen Vertreter der H.E.S.S.- und MAGIC-Konsortien an einer Reihe von Insti-
tuten mit der Entwurfsplanung von CTA. Das CTA-Konsortium wurde gegriindet
und fithrte zwischen 2008 und 2010 eine Designstudie durch. Danach startete
die dreijahrige ESFRI-Vorbereitungsphase fiir das Cherenkov Telescope Array. In
diesem Rahmen wurde die Leistungsfihigkeit des CTA-Teleskopsystems anhand
anwendungserprobter Simulationsrechnungen belegt. Die derzeitigen Arbeiten
konzentrieren sich auf die Vorbereitung der effizienten und kostengiinstigen
Herstellung der Teleskopkomponenten, die Auswahl der Standorte und das Go-
vernance-Konzept fiir CTA.

An die laufende Vorbereitungsphase schlie3t sich eine fiinfjahrige Bauphase fiir
die CTA-Anordnungen auf der Nord- und der Siidhalbkugel an. Ein einge-
schrankter wissenschaftlicher Betrieb kann zwei bis drei Jahre nach Baubeginn
aufgenommen werden. Der Betrieb ist auf ein Jahrzehnt nach Fertigstellung
sowie nach einem angemessenen upgrade auf weitere zehn Jahre ausgelegt.

Der aktuelle Entwurf sieht fiir die Zukunft einen unabhéingigen Rechtstrager,
das CTA Observatory, vor. Diese Institution ist fiir den Bau der Infrastruktur, die
Tatigkeiten an den einzelnen Standorten, den wissenschaftlichen Betrieb der
Anlagen und das Management des Projekts insgesamt zustidndig. Als Vorbild da-
fiir werden europdische Erfahrungen mit der erfolgreichen ESO-dhnlichen Go-
vernance und dem entsprechenden Betrieb herangezogen. Im April 2011 wurde
ein CTA-Ressourcenausschuss eingerichtet, dessen Aufgabe die Ausarbeitung
der rechtlich bindenden Verpflichtungen zum Bau von CTA ist. Fir Deutsch-
land sind das Bundesministerium fir Bildung und Forschung, die Helmholtz-
Gemeinschaft und die Max-Planck-Gesellschaft (MPG) an diesem Ausschuss be-
teiligt.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Den zustindigen Institutionen zufolge sind deutsche Teams auf dem jungen
Gebiet der Gammastrahlen-Astronomie bei sehr hohen Energien fithrend. CTA
wird als weltweit einzigartige Forschungsinfrastruktur Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus der Astronomie, der Astroteilchen- und Teilchenphy-
sik sowie aus der Kosmologie aus Deutschland, Europa und der gesamten Welt
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ermoglichen, ein neues wissenschaftliches Verstindnis des Universums zu erar-
beiten.

In Deutschland sind bereits elf Institutionen (DESY, MPG und neun Universita-
ten) an der CTA-Initiative beteiligt. Der Sprecher des von ihnen gebildeten CTA-
Konsortiums ist wissenschaftliches Mitglied der MPG und einer der Direktoren
des MPI fiir Kernphysik. Das internationale Projektbiiro wird in der Landes-
sternwarte der Universitit Heidelberg eingerichtet. Die zustidndigen Institutio-
nen gehen davon aus, dass die Rolle Deutschlands bei Bau und Nutzung der For-
schungsinfrastruktur in erster Linie von der finanziellen Beteiligung deutscher
Institutionen, der Art der Organisation von CTA und der GroRe der deutschen
Nutzergemeinschaft abhidngen wird.



Anhang 1.2 Ausfihrliche Projektbeschreibung von EMFL

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Magnetfelder sind dhnlich wie Druck und Temperatur ein wichtiger externer
physikalischer Parameter fiir die Zustandsbeschreibung eines Materials. Daher
helfen sie, in den unterschiedlichsten Forschungsgebieten tiefere Erkenntnisse
uiber Stoffeigenschaften zu gewinnen. Bei diesen Gebieten handelt es sich in ers-
ter Linie um Physik, Materialwissenschaften, Chemie sowie zunehmend um Le-
benswissenschaften und Medizin. Die Konzeptverantwortlichen fiithren an, dass
die Hochfeldforschung vielfach bahnbrechende Entdeckungen von grund-
legender Bedeutung hervorgebracht hat. Durch solche Beobachtungen konnten
der Wissensstand in den Materialwissenschaften weiterentwickelt und neue
technische Anwendungsmoglichkeiten und Bereiche er6ffnet werden.

Den Projektwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern zufolge ist die wissen-
schaftliche und wirtschaftliche Leistungsfihigkeit Deutschlands stark von der
Einfiihrung neuer und innovativer Produkte und Fertigungsverfahren abhingig.
Fir diese Produkte und Verfahren werden in zunehmendem MaRe funktionelle
Materialien wie z. B. leistungsfiahige spezialisierte Halbleiter, Batteriespeicher-
medien, Diinnschichtmaterialien, nanostrukturierte Materialien, Supraleiter
oder auch geeignete Alternativen zu ferromagnetischen Seltenerdverbindungen
benotigt. Bei der Entwicklung mancher dieser Materialien konnten Experimente
in hohen Magnetfeldern eine ausschlaggebende Rolle spielen. Die grundlegen-
den Eigenschaften neuartiger Materialien werden in den Partnerlaboren von
EMFL bestimmt. Auf dieser Grundlage konnen die Materialien gezielt fiir spezi-
fische Anwendungen der Magnet- und Informationstechnologie veriandert wer-
den. Insbesondere die elektronischen und magnetischen Eigenschaften werden
detailliert untersucht. Ziel sowohl des internen Forschungsprogramms wie auch
der externen Nutzung des Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD) sind Untersu-
chungen, um die Entwicklung solcher Materialien zu unterstiitzen. Das HLD
befasst sich dartiber hinaus mit der Technologie- und Verfahrensentwicklung
fiir Hochleistungsanwendungen und Hochfeldmagneten.

Das Ziel des im vorliegenden Konzept beschriebenen Teils der EMFL-Forschungs-
infrastruktur ist es, vollstandig supraleitende statische Magnetfelder von mehr
als 30 Tesla fiir Nutzerinnen und Nutzer sowie die interne Forschung verfiigbar
zu machen. Diese Magnetfelder von iiber 30 Tesla sollen mit einer noch zu ent-
wickelnden neuen Generation vollstindig supraleitender Spulen erzeugt wer-
den. Den Konzeptverantwortlichen zufolge eréffnet dieses wissenschaftlich und
technologisch dullerst anspruchsvolle Ziel neue potenzielle Anwendungen. Die
im Rahmen des Projekts entwickelte Technologie wird sich nicht nur fiir neuar-
tige Hochfeldmagnete fiir die Grundlagenforschung, sondern beispielsweise
auch fiir Anwendungen in der Medizin wie der Magnetresonanztomographie
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oder der Ionenstrahltherapie eignen. Langfristig ist es hochst erstrebenswert,
kostenintensive Ohm’sche Magnete fiir statische Felder durch supraleitende
Magnete zu ersetzen, wo dies moglich ist. Die Kommerzialisierung zu einem
spiteren Zeitpunkt durch interessierte Unternehmen stellt eine realistische Op-
tion dar.

Nutzung laut Konzept

Das HLD wird aktuell intensiv von externen Nutzerinnen und Nutzern als Ein-
richtung fiir gepulste Felder genutzt. Etwa 75 % der Messzeit wird an externe
Nutzergruppen vergeben. Davon entfallen etwa 65 % auf internationale An-
wenderinnen und Anwender. Ahnliche Zahlen gelten auch fiir die anderen
EMFL-Partnerlabore. Die Ausschreibung von Zeitkontingenten sowie die Aus-
wahl von Projekten erfolgen derzeit iiber das europdische Projekt EuroMagNET II.
Der Nutzerzugang zu den EMFL-Partnerstandorten wird von einem internatio-
nalen Komitee koordiniert. Zweimal jahrlich bewertet dieses Komitee alle An-
trage ausschlieRlich auf Grundlage der wissenschaftlichen Qualitdt. Die Nach-
frage nach Messzeit an den Magneten ist so grof3, dass das Komitee in vielen
Fillen nur eingeschriankte Messzeiten bewilligen kann. Aus diesem Grund stre-
ben die EMFL-Partner die Erweiterung ihrer Laborstandorte an. In der aktuellen
Nutzerdatenbank der EMFL-Labore sind mehr als 1.500 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler aus der ganzen Welt eingetragen. Dabei handelt es sich
um Nutzerinnen und Nutzer aus der Physik und den Materialwissenschaften
(85 %) sowie aus der Chemie und den Ingenieurwissenschaften, die zu neuarti-
gen funktionellen Materialien forschen. Diese sind meist an Universititen und
auReruniversitiren Forschungsinstitutionen tdtig. Insbesondere in den For-
schungsgebieten Supraleitung, Magnetismus und Halbleiterphysik werden Fel-
der von tiiber 20 Tesla genutzt. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des HLD
leisten Unterstiitzung fir externe Nutzerinnen und Nutzer im Hinblick auf me-
thodische Fragen und die Bewertung der Messergebnisse.

Potenzielle neue Nutzergruppen werden wie bisher auch in Zukunft tber ge-
zielte MaRnahmen (wie Vortrige auf Fachkonferenzen und Workshops, mit Hil-
fe von Flyern oder iiber Webseiten und Pressemitteilungen) auf die Moglichkei-
ten der EMFL-Forschungsinfrastrukturen aufmerksam gemacht. Den leitenden
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern zufolge konnten dank der verfiig-
baren Hochfeld-Magnete bereits mehrere interdisziplindre Kooperationen initi-
iert werden; die Einrichtung wird daher auch in Zukunft bestindig neue Nut-
zergruppen anziehen.

Derzeit besteht kein belegtes Interesse von Unternehmen an der Nutzung der
Einrichtungen. Es existieren jedoch einige wenige Kooperationen zur gemein-
samen Technologieentwicklung. Beispielsweise hat das HLD eine Puls-Umform-
Technologie fiir das elektromagnetische Formen, Fiigen und Schweifen von Me-



tallen entwickelt. Die angestrebte Forschungstatigkeit zur Entwicklung eines
supraleitenden 30+ Tesla-Magneten hat die Aufmerksamkeit von Unternehmen
gewonnen; die Vermarktung dieser bisher nicht kommerziell verfiigbaren sup-
raleitenden Magnete erscheint realistisch.

Umsetzbarkeit laut Konzept

Der erste Abschnitt des HLD wurde in den Jahren 2003 bis 2006 errichtet. Die
Konzeptverantwortlichen betonen, dass das HLD seitdem unter den inter-
nationalen Forschungsinstitutionen der Festkorperphysik eine fithrende Rolle
auf dem Gebiet der gepulsten Felder erreicht hat. Das Labor wird derzeit (2011
bis 2013) auf etwa die doppelte GroRe erweitert, wihrend der volle Forschungs-
betrieb aufrechterhalten wird. Die Integration des HLD in die Struktur des
EMFL wird im Rahmen einer ESFRI-Vorbereitungsphase (2011 bis 2013) geplant
und von der Leitung des HLD und dem Vorstand der iibergeordneten Institution
aktiv vorangetrieben.

Der vorgeschlagene Teil der Forschungsinfrastruktur beinhaltet die Errichtung
von zwei 30+ Tesla-Magnetsystemen am HLD in den ndchsten drei Jahren. Der
Umsetzungsplan fiir diese Systeme umfasst neben den beiden Magnetsystemen
auch einen Helium-Verfliissiger, einen Erweiterungsbau, die benotigte Infra-
struktur und die Versuchsausriistung.

Die Infrastruktur ist auf eine Betriebsdauer von mindestens 20 Jahren ausge-
legt. Durch die stetige Verbesserung der Magnettechnologie und der Messinfra-
struktur ist eine wesentlich lingere Betriebsdauer moglich, was auch angestrebt
wird.

Die Governance-Strukturen des HLD und der EMFL-Partner entsprechen denen
der jeweiligen Dachorganisationen. Dabei handelt es sich um das Centre national
de la recherche scientifique in Frankreich, die Radboud-Universitidt und die Stichting
voor Fundamenteel Onderzoek der Materie in den Niederlanden sowie die Helmholtz-
Gemeinschaft in Deutschland. Das HLD ist entsprechend seiner Zugehorigkeit
zum Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf dort als Institut organisiert.

Derzeit besteht keine gemeinsame Governance-Struktur des EMFL. Eine solche
Struktur wird den Angaben zufolge jedoch derzeit intensiv diskutiert. Bevor-
zugt soll eine AISBL (Association Internationale Sans But Lucratif) nach belgischem
Recht mit Sitz in Belgien gegriindet werden. EMFL soll durch den Vorstand ge-
leitet werden, der sich aus den Direktorinnen und Direktoren der drei beteilig-
ten Dachorganisationen zusammensetzt. Einer der drei Direktorinnen bzw. Di-
rektoren wird fir einen festen Zeitraum (voraussichtlich zwei Jahre) zur bzw.
zum Vorstandsvorsitzenden ernannt. Die Aufsicht iber den Vorstand fiihrt ein
Leitungsgremium, dem Vertreterinnen und Vertreter der Dachorganisationen
angehoOren. Das Leitungsgremium ist die hochste Instanz, die iiber alle finan-
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ziellen Belange entscheidet, und ernennt einen wissenschaftlichen Beirat. Die
Aushandlung und Vereinbarung weiterer Details steht noch aus.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Die deutsche Nutzergemeinschaft ist grof. Wie die intensive internationale
Nutzung belegt, machen die in Deutschland einzigartige Zielsetzung und das
Anliegen, die hochsten gepulsten Magnetfelder bis zur gegenwartigen Mach-
barkeitsgrenze von rund 100 Tesla bereitzustellen, das HLD zu einer attraktiven
und sichtbaren Einrichtung.

Der Standort Dresden eignet sich hervorragend fiir die Umsetzung des
30+ Tesla-Magnetprojekts. Die Forschung zu Grundlagenthemen und zur ange-
wandten Supraleitung wird auf hoher internationaler Ebene wahrgenommen.
Es wird angefiihrt, dass angesichts der wissenschaftlichen Ausrichtung auf die
Gebiete der Materialwissenschaften und der FestkOrperphysik eine entspre-
chend hohe Nachfrage an Forschung mit den hochsten moglichen Magnetfel-
dern besteht.



Anhang 1.3 Ausfihrliche Projektbeschreibung von IAGOS

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Den Konzeptverantwortlichen zufolge wird IAGOS langfristig, haufig und re-
gelmiRig genaue und ortsaufgeloste Vor-Ort-Messungen der atmosphdrischen
Zusammensetzung der oberen Troposphire und der unteren Stratosphire lie-
fern, d. h. in einer Region, in der im Vergleich zur Erdoberfliche nur sparliche
Informationen verfiigbar sind. IAGOS kombiniert zwei sich erginzende Ansatze:
IAGOS-CORE und IAGOS-CARIBIC. Die Komponente CORE umfasst Implementie-
rung und Betrieb autonomer Instrumente, die zwecks fortlaufender Messungen
wichtiger reaktiver Gase und Treibhausgase (z. B. Kohlendioxid, Methan und
Wasserdampf) sowie von Aerosol- und Wolkenpartikeln in bis zu 20 Lang-
streckenflugzeugen internationaler Fluggesellschaften montiert werden. Die
vollautomatischen Instrumente sind fiir den mehrwochigen Betrieb im un-
tiberwachten Modus an Bord von Flugzeugen ausgelegt. Die Dateniibertragung
erfolgt automatisch. Die komplementire Komponente CARIBIC beinhaltet den
monatlichen Einsatz eines Frachtcontainers, der mit Gerdten zur Messung einer
grolden Gruppe von atmosphérischen Bestandteilen ausgestattet wird. Zu dieser
Ausriistung zdhlen neu entwickelte Instrumente zur Messung beispielsweise
von organischen Verbindungen oder Wasserdampfisotopen. Der Container ent-
hilt Gerite fiir Vor-Ort-Messungen, Fernerkundung und die Probenahme fiir die
Laboranalyse nach den Fligen. Zweck dieser Doppelstruktur von IAGOS ist es,
die tdglichen Messungen der Schliisselparameter (CORE) durch einen Satz an
komplexen und neuartigen Messungen mit begrenzter rdumlicher und zeitli-
cher Abdeckung (CARIBIC) zu erganzen.

Die Analyse des Klimawandels und die Entwicklung von Bekdmpfungs- und
Minderungsstrategien erfolgen mithilfe numerischer Modelle auf verschiedenen
Skalen (von der urbanen bis zur globalen Skala). Zu den Produkten dieser Mo-
dellstudien gehoren die Validierung der Emissionen von Spurengasen und Par-
tikeln, die Quantifizierung ihrer Auswirkungen auf Luftqualitit und Klima so-
wie Luftqualitits- und Klimaprognosen oder Kosten-Nutzen-Analysen von
Minderungsoptionen. Die Qualitdt der Modellprodukte und die Genauigkeit der
Prognosen hingen von der Fahigkeit der Modelle ab, die entsprechenden atmo-
spharischen Vorgange exakt zu simulieren. Um Unsicherheiten in diesen Mo-
dellen zu verringern, werden Messdaten benétigt. Die Konzeptverantwortlichen
von IAGOS fiihren an, dass regelmidfRige Messungen mithilfe von Flugzeugen die
einzige Moglichkeit zur Erfassung detaillierter und repriasentativer Informatio-
nen fir den Hohenbereich darstellen, in dem der natiirliche wie der anthropo-
gene Treibhauseffekt im Wesentlichen verursacht werden. Die dort herrschen-
de dynamische Komplexitidt sowie die aufgrund physikalischer Gegebenheiten
bestehenden Einschriankungen (z.B. bei Satelliten- oder anderen Fernerkun-
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dungsinstrumenten) erschweren die reprisentative Uberwachung mit sonstigen
derzeit verfiigbaren Plattformen. Passagierflugzeuge werden dartiber hinaus als
einzige Moglichkeit zur repriasentativen Durchfithrung von Vor-Ort-Messungen
der Vertikalprofile vieler Spurengase und Aerosole in der Troposphire betrach-
tet. Wie auch bei der simulationsgestiitzten Wettervorhersage kommt diesen
Profilen eine wesentliche Bedeutung fiir die Validierung von numerischen Mo-
dellen und Satellitendatenprodukten zu. Dank der Echtzeitiibertragung der IA-
GOS-Mehrkomponenten-Datensidtze konnen Wetterdienste und Fluglinien die
Daten fiir eine verbesserte (chemische) Wettervorhersage und potenziell fiir ein
optimiertes Krisenmanagement bei Vulkanausbriichen nutzen.

Der Riickgriff auf Forschungsflugzeuge anstelle gewerblicher Flotten ist ange-
sichts der wesentlich hoheren Betriebskosten keine Alternative; Forschungs-
flugzeuge werden aufgrund dieses Umstands nur in Kurzprojekten von meist
wenigen Wochen und zu konkreten Zwecken eingesetzt. Dariiber hinaus ist die
Tropopause nur mit zehn der weltweit vorhandenen Forschungsflugzeuge er-
reichbar. Der IAGOS-Ansatz, auf gewerbliche Flugzeuge zuriickzugreifen, ist
eindeutig die einzige Moglichkeit, fortlaufende Langzeitmessungen in der Tro-
popause auf nahezu globaler Skala zu erheben.

Nutzung laut Konzept

Die IAGOS-Infrastruktur wird im Allgemeinen von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern genutzt werden, die auf dem Gebiet der Atmosphdren- und
Klimaforschung titig sind. An der Analyse und wissenschaftlichen Verwendung
der Daten aus den Vorlauferprojekten MOZAIC und CARIBIC sind {iiber
100 Forschungsgruppen beteiligt. Diese Gruppe direkter Nutzerinnen und Nut-
zer umfasst rund 500 Personen weltweit. Interesse an Beteiligung an der neuen
Forschungsinfrastruktur besteht auf3erdem im Rahmen technischer Entwick-
lungen. Zudem haben Forscherinnen und Forscher aus den USA und aus Taiwan
Interesse daran signalisiert, sich uneingeschrankt am Betrieb von IAGOS zu
beteiligen. Dartiiber hinaus gibt es im Luftfahrtsektor groRes Interesse seitens
der Fluglinien, die den kostenlosen Transport der Ausriistung zugesagt haben.
Sie wollen so einen Beitrag zu einem besseren Verstindnis des Klimawandels
und insbesondere der Auswirkungen der Luftfahrt sowie zu den wissenschaftli-
chen Grundlagen des Emissionshandels leisten.

[IAGOS ist in zweierlei Hinsicht als offene Infrastruktur vorgesehen. Die an Bord
gemessenen Daten werden an eine zentrale Datenbank iibertragen, auf die inte-
ressierte Nutzerinnen und Nutzer nach der Unterzeichnung eines Datenproto-
kolls kostenlos zugreifen konnen. Auch der Zugriff auf Echtzeitdaten soll im
Rahmen von Global Monitoring for Environment and Security (GMES) tiber das Netz-
werk europdischer Wetterdienste kostenlos moglich sein. Der Datenzugriff wird
in Form von Vertriagen mit der Europdischen Umweltagentur geregelt, die mit



der Bereitstellung der Vor-Ort-Daten fiir das GMES beauftragt wird. Die Bereit-
stellung der komplexeren und nicht vollautomatischen CARIBIC-Messdaten von
Luftproben, die in Laboren analysiert werden miissen, kann einige Monate be-
anspruchen. Was Versuchsbeteiligungen oder -partnerschaften betrifft, ent-
scheidet die TAGOS-Generalversammlung iiber die Bewilligung von Antrigen
hinsichtlich der Entwicklung neuer Instrumente und der Aufnahme neuer
Partner in das Konsortium. Als Entscheidungsgrundlage dienen vorhergehen-
den Beurteilungen des wissenschaftlichen Beirats.

Umsetzbarkeit laut Konzept

Den leitenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern zufolge baut die
Forschungsinfrastruktur auf der 15-jahrigen Erfahrung mit den Projekten MO-
ZAIC und CARIBIC auf. Des Weiteren wurden seit 2005 im Rahmen von zwei
europdischen Dreijahresprojekten, IAGOS-DS und IAGOS-ERI, umfassende vor-
bereitende Arbeiten durchgefiihrt. Hauptziele des ESFRI-Projekts IAGOS-ERI wa-
ren der Abschluss der Zulassung der wissenschaftlichen Ausriistung fiir den
Luftverkehr und der Aufbau der wissenschaftlichen Datenbank. Daneben wur-
den die rechtlichen und organisationstechnischen Voraussetzungen fiir die
neue Forschungsinfrastruktur geschaffen, der Finanzierungsbedarf bestimmt
und die rechtlichen Bedingungen fiir Einbau, Betrieb und Wartung der neuen
Gerite an Bord von Passagierflugzeugen nach den geltenden Luftfahrtvorschrif-
ten aufgestellt. IAGOS ist damit mit Abschluss der Vorbereitungsphase fir die
Umsetzung bereit.

Innerhalb der ersten sechs Jahre soll der Einbau der Gerite in 20 Flugzeuge er-
folgen. Der Betrieb der drei verbleibenden MOZAIC-Flugzeuge soll in dieser Pha-
se im Rahmen von IAGOS fortgesetzt werden, solange die Flugzeuge von Luft-
hansa und Air Namibia genutzt werden. Auch der Betrieb des CARIBIC-
Containers wird weitergefiihrt. In den folgenden fiinf Jahren sollen einige der
dlteren Instrumente durch leistungsfiahigere Gerite ersetzt werden. Die Umstel-
lung der Vorrichtung auf ein neueres Flugzeug ist fiir 2016/2017 geplant. Die
neue Forschungsinfrastruktur soll iiber mindestens 20 Jahre, begleitet durch
regelméalige wissenschaftliche Begutachtungen, bei einer kontinuierlichen An-
passung an neue wissenschaftliche Fragestellungen und technische Moglichkei-
ten betrieben und weiterentwickelt werden. Die IAGOS-CORE-Ausriistung wird
auf rund 500 Fliigen pro Flugzeug und Jahr betrieben, der CARIBIC-Container
soll auf rund 50 Fliigen jahrlich eingesetzt werden.

IAGOS hat bereits mit Planungsbeginn die Anforderungen fiir eine E-
Infrastruktur berticksichtigt. Unter Leitung franzosischer Partner und der
World Meteorological Organization werden derzeit zwei Datenportale eingerichtet.
Dabei handelts es sich um ein Datenportal fiir Nutzerinnen und Nutzer aus der
Wissenschaft und um ein Datenportal, das auf die bestehende E-Infrastruktur
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der Wetterdienste fiir einen Zugriff in Echtzeit aufsetzt. Mit der Anpassung der
bestehenden Strukturen sind erhebliche Vorteile fiir die Nutzenden verbunden,
da sie in einer gewohnten Umgebung arbeiten konnen.

Die TIAGOS-ERI-Partner haben vereinbart, IAGOS zundchst als AISBL (Association
Internationale Sans But Lucratif) nach belgischem Recht zu betreiben und nach der
anfianglichen Bauphase die Moglichkeit zur Grindung eines European Research
Infrastructure Consortium (ERIC) zu priifen. Standort des Projektbiiros wird das
Forschungszentrum Jilich sein. Derzeit zirkulieren Satzungsentwiirfe unter
den Partnern.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Die neue Forschungsinfrastruktur biindelt die Tatigkeiten grofRer deutscher
Forschungsinstitutionen, die auf dem Gebiet der Atmosphdrenforschung aktiv
sind, insbesondere der Helmholtz-Gemeinschaft, der Max-Planck-Gesellschaft,
der Leibniz-Gemeinschaft und der entsprechenden Universititen. Den leitenden
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern zufolge kommt der Finanzierung
von IAGOS eine wesentliche Bedeutung bei der Sicherung der deutschen und
europdischen Moglichkeiten fiir hochwertige Vor-Ort-Messungen der Zusam-
mensetzung der Atmosphare zu.

Deutschland hat bereits in der Vorbereitungsphase die Leitung von IAGOS ii-
bernommen. Deutsche Institute haben die Mehrheit der innovativen Messsys-
teme fiir JAGOS entwickelt. Die deutsche Projektkoordination geht davon aus,
dass die Finanzierung von IAGOS angesichts der mehrheitlichen Beteiligung
deutscher Institute an der Forschungsinfrastruktur die fiihrende deutsche Rolle
in diesem wissenschaftlich wichtigen Gebiet sichern und dariiber hinaus die
Sichtbarkeit Deutschlands in der weltweiten Gemeinschaft der Atmosphéiren-
forschung sowie die Attraktivitdt von Deutschland fiir Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftler sowie Studierende aus anderen Lindern erh6hen
wird.



Anhang 1.4 Ausfihrliche Projektbeschreibung von Cabled OOS FRAM

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Die Projektverantwortlichen beschreiben die vorgeschlagene Infrastruktur als
einen neuen Ansatz der Meeresbeobachtung in den Polarregionen. Sie soll eine
Vielzahl von Innovationen fiir die internationale Meeres- und Polarforschung,
fiir die Entwicklung und den Betrieb von Meerestechnik sowie fiir E-Infrastruk-
turen zur Erdbeobachtung fordern. Daneben stellt sie den Tragerinstitutionen
zufolge die einzige technische Losung fiir langfristige ganzjihrige Ozeanbeo-
bachtungen dar. Die Infrastruktur iiberwindet die Hindernisse bei der Beobach-
tung der Umweltverdnderungen in den Polarregionen. Insbesondere werden der
Zugang zu kontinuierlichen und multidisziplindren synchronen Beobachtungen
eisbedeckter Meere, die Bereitstellung frei zugianglicher Daten nahezu in Echt-
zeit und ein bidirektionaler Datenaustausch ermoglicht. Auf diese Weise kon-
nen mit diesem Beobachtungssystem die Folgen und Riickkopplungsmechanis-
men schneller Klima-, Meeres- und Okosystemverinderungen am Ubergang
zwischen Atlantik und Arktischem Ozean untersucht werden.

Die geplante Infrastruktur erganzt Expeditions- und Fernerkundungsdaten mit
fortlaufenden Messungen von der Meeresoberfliache bis zur Tiefsee auch in den
ganzjihrig eisbedeckten Gebieten durch die Kombination von stationidren und
beweglichen Instrumentenplattformen. Auf diese Weise konnen Verdnderun-
gen und Wechselbeziehungen der physikalischen, chemischen, biologischen
und geologischen Eigenschaften untersucht werden. Das Vorhaben Cabled OOS
FRAM soll einen neuen Zugang zu den folgenden wissenschaftlichen Phinome-
nen erdffnen:

_ Erhoéhung des Siilwasseranteils in den Nordpolarmeerstrémen und Auswir-
kungen dieses Vorgangs auf die globalen umwailzenden Strémungen,

_ Volumen-, Wiarme- und Salzaustauschvorginge zwischen dem Nordatlantik
und der Arktis,

_ Kohlenstoffzyklus, -export und -speicherung im Meer,

_ Wassermassen- und Partikeltransport mittlerer GroRenordnung tiiber den
gesamten Tiefenbereich der Wassersaule,

_ jahrliche und jahreszeitliche Schwankungen von Biodiversitit und Funktion
von Plankton und Benthos,

_ geologische Dynamiken der Region einschlieRlich Wechselbeziehungen mit
Gashydratvorkommen,

_ Verschmutzung durch zunehmenden Schiffsverkehr und andere Arten
anthropogener Einfliisse.

Die Implementierung und der langfristige Betrieb der FRAM-Verkabelung sollen
einen Beitrag zur integrativen Beobachtung des Systems Erde leisten. Dabei sol-
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len die naturgegebenen Dynamiken, aber auch die Auswirkungen des globalen
Wandels in verschiedenen Raum- und Zeithorizonten objektiv bestimmt wer-
den. Das geplante integrierte Netzwerk aller Kabelstationen wird fiir die kom-
menden 25 bis 50 Jahre eine wichtige Rolle bei der Meeresbeobachtung ein-
nehmen. Den Tréigerinstitutionen zufolge stellt Cabled OOS FRAM eine
einzigartige Moglichkeit zur Behandlung des Okosystemwandels in der Arktis
durch fortlaufende multidisziplindre Beobachtung dar, das so einen Beitrag zu
mehreren wissenschaftlichen Programmen leisten kann, darunter FONA
(BMBF) |?4, EMSO und SIOS (EU) sowie die internationalen Programme des Arkti-
schen Rats. Des Weiteren hingt der Erfolg der internationalen Initiative Group
on Earth Observations (GEO) von der Implementierung und Unterstiitzung dieser
Art nationaler Beobachtungsinfrastrukturen an den Krisenherden des Klima-
wandels ab.

Nutzung laut Konzept

Das Konsortium Deutsche Meeresforschung (KDM) reprasentiert insgesamt rund
2.200 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im gesamten Gebiet der Mee-
res- und Polarforschung in Deutschland, einschlieRlich der tber 15 auller-
universitdren Forschungseinrichtungen und Universititen, die auf dem Gebiet
der Meeres-, Kiisten- und Polarforschung titig sind. Die Forschungstatigkeit ist
in nationale, europdische und internationale Wissenschaftsnetzwerke eingebet-
tet, von denen viele direkt (durch die Teilnahme an Expeditionen) oder indirekt
(iber E-Infrastrukturen) von dem konzipierten Beobachtungssystem profitieren
wiirden, wie verschiedene Broschiiren und sogenannte white paper zur Zukunft
der Arktisiiberwachung und Erdbeobachtung belegen.

An dem Kabelobservatorium werden zwei Arten von Nutzergruppen der natio-
nalen und internationalen communities der Polar- und Meeresforschung beteiligt
sein. Die direkten Nutzerinnen und Nutzer der Infrastruktur werden mit In-
strumenten zum Kabelobservatorium beitragen und/oder fiir umfassende Stu-
dien in dem durch das Netzwerk abgedeckten Gebiet kontextuelle Proben ent-
nehmen und Messungen durchfithren. Im Einzelnen sind die folgenden
Nutzergruppen fiir die konzipierte Infrastruktur zu erwarten: Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler aus den Gebieten operationelle Ozeanographie,
Klimaiiberwachung und -modellierung, Meeresumweltiiberwachung und
-modellierung, Satellitenfernerkundung, Unterwassertechnologie und Tiefsee-
exploration, Gashydratstabilitit und Georisiken, Bildung und Offentlichkeitsar-
beit sowie Arktisfischerei. Die potenzielle Nutzergemeinschaft wiirde damit die
GroRRe bei bisherigen Schiffseinsidtzen weit tibertreffen. Weitere Nutzerinnen

| 94 Vgl. BMBF: Forschung flir nachhaltige Entwicklungen. Rahmenprogramm des BMBF, Bonn, Berlin 2009.



und Nutzer konnen sich tiber das FRAM-Webportal registrieren und tber die E-
Infrastruktur-Komponente des Kabelobservatoriums die bereitgestellten Daten
fiir wissenschaftliche Analysen, fiir die Modellierung, fiir Schulungs- und Un-
terrichtszwecke sowie fiir die Offentlichkeitsarbeit (indirekt) nutzen.

Dem Konzept zufolge wiirde sich der integrierte und grundsatzlich frei zuging-
liche Betrieb auf die bestehende Planung grof3er Meeres- und Erdbeobachtungs-
infrastrukturen europdischer und internationaler Projekte stiitzen und dem
modernsten Stand fiir die Beobachtung des Systems Erde entsprechen. Im Rah-
men dieser Betriebsweise soll eine virtuelle Forschungsumgebung aufgebaut
werden, die neben der Messdatenerfassung und Bereitstellung der Datenstrome
auch Softwaremodule fiir Datenassimilierung sowie fiir Aggregation und Visua-
lisierung der Datensdtze umfasst und die mit Proben- und Produktarchiven ver-
bunden ist. Diese Umgebung wird anhand der Grundséatze des Global Earth Obser-
vation System of Systems (GEOSS) entwickelt, die gemeinsame Standards und eine
vernetzte E-Infrastruktur vorantreiben. So konnen Daten Tausender unter-
schiedlicher Instrumente zu kohdrenten multidisziplindren Datensdtzen kom-
biniert werden. Die Hauptpartner des FRAM-Ozeanbeobachtungssystems in
Deutschland sind an den europdischen ESFRI-Projekten European Multidisciplinary
Seafloor Observatory (EMSO) und Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System
(SIOS) beteiligt, mit denen die Grundlage fiir gemeinsame Standards und Inte-
roperabilitiat geschaffen wurde.

Umsetzbarkeit laut Konzept

Die vorgeschlagene Infrastruktur baut auf bestehende Stationen fiir Zeitreihen-
beobachtungen auf, die seit 1997 vom Alfred-Wegener-Institut (AWI) und sei-
nen nationalen und internationalen Partnern betrieben werden. 2011 wurde im
Rahmen des Roadmap-Prozesses der Helmholtz-Gemeinschaft ein Antrag auf
Einrichtung eines integrierten autonomen Ozeanbeobachtungssystems FRAM
eingereicht. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Integration und Aufriistung der
bereits bestehenden Sensor- und Instrumentennetzwerke fiir Meeresbeobach-
tungen der nichsten Generation auf den Gebieten der physischen und biologi-
schen Ozeanographie. Das KDM plant im Rahmen des EU-Projekts EMSO seit
2006 ein groReres multidisziplindres Meeresbeobachtungssystem und in diesem
Rahmen auch Losungen fiir Instrumente und Plattformen, die eine durchgingi-
ge Stromversorgung und Dateniibertragung voraussetzen. Diese Aktivititen
miindeten in Zusammenarbeit mit norwegischen Partnern in verwandten Pro-
jekten in eine Initiative zur Einrichtung einer Verkabelung des FRAM-Ozean-
beobachtungssystems als neue tragfahige Infrastruktur fiir die Polar- und Mee-
resforschung, die eine Verbindung von den Kiisten bis zur Tiefsee und von
West-Spitzbergen bis Ostgronland herstellen wiirde. Die Infrastruktur wiirde
bestehende und neue Sensorsysteme und Instrumentenplattformen integrieren
und einsetzen, ausreichend Energie selbst fiir anspruchsvolle Probennahme-
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systeme liefern, grofe Datenmengen tiibertragen konnen und die interaktive
Steuerung des Systems erlauben. Erste Unterseekabelsysteme wurden in den
letzten fiinf Jahren in den USA, Kanada, Japan und Taiwan eingerichtet. Das Ka-
belobservatorium FRAM wird das einzige Kabelobservatorium der Erde in einer
eisbedeckten Region des offenen Meeres sein.

Fir die Planung des konzipierten FRAM-Kabelobservatoriums schlagen die lei-
tenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Einzelnen die folgenden
vier Phasen vor. In der ersten Phase mit einer Dauer von drei Jahren wird eine
Machbarkeitsstudie mit sorgfiltiger Bestimmung der wissenschaftlichen Vor-
aussetzungen, der Priifung der Umweltvertrdglichkeit, der langfristigen Reali-
sierbarkeit, der Kostenaufstellung, des logistischen Rahmens und der Finanzie-
rungsoptionen erstellt. Die Phase wird mit internen und externen Evaluationen
der detaillierten Durchfiihrungspldane abgeschlossen. Je nach Ergebnis folgt eine
vierjahrige Phase zur Entwicklung und Implementierung der Flachwasser- und
Tiefseeknoten und -instrumente. Das FRAM-Kabelobservatorium wird nach sie-
ben Jahren uneingeschriankte Funktionsfdahigkeit erreicht haben und sollte
dann tiber die typische Lebensdauer von Untersee-Kabelinfrastrukturen von 10
bis 20 Jahren Daten und Forschungsmoglichkeiten fiir nationale und internati-
onale Nutzer bereitstellen.

Das FRAM-Kabelobservatorium wird vom Steuerungsausschuss des Observatori-
ums als hochstem beschlussfassendem Organ gefiihrt. IThm gehdren Vertrete-
rinnen und Vertreter des KDM an, darunter auch das Direktorium des AWI. Ei-
ne am AWI ansdssige Koordinierungsstelle erstellt die jahrlichen Haushalts-
und Wissenschaftsberichte und unterstiitzt die Arbeit der Geschiftsfithrung
und Leitungsorgane. Ein internationaler wissenschaftlicher Beirat und ein
technischer Beirat mit internationalen Expertinnen und Experten beraten den
Steuerungsausschuss.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Die Konzeptverantwortlichen heben hervor, dass das Konzept in vollstindiger
Ubereinstimmung mit den nationalen und europiischen Forschungspriorititen
eine Vielzahl strategischer Pline der in der Meeres- und Polarforschung titigen
nationalen und internationalen communities abdeckt. Die Infrastruktur werde
hohe wissenschaftliche, strategische und gesellschaftliche Wirkungen in den
Meereswissenschaften zeitigen und Deutschland in die Lage versetzen, zentra-
len politischen und 6kologischen Problemen der Gegenwart von nationaler und
internationaler Bedeutung zu begegnen, wie Klimawandel, Umweltiiberwa-
chung, nachhaltiges Management mariner Ressourcen und Georisikowarnung.
Daneben wird davon ausgegangen, dass die Infrastruktur die Entwicklung von
Meerestechnologie fordern und in diesem Sinne fiir die deutsche Industrie wirt-
schaftlich relevant sein wird. Langfristig kann das Vorhaben einen Beitrag zum



nachhaltigen Management mariner Ressourcen leisten. Die Grundlagenfor-
schung ist jedoch der Hauptantrieb des Vorhabens. Es wird angefiihrt, dass die
deutsche Meeres- und Polarforschung international hohe Anerkennung genielf3t,
insbesondere im Hinblick auf ihre Starke bei der Forschung im offenen Meer
und in den Polarregionen.

Das KDM war an der Konzepterstellung fiir das Kabelobservatorium beteiligt
und wird auch in Zukunft die gemeinsamen Forschungsinteressen aller deut-
schen Meeresforschungsinstitutionen definieren. Es liegen eine Vielzahl von let-
ters of support der internationalen communities der Meeresforschung sowie letters
of interest der deutschen Meerestechnik-Community vor. Den leitenden Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern zufolge dient das vorgeschlagene Kabelob-
servatorium einer konsequenten weiteren Starkung dieses Forschungsgebietes
in Deutschland und der Initiierung einer neuen Ara der Meeresbeobachtung.
Die Forschungsdaten des Kabelobservatoriums sollen nahtlos in das internatio-
nale Erdbeobachtungsnetzwerk GEO integriert werden, sodass das Vorhaben
zusitzliches Interesse aus anderen Wissenschaftsgebieten und aus der Offent-
lichkeit wecken wird.
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Anhang 1.5 Ausfuhrliche Projektbeschreibung von EPOS

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Zur Erforschung des Systems Erde miissen eine Vielzahl verschiedener Instru-
mente verkniipft und die erfassten Daten zusammengefiihrt werden. Die For-
schungsinfrastruktur EPOS umfasst die folgenden Komponenten:

_ Systeme von Messinstrumenten: Dazu zdhlen eine Reihe verschiedener Sen-
sorsysteme, skaleniibergreifende dreidimensionale Dreikomponenten-Arrays,
mobile seismische Arrays, Seismometer auf dem Meeresgrund, Geodasiesys-
teme und GPS sowie Magnetfeld-Messstationen.

_ Modellierung und Simulation: Diese Komponente umfasst komplexe Software
zur Auswertung, Visualisierung und weiteren Verarbeitung der Messdaten.

_ Integrationsportal: Damit werden tber eine definierte Schnittstelle Daten der
einzelnen Sensorsysteme verfiigbar gemacht sowie hochwertige Datenproduk-
te (auch in Echtzeit) bereitgestellt, die aus standardisierten Datenanalyse-
verfahren resultieren. Auflerdem werden hier die Metadaten der Infra-
struktur verwaltet.

Die Projektwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler gehen davon aus, dass die
liickenlose und systematische Erfassung von Beobachtungs- und Uberwachungs-
daten in den einzelnen geowissenschaftlichen Disziplinen in einem europdi-
schen Rahmen neue technologische Perspektiven fiir die Entwicklung von Ver-
fahren, Instrumenten, innovativen Beobachtungs- und Uberwachungsstrategien
und die modellbasierte Datenanalyse und -auswertung erdéffnen wird. Die ver-
schiedenen geowissenschaftlichen communities werden zu Kooperationen veran-
lasst, was neue Forschungsfelder, Modellierungsansitze und Anwendungsmog-
lichkeiten eroffnen wird. Die Méglichkeit, mithilfe der Forschungsinfrastruktur
weltweit qualitativ einheitliche homogene Datenreihen zu erfassen, ist ein wei-
terer wichtiger Aspekt.

Die geplante integrierte, koordinierte und verteilte E-Infrastruktur ist ein we-
sentliches Element von EPOS. Sie gewdhrleistet die langfristige Datenverfiig-
barkeit und optimale Bedingungen fiir die Datenanalyse fiir eine grof3e Nutzer-
gruppe, die neben Geowissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern auch Akteure
aus dem oOffentlichen und dem privaten Sektor umfasst. Diese E-Infrastruktur
wird auch data mining im europidischen Rahmen und die Kommunikation mit
Umweltwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern im Allgemeinen sowie den
Anbietern von Satellitendaten erlauben.

Die zustidndigen Projektwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler konnen der-
zeit noch nicht genau angeben, welche Auswirkungen die Forschungsinfra-
struktur auf das wissenschaftliche Verstindnis des Systems Erde haben wird,
gehen jedoch davon aus, dass EPOS u. a. die Katastrophenvorbeugung, die Min-



derung von Katastrophenfolgen und die Suche nach neuen natiirlichen Res-
sourcen wesentlich beeinflussen wird.

Nutzung laut Konzept

Die potenzielle Nutzergruppe wird anhand des Ansatzes des bereits laufenden
europdischen EPOS-Projekts bestimmt, an dem 26 Linder und Organisationen
mit ihren geowissenschaftlichen communities gemeinsam aktiv beteiligt sind. Die
Partner haben sich offiziell dazu verpflichtet, ihre nationalen Forschungsinfra-
strukturen einzubringen und den Daten- und Informationsaustausch sicherzu-
stellen, der fiir den Betrieb einer integrierten Forschungsinfrastruktur erforder-
lich ist. Es wird davon ausgegangen, dass durch die hohe Sichtbarkeit eines
europaweit aktiven integrierten Projekts neue Nutzergruppen fiir die Infra-
struktur gewonnen werden.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler konnen die gesamte Infrastruktur
oder ihre Komponenten wie beispielsweise die mobilen Seismometer-Arrays
nach einem positiv beurteilten Antrag nutzen. Die Antriage miissen die wissen-
schaftlichen Ziele des Projekts, die benoétigten Infrastrukturkomponenten und
die Nutzungsdauer angeben; sie werden ein- oder zweimal jiahrlich durch einen
Steuerungsausschuss beurteilt, dem auch externe Mitglieder angehoéren. Da-
durch soll sichergestellt werden, dass eine angemessene Nutzung auf der
Grundlage der wissenschaftlichen Begriindung objektiv gewdhrt wird. Die Da-
ten sollen tiber die E-Infrastruktur frei zuginglich sein.

Umsetzbarkeit laut Konzept

Im November 2010 startete die vierjahrige Vorbereitungsphase fiir das ESFRI-
Projekt EPOS. Diese Phase dient der Vorbereitung der fiinfjihrigen Bauphase,
die daran anschlief3t. Die nachfolgende Betriebsphase soll sich iiber mindestens
zehn Jahre erstrecken. Es wurde eine europaweite Struktur aus klar definierten
Arbeitspaketen (Management, technische Vorbereitung, Steuerung, Recht, Fi-
nanzen, Strategie) und technischen Arbeitsgruppen (Seismologie, Vulkanologie,
Geologie, Geodasie, Gesteinsphysik und Labore, Informationstechnologie, Satel-
litendaten) aufgebaut. Die laufende Vorbereitungsphase umfasst folgende Ta-
tigkeiten:

_ Bestimmung der in Europa und den Nachbarregionen bestehenden For-
schungsinfrastrukturen und Anlage eines ,Forschungsinfrastrukturregisters*
(Abschluss 2011),

_ Katalogisierung der spezifischen Merkmale der bestehenden Forschungsinfra-
strukturen, Festlegung der Datenrichtlinien und Bestimmung der Datenaus-
tauschformate,
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_ Entwicklung und Umsetzung eines Architekturmodells zur Integration der
bestehenden Forschungsinfrastrukturen zu einer europdischen E-Infrastruk-
tur,

_ Aufbau eines Prototyps der E-Infrastruktur.

Die Forschungsinfrastruktur wird analog zu einer iiblicherweise vom GeoFor-
schungsZentrum Potsdam fiir das Management verteilter Infrastrukturen ein-
gesetzten Struktur organisiert und verwaltet. Zentrales Gremium ist der Vor-
stand (board of directors), in dem alle an Konzipierung, Aufbau und Betrieb des
Projekts beteiligten Institutionen vertreten sind und in dem Entscheidungen
iiber Betrieb und Nutzung der Infrastruktur getroffen werden. Er kann die Mei-
nung des bereits erwdahnten Steuerungsausschusses zum Ausbau der For-
schungsinfrastruktur und zu anderen moglichen MaRnahmen einholen. Auch
die beteiligten Institutionen erkennen dieses Verfahren im Hinblick auf ihre
eigenen Projekte an. Anhand der Empfehlungen des Steuerungsausschusses
wird ein Zeit- und Nutzungsplan erstellt, der durch den Vorstand genehmigt
werden muss. Dies stellt sicher, dass alle am Aufbau und Betrieb der integrier-
ten Infrastruktur beteiligten Institutionen ein Mitspracherecht haben. Dartiber
hinaus ist EPOS an globalen Initiativen wie der Group on Earth Observations (GEO)
und dem Global Earth Observation System of Systems (GEOSS) beteiligt.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Die EPOS-Infrastruktur soll in den Geowissenschaften den Bedarf der EU an ei-
nem langfristigen wissenschaftlichen Integrationsplan decken und den damit
verbundenen gesellschaftlichen Nutzen und die entsprechende Wertschopfung
erbringen. Den deutschen Projektwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern
zufolge haben die geowissenschaftliche Beobachtung und Uberwachung in
Deutschland eine sehr lange Tradition und sind hoch entwickelt. Beispiele fiir
die Leistungsfdahigkeit sind die Einrichtung von Frihwarnsystemen in Indone-
sien und der Betrieb eines globalen Erdbebeniiberwachungssystems. Es wird
angefiihrt, dass die ganze wissenschaftliche community in Deutschland der EPOS-
Infrastruktur enormes Potenzial zuschreibt, da durch diese Integration beste-
hende Forschungsstrukturen aufgewertet werden und so der Weg zur Losung
internationaler Probleme von hoher gesellschaftlicher Relevanz bereitet wird.
Deutsche Kooperationspartner von EPOS sind die Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe, die Helmholtz-Gemeinschaft und sechs Universititen.

Den mafdgeblichen Institutionen zufolge existiert weltweit keine vergleichbare
geowissenschaftliche Infrastruktur mit diesem Ansatz. Das von der National
Science Foundation geleitete Projekt EarthScope der USA stellt jedoch eine dhnliche,
erginzende Einrichtung dar, mit der auch eine Kooperation geplant ist.



Anhang 1.6 Ausfihrliche Projektbeschreibung von GEMIS

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Das Ziel eines globalen integrierten Multi-Parameter-Erdbeobachtungssystems
ist die rdumlich und zeitlich hochauflésende Erfassung wichtiger geologischer
und 6kologischer Variablen, die Uberwachung des Zustands und der Entwick-
lungstrends im System Erde, die Messung abiotischer und biotischer Schliissel-
parameter und die Langzeiterfassung globaler und regionaler Veranderungen.
Auf dieser Grundlage sollen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ein bes-
seres Verstindnis der im System Erde ablaufenden Prozesse gewinnen konnen.
Besondere Bedeutung kommt den Projektverantwortlichen zufolge der weltwei-
ten Erfassung homogener und qualitativ einheitlicher Datenreihen zu, um die
Auswirkung der Unsicherheiten in den Daten auf die Modellkalibrierung und
Szenarioberechnung zu minimieren und auf diese Weise die Qualitit modellba-
sierter Prognosen als Entscheidungsgrundlage zu verbessern. Weiterhin soll der
landgestiitzte Teil der Infrastruktur fiir alle Typen von Erdbeobachtungssatelli-
ten die Funktion des dringend bendtigten wissenschaftlichen Bodensegments
iibernehmen, mit dem die Satellitendaten validiert und kalibriert werden.

Globale Umweltverdnderungen, wie der Klimawandel, die begrenzte Trinkwas-
serverfiigbarkeit, die zunehmenden Umwelteingriffe des Menschen und die
wachsende Notwendigkeit zur Nutzung des Untergrunds fiir die Erschliefung
von Energietrdgern und fiir den Abbau sowie die kurz- oder langfristige Lage-
rung von Materialien, bergen Probleme, zu deren Losung die Umweltwissen-
schaften einen entscheidenden Beitrag leisten konnen. Eine integrierte Multi-
Sensor-/Multi-Parameter-Forschungsinfrastruktur wird als Grundlage fiir die Be-
reitstellung der qualitiatsgesicherten Eingabeparameter und Zeitreihen angese-
hen, die fiir numerische Simulationen und modellgestiitzte Prognosen vonno-
ten sind. Des Weiteren wird sie die Entwicklung von Sensorsystemen
ermoglichen, die beno6tigt werden, um die Sicherheit der Nutzung geologischer
Strukturen durch den Menschen zu tberpriifen.

Nutzung laut Konzept

Die Forschungsinfrastruktur ist als Mehrzweckplattform konzipiert, in die Nut-
zerinnen und Nutzer nach dem Aufbau der grundlegenden Infrastrukturein-
richtungen weitere Sensoren und Messgerite integrieren konnen. Dartiber hin-
aus wird sie neue Daten und wissenschaftliche Erkenntnisse fiir alle
erdwissenschaftlichen Disziplinen bereitstellen, wie Geophysik, Geodésie, Fern-
erkundung, Geologie und Klimaforschung. Eine Schitzung der Nutzergemein-
schaft ist derzeit noch nicht moéglich; es wird jedoch davon ausgegangen, dass
die Initiative durch die Bereitstellung global kompatibler Multi-Parameter-
Daten mit eindeutigem regionalem Bezug hohe internationale Anerkennung
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erzielen und die Infrastruktur von allen relevanten wissenschaftlichen Gruppen
genutzt werden wird.

Der vorgesehene vereinfachte Zugang zu den Daten ermoglicht die weitestge-
hende Datennutzung. Den leitenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern zufolge wird fiir den Datenzugriff anders als bisher kein besonderes Wis-
sen vorausgesetzt. Kompetente Rohdatenanalysen miissen zwar auch weiterhin
von Spezialistinnen und Spezialisten vorgenommen werden, mit der Bereitstel-
lung von Datenprodukten wird jedoch eine holistische Analyse stark verein-
facht. So wird Forschung jenseits der herkommlichen Disziplinengrenzen mog-
lich. Die leitenden Projektwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler gehen
davon aus, dass die Bereitstellung integrierter Datenprodukte den Transfer von
geowissenschaftlichen Erkenntnissen in den privaten Sektor und zu den politi-
schen Entscheidungstriagerinnen und -tragern erleichtern wird.

Die Frage nach der Regelung des Zugangs zu der Infrastruktur ist noch unge-
klart.

Umsetzbarkeit laut Konzept

In einer zweijahrigen Vorbereitungsphase soll ein detailliertes Konzept erarbei-
tet werden. Dieses soll eine Bedarfsanalyse mit den potenziellen Nutzerinnen
und Nutzern, eine Studie zur Ausfithrung und zur Machbarkeit des Minisatelli-
ten-Systems, die Bestimmung der Grundausstattung, der Ausriistung und der
Standorte der integrierten Multi-Parameter-Observatorien, ein IT- und Kommu-
nikationskonzept, eine Governance-Struktur sowie ein Finanz- und ein Zeitplan
umfassen. In der sich anschliefenden vierjahrigen Bauphase werden die Satelli-
ten gefertigt und in ihre Umlaufbahn gebracht sowie die Bodenstationen errich-
tet, zu denen insbesondere die Multi-Parameter-Observatorien zdhlen.

Die Betriebsphase der Satelliten und des zugehorigen Steuerungszentrum wird
auf ein Jahrzehnt veranschlagt. Die Multi-Parameter-Observatorien dagegen sol-
len nach Ablauf der veranschlagten Betriebsphase an die jeweiligen Standort-
lander tibergeben werden, in denen sie weiterhin genutzt werden kénnen. Be-
reits mit der Bauphase der Observatorien soll ein Programm fiir das capacity
development starten, um die erforderlichen Kompetenzen fiir den Betrieb in den
Standortlindern zu gewdhrleisten.

Ein zentrales Element der vorgeschlagenen Forschungsinfrastruktur ist eine in-
tegrierte E-Infrastruktur, die wahrscheinlich auf bestehenden E-Infrastrukturen
aufbauen soll. Beispielsweise ist das GeoForschungsZentrum in fithrender Rolle
am Projekt European Plate Observing System (EPOS) beteiligt, dessen Hauptziel der
Aufbau einer E-Infrastruktur ist. GEMIS soll in globale Initiativen wie die Group
on Earth Observations (GEO) und das Global Earth Observation System of Systems (GE-
OSS) einbezogen werden.



Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Der verantwortlichen Institution zufolge sind Multi-Parameter-Observatorien
fiir die internationalen Partner in den Standortlindern und dartiber hinaus fiir
die global vernetzte umweltwissenschaftliche community duRRerst attraktiv. Ein
umfassend ausgestattetes globales Basisnetzwerk war bisher weder im nationa-
lem Rahmen noch auf europdischer oder internationaler Ebene geplant und
stellt einen bisher fehlenden wichtigen Baustein fiir den Aufbau eines globalen
Uberwachungssystems dar. Deutschland wiirde damit eine einzigartige Spitzen-
position im internationalen Rahmen besetzen.

Der gemeinsame Betrieb dieser Art von Forschungsinfrastruktur bietet auch
weiterhin eine hervorragende Grundlage fir das capacity development sowohl in
Entwicklungs- als auch in Schwellenlindern und fiir ihre Anbindung an inter-
nationale Entwicklungen (Auflenwissenschaftspolitik).
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Anhang 1.7 Ausfihrliche Projektbeschreibung von EU-OPENSCREEN

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Das Forschungsfeld der chemischen Biologie ist aus den klassischen Disziplinen
der Pharmakologie und der Zellbiologie hervorgegangen und untersucht die
Auswirkungen exogen eingebrachter Wirkstoffe auf lebende Arten. Die heutige
chemische Biologie untersucht biologische Prozesse anhand einer Reihe hoch
entwickelter chemischer Verfahren und Instrumente. Die Biologie wendet eine
bioaktive Verbindung an, um (1) die Zellstruktur des Zielmolekiils mithilfe z. B.
eines kovalent konjugierten Farbstoffs per Fluoreszenzbildgebung oder per
Ganzkorpertomographie sichtbar zu machen (seeing), (2) das Zielmolekiil mithil-
fe einer kovalent konjugierten Markierung von den behandelten Proben abzu-
sondern (grabbing) und (3) die Funktionsweise des Zielmolekiils, z. B. die En-
zymaktivitit oder die Wechselwirkung mit anderen Zellkomponenten, zu
verandern (interfering). Mit der Bindung an das target in einer Zelle oder in einem
Modellorganismus entfalten chemische Substanzen ihre Wirkung unmittelbar.
Auf diese Weise konnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler komplexe
Prozesse wie Zellteilung, Transport, Bewegung oder die Signalausbreitung zeit-
aufgelost beeinflussen. Der Transport und die dynamische Verteilung von Ziel-
molekiilen in Zellen und Modellorganismen lassen sich iiber hoch entwickelte
Bildgebungsverfahren untersuchen, bei denen die Verbindungen als Visualisie-
rungs- bzw. Diagnoseinstrumente eingesetzt werden. Viele grundlegende Fra-
gen zu den molekularen Mechanismen von biologischen Prozessen konnen er-
folgreich und in manchen Fillen ausschlieRlich mithilfe solcher chemischer
Sonden behandelt werden.

Zentrales Verfahren hinsichtlich der zielgerichteten Ermittlung bioaktiver Sub-
stanzen ist das systematische empirische Screening grof3er Verbindungssamm-
lungen mit dedizierten biologischen Tests (bioassays), die fiir die Auslosung eines
robusten Signals bei einer antizipierten biologischen Wirkung entwickelt wur-
den. Das Screening liefert erfolgreiche Verbindungen, die als Ansatzpunkte zur
Weiterentwicklung wertvoller Instrumente und potenzieller Produkte dienen.
Die Screening-Sammlung von EU-OPENSCREEN (European Chemical Biology Library,
ECBL) soll mit Hilfe der Expertise europdischer Chemikerinnen und Chemiker
aufgebaut werden und die Erforschung des sogenannten chemical space unter-
stiitzen. Anhand Hunderter jahrlich in den Screening-Zentren des Netzwerks
durchgefiihrter Tests sollen dazu Verbindungsprofile angelegt werden. Die
ECBL soll auf den Bedarf der wissenschaftlichen community und der Gesellschaft
zugeschnitten werden. Sie wird eine globale, diversitidtsbasierte Auswahl von
100.000 bis 200.000 Verbindungen aus gewerblichen Quellen, mehrere 100.000
zugelassene Arzneimittel und Umweltchemikalien und rund 100.000 geschiitz-
te Verbindungen wissenschaftlicher Chemielabore sowie kleiner und mittlerer



Unternehmen umfassen. Einen erheblichen Anteil sollen Naturstoffe stellen, die
in der Industrie zurzeit nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Fir alle Verfahren werden von EU-OPENSCREEN einheitliche Standards festge-
legt, die von allen beteiligten Forschungsgruppen angewendet werden. Mithilfe
dieser Standards wird es erstmals moglich sein, Screening-Ergebnisse (z. B.
Screening-Daten, Testprotokolle sowie chemische Informationen iiber Substan-
zen und deren biologische Wirkungen) verschiedener europdischer Plattformen
zu biindeln und im Rahmen einer gemeinsamen Datenbank zu vergleichen (Eu-
ropean Chemical Biology Database, ECBD). Gegenwartig werden solche Daten, die
durch kostspielige Forschungsprojekte generiert werden, nur begrenzt und ein-
geschriankt veroffentlicht (z. B. nur positive Daten). Mit der ECBD werden samt-
liche Daten uneingeschrankt fiir die wissenschaftliche Gemeinschaft verfiigbar
gemacht.

Langfristiges Ziel von EU-OPENSCREEN ist es, die routinemadf3ige Nutzung von
Verfahren der biochemischen (pharmakologischen) Modulation biologischer
Prozesse in einem sehr frithen Stadium der biologischen und medizinischen
Grundlagenforschung zu etablieren. Dem Konzept zufolge lassen sich so deutli-
che Fortschritte hinsichtlich des pharmakologischen und (bio-)chemischen Wis-
sens erzielen.

Nutzung laut Konzept

Den zustindigen Institutionen zufolge zdhlen die folgenden Gruppen zu den
Hauptnutzerinnen und -nutzern:

_ Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Biologie und der Medizin, die
an der Identifizierung von Molekiilen mit einer bestimmten biologischen Ak-
tivitat arbeiten (z. B. Hemmung eines untersuchten Enzyms oder Rezeptors)
und diese in der Grundlagenforschung als chemische Sonden zur Unter-
suchung biologischer Prozesse oder zur Weiterentwicklung von potenziellen
pharmakologischen Wirkstoffen oder anderer Produkte verwenden wollen.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die auf dem Gebiet der che-
mischen Synthese tdtig sind und ihre chemischen Verbindungen fiir bio-
profiling und Screening in verschiedensten biologischen Tests zur Verfiigung
stellen, um das biologische Wirkpotenzial der Verbindungen erforschen zu
konnen.
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die auf dem Gebiet der theore-
tischen Chemie und Bioinformatik titig sind und die anhand der in der ECBD
verfliigbharen Daten theoretische Modelle entwickeln und ihre Vorhersagen
durch experimentelles Screening tiberpriifen wollen.
_ Ingenieurwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler, die neue Testverfahren,
Instrumente oder Roboter entwickeln (z. B. fiir die Handhabung von Fliissig-
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keiten oder die Lagerung von Verbindungen) und diese in Nasslaboratorien
erproben wollen.

Mit EU-OPENSCREEN sollen neue Nutzergruppen in den Disziplinen, in denen
das volle Potenzial der chemischen Biologie noch nicht ausgeschopft wird, wie
beispielsweise in den Pflanzenwissenschaften, gewonnen werden. Dabei sollen
ihnen neuartige Werkzeuge fiir ihre Forschungsfelder zur Verfiigung gestellt
werden. Das Screening chemischer Verbindungen in unterschiedlichsten bioas-
says generiert aulerdem umfangreiche Erkenntnisse zu der (positiven wie po-
tenziell schiddlichen) biologischen Wirkung von Chemikalien. Dieses Wissen
stellt auch eine wertvolle Informationsquelle fiir Aufsichtsbehérden dar, unter
anderem um die Risiken von Chemikalien zu bewerten (z. B. REACH |°°) oder
um In-vitro-Tests zu entwickeln, die moglicherweise Tierversuche ersetzen
koénnen.

Um die GroRe der zukiinftigen Forschungsinfrastruktur EU-OPENSCREEN an-
gemessen abschitzen zu konnen, wird der seit mehr als acht Jahren externen
Nutzerinnen und Nutzern zur Verfiigung stehende deutsche Standort am Leib-
niz-Institut fiir Molekulare Pharmakologie (FMP) als reprdsentatives Beispiel he-
rangezogen. Ausgehend von den Erfahrungen an der Screening-Einheit des FMP
und des deutschen ChemBioNet (siehe unten) gehen die Trigerinstitutionen von
20 zusatzlichen Projekten jdhrlich fiir die deutsche Plattform aus. Zusammen
mit den erwarteten bereits laufenden 25 nationalen Projekten (interne Projekte,
Kooperationen und ChemBioNet) ergeben sich insgesamt rund 45 Projekte fiir die
deutsche Plattform pro Jahr. Bei einer zuriickhaltenden Planung, die fiir EU-
OPENSCREEN ein Netzwerk von zehn Screening-Standorten mit vergleichbarer
Kapazitit vorsieht, ist fiir ganz Europa mit etwa 200 Projekten jahrlich zu rech-
nen.

Umsetzbarkeit laut Konzept

Das Konzept von EU-OPENSCREEN basiert auf dem deutschen Netzwerk zur Un-
terstiitzung der wissenschaftlichen Forschung in der chemischen Biologie
ChemBioNet. Diese Initiative wurde 2003 nach einem Treffen von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern der beteiligten Disziplinen in einem bottom-up-
Prozess gegriindet und besteht derzeit aus zehn deutschen Laboratorien. Chem-
BioNet betreibt am FMP und Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung (HZI)
eine offen zugingliche zentrale Screening-Plattform. In deren Rahmen wurden
bereits tiber 150 Screening-Projekte fiir die community durchgefithrt und eine

| 95 REACH steht fiir Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of Chemicals und ist die Verord-
nung zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrénkung chemischer Stoffe in der Europédischen
Union.



Substanzbibliothek erstellt, die gemeinsam mit neun weiteren Screening-
Einrichtungen in Europa geteilt wird.

2004 reichte ChemBioNet einen Antrag zur Bildung eines europdischen Typs von
ChemBioNet ein: EU-OPENSCREEN. Seither dient ChemBioNet als Modell fiir dhnli-
che nationale Netzwerke in anderen europdischen Lindern. EU-OPENSCREEN
baut auf diesen bestehenden Netzwerken und Einrichtungen auf. Mit seinem
transnationalen und integrativen Konzept wird EU-OPENSCREEN die europdi-
sche Expertise in diesem Gebiet einen und Europa in die Lage versetzen, mit ei-
ner Stimme zu sprechen und einer globalen Zielgruppe geschlossen gegen-
iberzutreten, um eine umfassendere und allgemeinere Nutzung der chemi-
schen Biologie zu fordern.

Die einzelnen Partnerstandorte von EU-OPENSCREEN haben bereits betriebsfa-
hige Infrastrukturen zur Unterstiitzung von wissenschaftlichen Screening-
Projekten aufgebaut und bieten ihre Dienste im jeweiligen Land sowie zuneh-
mend auch im Ausland an. Wihrend der Vorbereitungsphase dieser ESFRI-
Forschungsinfrastruktur werden die Kriterien festgelegt, die ein Screening-
Zentrum erfiillen muss, um als Partner fiir die zukiinftige Infrastruktur infrage
zu kommen. Daher sind keine technischen Innovationen fiir die Inbetriebnah-
me von EU-OPENSCREEN erforderlich. Essenziell fiir das synergetische Zusam-
menspiel der Plattformen ist dagegen die Harmonisierung der Standards (Daten-
und Screening-Formate fiir die Dateniibertragung an die ECBD und Inter-
Screen-Analysen, europdische Standards fiir Betriebsprotokolle, Qualititsstan-
dards). Entsprechende Arbeiten zur Festlegung dieser Standards sind Teil der
Vorbereitungsphase und werden vor Beginn der Betriebsphase durch Expertin-
nen und Experten des Partners EMBL-EBI (European Molecular Biology Laboratory —
European Bioinformatics Institute) erbracht. Bereitstellung und Wartung der Infra-
struktureinrichtungen werden von den Partnerinstituten tbernommen. Die
laufenden Kosten der EU-OPENSCREEN-Projekte (einschlief3lich der Gehailter,
der Verbrauchsmaterialien und der Wartung der Substanzsammlung) sollen ko-
finanziert werden, beispielsweise iber Nutzungsentgelte.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

EU-OPENSCREEN wurde von den drei federfithrenden Institutionen FMP, Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) und HZI konzipiert und initi-
iert. Alle drei Institutionen sind an der derzeit laufenden Vorbereitungsphase
beteiligt, die vom FMP koordiniert wird. Den beteiligten Institutionen zufolge
ist es fiir Deutschland erstrebenswert, dass es auch nach der Vorbereitungspha-
se eine fithrende Rolle einnimmt und satzungsmaéfRiger Sitz des European Re-
search Infrastructure Consortium (ERIC) wird. Obwohl die Governance-Struktur in
den Details noch nicht endgiiltig verabschiedet ist, hat sich das EU-OPEN-
SCREEN-Konsortium jedoch fiir ein ERIC als seine Rechtsform entschieden. Ein
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solches ERIC hat als Hauptaufgabe den Aufbau und den Betrieb einer nicht pro-
fitorientierten Forschungsinfrastruktur und muss die meisten seiner Ressour-
cen dieser Aufgabe widmen. Diese Rechtsform wurde entwickelt und mit einem
Regelwerk versehen, um der EU ein passendes Instrument fiir die Organisation
und Schaffung supranationaler forschungsorientierter Infrastrukturen bereit-
zustellen. Das ERIC ist die einzige Rechtsform, die speziell fiir den Betrieb pan-
europdischer Forschungsinfrastrukturen zugeschnitten ist. FMP, MDC und HZI
bilden zusammen den anfianglichen deutschen EU-OPENSCREEN-Standort und
reservieren einen fixen Teil ihrer Kapazititen fir EU-OPENSCREEN. Die ChemBi-
oNet-Partner werden in den vor- und nachbereitenden Phasen der Screenings als
Kooperationsstandorte mit speziellem Fachwissen beteiligt. Weitere deutsche
Screening-Plattformen konnen in der Zukunft einbezogen werden.

EU-OPENSCREEN verkniipft mit seinem integrativen Ansatz die wichtigsten
Screening-Zentren in Europa mit der zentralen Koordinierungsstelle, dem soge-
nannten hub, in Deutschland. Den beteiligten Institutionen zufolge werden mit
diesem koordinierten Netzwerk die begrenzten Moglichkeiten der einzelnen
Zentren Uiberwunden. Auch Deutschland wird so von einer Vielzahl neuer Opti-
onen profitieren. Beispielsweise bestehen in Deutschland Spitzenforschungs-
gruppen auf allen Gebieten der Chemie (insbesondere der Naturstoffforschung),
die Quellen einer neuen chemischen Diversitit sind. Zugleich bleibt die Anzahl
der fiir biochemische Forschungen zur Verfiigung stehenden bioaktiven Sub-
stanzen dullerst begrenzt. Daher erlangen Gruppen, die neue Substanzen besit-
zen und neue targets identifizieren, einen signifikanten Wettbewerbsvorteil. EU-
OPENSCREEN soll auf breiter internationaler Basis eine Interaktion zwischen
chemischen und biologischen Forschungsgruppen ermoglichen und damit eine
attraktive Ausgangssituation eroffnen, international herausragende Projekte in
Deutschland anzusiedeln. EU-OPENSCREEN will Deutschland und Europa dabei
unterstiitzen, seine fiihrende Rolle in der Gesundheits- und Erndhrungsfor-
schung zuriickzugewinnen und die Wettbewerbsfahigkeit der eigenen Chemie-
und Pharmaziebranche zu starken.



Anhang 1.8 Ausfihrliche Projektbeschreibung von GEBI

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Die Bildgebung ist ein zentrales Verfahren in den Lebenswissenschaften, die
gleichermalen in der biologischen und der medizinischen Forschung eingesetzt
wird. Die molekulare und medizinische Bildgebung hat sich zu einer Schliissel-
disziplin entwickelt, die Grundlagenforschung und préaklinische Forschung mit
klinischen Studien und Anwendungen verkniipft; diese verdndern letztendlich
das Patientenmanagement. Neue Bildgebungsverfahren kénnen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern ganzlich neue Forschungsfelder erschliefRen. Die
zustandigen Institutionen illustrieren dies anhand von Beispielen: Ausgehend
von der Moglichkeit zur Untersuchung von Molekiilen in nanometergenauer
Auflésung per Lichtmikroskopie bildet sich derzeit eine neue Disziplin heraus,
die sich als Nanobiologie bezeichnen liefe und die Struktur- und Zellbiologie
mit molekularer Genauigkeit und Auflosung kombiniert. So lasst sich direkt er-
kennen, wie molekulare Maschinen die Grundfunktionen von Leben und
Krankheit ausfiithren.

Durch die Integration biologischer und molekularer Bildgebungsmodalititen
konnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erstmals die molekularen
Grundlagen menschlicher Krankheiten wie der Tumorentwicklung oder von
Alzheimer in lebenden Zellen und Geweben in Echtzeit sichtbar machen. Die
Kooperation von Biologinnen und Biologen mit medizinisch Forschenden unter
Nutzung einer gemeinsamen Bildgebungsinfrastruktur erlaubt die direkte U-
bertragung grundlegender biologischer Zellbefunde in Tiermodelle menschli-
cher Krankheiten. Dieses Ubertragungskonzept der vorliegenden deutschen
Bildgebungsforschungsinfrastruktur ermoglicht den nahtlosen Transfer von
Bildgebungsverfahren buchstédblich von der Zelle auf Miuse und auf Menschen
und die Entwicklung neuer molekularer Behandlungsansitze. Bildgebungsver-
fahren leisten so einen wesentlichen Beitrag zur Entdeckung von Biomarkern
und Arzneimitteln. Die Datenexplosion in der Genom-, Proteom- und Metabo-
lomforschung in den letzten zehn Jahren hat zwar den Aufbau einer breiten
Wissensgrundlage erlaubt, doch die verwertbaren Ergebnisse fiir Diagnose- und
Therapieinstrumente sind eher diirftig. Bildgebungsverfahren sind das zentrale
Element, um ,omics“-Informationen durch Visualisierung der in lebenden Zel-
len aktiven molekularen Maschinen in nanometergenauer Auflésung in der
pharmazeutischen Industrie erfolgreich als Leitstrukturen nutzen zu kénnen.
Die ,,omics“-Verfahren konnen Dynamik, Wechselwirkungen und Zustand eines
gegebenen Molekiils in seiner natiirlichen Umgebung in dem entsprechenden
zeitlichen Verlauf schlichtweg nicht darstellen. Dieser funktionale Kontext
kann jedoch mithilfe von Bildgebungsverfahren wiedergegeben werden, sodass
sich Biomarker identifizieren und validieren lassen und Hochdurchsatztests fiir
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die Arzneimittelentwicklung bereitgestellt werden konnen. GEBI bietet fiir die
erfolgreiche Umsetzung préklinischer Daten eine nahtlose Abdeckung medizi-
nischer Bildgebungsverfahren, die von der Molekularbildgebung bei Nagetieren
iiber die Grofdtierbildgebung bis zu Spitzenbildgebungsverfahren beim Men-
schen reichen (7 Tesla MRT, MR-PET und andere Verfahren) und fiir die dedi-
zierte, iiber das nationale radiotracer-Netzwerk bereitgestellte tracer eingesetzt
werden.

Nutzung laut Konzept

Die vorgeschlagene nationale Bildgebungsforschungsinfrastruktur fiir Deutsch-
land richtet sich eng am Euro-Biolmaging-Konzept aus und basiert auf einem
sogenannten hub-and-node-Modell. Die deutschen Knoten werden tiber langfristi-
ge Vereinbarungen mit dem hub in die verteilte Infrastruktur eingebunden, oh-
ne dadurch ihre rechtliche Eigenstandigkeit zu verlieren. GEBI ist an die lang-
fristige Strategie der koordinierenden Institution European Molecular Biology
Laboratory (EMBL), der Institutionen EMBL, Universitidt Konstanz und Institut fir
Medizintechnologie (IMT) der Universitit Heidelberg, die die Tragereinrichtun-
gen des hubs sind, und aller Knoten-Institutionen angepasst. Den fiir die Ge-
samtleitung zustindigen Institutionen zufolge stammen die Nutzerinnen und
Nutzer der Knoten aus allen Gebieten der Biowissenschaften und der Medizin
sowie aus verwandten Disziplinen wie der (Bio-)Physik, der chemischen Biologie,
der Radiochemie, der Medizintechnik und der Tiermedizin. Zusitzlich zu den
Nutzerinnen und Nutzern aus der Wissenschaft wird bei diesem Vorhaben auch
mit einer erheblichen Anzahl von Nutzerinnen und Nutzern aus der Industrie
gerechnet.

Die Kapazititen der bestehenden Einrichtungen fiir die biologische und medizi-
nische Bildgebung in Deutschland werden fast vollstindig durch interne Nutze-
rinnen und Nutzer ausgelastet. Daher haben Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler an Institutionen ohne grof3e zentrale Einrichtungen nur sehr
begrenzten Zugang zu den bendétigten Bildgebungstechnologien und der erfor-
derlichen Expertise. Der offene Zugang zu einer nationalen Infrastruktur soll
diese Liicke zwischen dem belegten Bedarf auf Nutzerseite und den verfiigbaren
Bildgebungsplattformen schlieRen. Angesichts des schnellen Bedeutungszu-
wachses von Bildgebungsverfahren in der lebenswissenschaftlichen Forschung
wird auch fiir bereits bestehende zentrale Einrichtungen von zukiinftig hohe-
ren Nutzerzahlen ausgegangen. Die Projektwissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler gehen davon aus, dass 75 % aller Forschungsgruppen in den Lebens-
wissenschaften Bildgebungsverfahren regelméiflig anwenden wiirden, wenn sie
Zugang zu den entsprechenden Instrumenten und der Expertise hitten.

Der hub von GEBI soll alle bestehenden nationalen Bildgebungseinrichtungen in
Deutschland iiber eine Reihe von MaffRnahmen koordinieren und unterstiitzen.



Erstens ist der hub der zentrale Zugangspunkt fiir die Nutzung der deutschen
Infrastrukturknoten. Der Zugang der Nutzerinnen und Nutzer zu der deutschen
Infrastruktur basiert auf den proof-of-concept-Studien von Euro-Biolmaging, mit
denen ein Modell fiir den transnationalen und nationalen Nutzerzugang zu ver-
schiedenen Einrichtungen in Europa erfolgreich getestet wurde. Der hub wird
iiber EMBL einen zentralen, transparenten Webzugangspunkt fiir die Nutzerin-
nen und Nutzer bereitstellen, iiber den sie detaillierte Informationen zu allen
deutschen Infrastrukturknoten fiir die verschiedenen Bildgebungsverfahren ab-
rufen konnen. Dies schlieRt Kontaktdaten fiir spezifische technische Fragen zur
Planung der Nutzung ein. Die Zugangsmodalititen zu den biologischen und
medizinischen Bildgebungsverfahren werden dann fir die jeweilige community
entweder vom IMT in Mannheim (fiir die Medizin) oder von der Universitit Kon-
stanz (fir die Biologie) geregelt. Zweitens wird der hub gemeinsam mit beteilig-
ten akademischen Institutionen neue Schulungscurricula fiir Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler im Bereich der biomedizinischen Bildgebung vom
Grundlagen- bis zum Fortgeschrittenenniveau entwickeln und regelmal3ig regi-
onal rotierende Schulungen fiir die Nutzerinnen und Nutzer der Bildgebungs-
infrastruktur durchfithren, mit denen die Kenntnisse iiber diese Technologie
ausgebaut und ihre Nutzung in der lebenswissenschaftlichen community ver-
stirkt werden sollen. Neben den Nutzerschulungen sollen Schulungscurricula
fiir das Management sowie fiir das technische Personal der Einrichtungen auf-
gestellt werden, um die groRtmogliche Expertise und einen optimalen Service
zu gewahrleisten. Die Kurse werden allen deutschen Bildgebungseinrichtungen
offen stehen. Drittens koordiniert der deutsche hub ein nationales Netzwerk al-
ler bestehenden Einrichtungen der biologischen und der medizinischen Bildge-
bung, um ihre nationale und internationale Sichtbarkeit zu steigern, den Aus-
tausch von best practices zu Einrichtungsmanagement und Nutzerzugang sowie
zu neuen technischen Entwicklungen auf diesem Forschungsgebiet zu ermogli-
chen. Es sollen tragfahige Karriereoptionen fiir die Geschéaftsfithrung der Ein-
richtungen etabliert und ein Forum fiir gemeinsame Finanzierungsantrige und
Diskussionen zur Forschungspolitik geboten werden, insbesondere Diskussio-
nen zusammen mit den Forderern wie der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) zum Aspekt der Finanzierung des Nutzerzugangs. Viertens stellt der hub
eine gemeinsame Datenbank fiir die Bildgebung bereit. Fiinftens gewahrleistet
er die Konformitit der in Europa fithrenden deutschen Bildgebungsknoten mit
der paneuropdischen Euro-Biolmaging-Infrastruktur mit dem Ziel ihrer zukiinf-
tigen Integration. Dies soll transnationalen Zugang deutscher Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler zu den Euro-Biolmaging-Knoten auferhalb
Deutschlands bereitstellen und transnationale Nutzerinnen und Nutzer an die
deutschen Knoten holen.
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Umsetzbarkeit laut Konzept

Die Knoten der deutschen Infrastruktur fiir den integrierten Zugang zu biologi-
scher und medizinischer Bildgebung werden aufgeriistet, um Bildgebungs-
technologien anbieten zu konnen, die — obwohl kommerziell verfiigbar — auf
dem neuesten Stand der Technik sind. Die Knoten fiir hochauflésende Verfah-
ren, Hochdurchsatzmikroskopie und innovative medizinische Bildgebung wer-
den auch bisher nicht kommerziell verfiigbare Technologien anbieten, die im
akademischen Umfeld zu ausreichend robustem Niveau entwickelt wurden, um
sie externen Nutzerinnen und Nutzern zuginglich zu machen. Die Implemen-
tierung der Infrastruktur wird damit nicht von technischen Innovationen ab-
hingen oder durch ihre fehlende Umsetzbarkeit verzogert. Alle deutschen Kno-
ten werden anhand ihrer Qualititskriterien fiir das Einrichtungsmanagement
und koordiniert vom deutschen hub regelméfRig im Hinblick auf ihre Perfor-
manz beim Nutzerzugang und die Qualitit des Services fiir die Nutzerinnen und
Nutzer evaluiert. Um die Bildgebungseinrichtungen auf dem jeweils moderns-
ten Stand zu halten, sind die deutschen Knoten eng mit Zentren der bildge-
bungsbasierten Spitzenforschung verbunden und werden intensiv mit Entwick-
lerinnen und Entwicklern wissenschaftlicher Instrumente und der Biooptik-
und Medizintechnikindustrie zusammenarbeiten.

Seit 2004 werden im Rahmen von ESFRI Vorstudien zur Planung verteilter Inf-
rastrukturen in den biologischen und medizinischen Wissenschaften durchge-
fithrt. Euro-Biolmaging ist seit 2008 Teil der ESFRI-Roadmap und ging 2009 in
die Vorbereitungsphase. Die Grundsitze, nach denen das Konzept von GEBI an-
gelegt ist, basieren auf den Ergebnissen der Studien aus der Euro-Biolmaging-
Vorbereitungsphase. Im Jahr 2011 fithrte Euro-Biolmaging eine europaweite Be-
fragung zu den bestehenden Forschungsinfrastrukturen im Bereich der Bildge-
bung in Europa durch. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, bei denen es sich
um Nutzende, Anbieter und Geldgeber biologischer und medizinischer Bildge-
bungsinfrastrukturen sowie um Interessenten aus der Industrie handelte, -
bermittelten 660 vollstindige Datensdtze. In der ersten Jahreshdlfte 2012 wies
Euro-Biolmaging die Machbarkeit des Betriebs nach, indem tiber 100 der proof-
of-concept-Nutzerprojekte an Bildgebungseinrichtungen in ganz Europa durchge-
fihrt wurden. Den leitenden Institutionen zufolge belegen die Befragung und
die proof-of-concept-Studie eindeutig einen enormen, nicht gedeckten Bedarf auf-
seiten der deutschen und europdischen Lebenswissenschaftlerinnen und -
wissenschaftler nach Zugang zu innovativen Bildgebungsverfahren. Durch die
gemeinsame Koordinierung mit Euro-Biolmaging profitiert die deutsche Bildge-
bungsinfrastruktur auch weiterhin von den Vorbereitungs- und Implementie-
rungsarbeiten und den entsprechenden Erfahrungen bei Euro-Biolmaging.

Das deutsche Konsortium beantragt zusdtzlich zu den genannten deutschen
Knoten weitere 30 % dediziertes flexibles Budget fiir die zukiinftige Integration



neuer Infrastrukturknoten. Diesem flexiblen Budget kommt entscheidende Be-
deutung zu, da somit auf Verdnderungen des Nutzerbedarfs eingegangen und
die nationale Forschungsinfrastruktur, je nach Entwicklungen im Bereich neuer
hochmoderner Bildgebungsverfahren fiir den freien Nutzerzugang, moderni-
siert werden kann.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Die nationalen Bildgebungsforschungsinfrastrukturen in den einzelnen Mit-
gliedsstaaten werden auf europdischer Ebene iiber die paneuropdische Infra-
struktur Euro-Biolmaging integriert, die 2012/2013 anhand von kon-
kurrierenden Antrigen im Rahmen einer offenen Ausschreibung mit der
Identifizierung von Knoten beginnt. Den verantwortlichen Institutionen zufolge
zeichnet sich bereits ab, dass Knoten mit nationaler Finanzierung im Rahmen
nationaler Infrastrukturen (wie beispielsweise in Frankreich und den Nieder-
landen) im Wettbewerbsumfeld hervorragend aufgestellt sind, um als europdi-
sche Knoten ausgewdhlt zu werden. Um auch die deutschen Knoten in eine
starke Position bei der Bewerbung als europdische Knoten fiir Euro-Biolmaging
zu bringen und um Deutschlands Position bei der Bewerbung als Sitzland fir
den hub der zukiinftigen paneuropdischen Infrastruktur zu stirken, haben die
beteiligten Institutionen den hub und die Knoten in Deutschland unter klarer
Ausrichtung auf die zukiinftige europdische Integration gemadfd den Grundsat-
zen von Euro-Biolmaging organisiert. Wie bei Euro-Biolmaging tibernimmt
EMBL die Funktion der koordinierenden Institution, wiahrend die fiir die com-
munities spezifischen Koordinierungsaufgaben vom IMT (fiir die medizinische
Bildgebung) und von der Universitit Konstanz (fiir die biologische Bildgebung)
tibernommen werden.

GEBI soll die Wertschopfung fiir Deutschland insbesondere im Hinblick auf ei-
ne bessere Rentabilitit (return on investment) bei Bildgebungsinfrastrukturen
durch die gemeinsame Nutzung komplementirer Technologien mit europdi-
schen Lindern erhohen. Die Bildgebungsinfrastruktur in Deutschland wird
daneben durch Anwendung der Standards, best-practice- und Betriebsmodelle
von Euro-Biolmaging ihre Qualitdt steigern, und Deutschland wird von dem
Zuwachs an hochqualifizierten europiischen Forschenden (brain gain) profitie-
ren, die die Euro-Biolmaging-Knoten in Deutschland nutzen.
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Anhang 1.9 Ausfuhrliche Projektbeschreibung von INSTRUCT

Wissenschaftliches Potenzial laut Konzept

Den beteiligten Institutionen zufolge ist es entscheidend, die Liicke zwischen
den klassischen Methoden der hochauflésenden Strukturbiologie, der Zellbio-
logie und dem entstehenden Gebiet der Systembiologie zu schlief3en, um sich
kiinftigen Herausforderungen der Strukturbiologie zu stellen und damit ein in-
tegratives Verstindnis biologischer Systeme zu erreichen. Kiinftig wird daher
Methoden — besonders der Elektronen-/Lichtmikroskopie und deren korrelativer
Anwendung mit hochauflésenden Analysen von Makromolekiilen —, die es er-
lauben, diese Liicke zu schliefRen, eine zentrale Rolle in der modernen Struktur-
biologie zukommen. Durch die nahtlose Integration von strukturellen Daten,
die mittels unterschiedlicher Technologien und auf verschiedenen Lingen- und
Zeitskalen in vitro und in vivo abgeleitet wurden, wird die Forschung die Prinzi-
pien identifizieren, die die dynamische Wechselwirkung von Proteinen, Prote-
inkomplexen oder ganzen Zellen bzw. Erregern mit ihrer Umgebung ermogli-
chen.

Das Gebiet der Strukturbiologie ist derzeit in einem grundlegenden Wandel
begriffen, da die Forschung zunehmend darauf abzielt, die groRteils in vitro ge-
wonnenen molekularen Daten mit funktionellen Beobachtungen auf der Ebene
der Zelle und des Organismus zu verkniipfen. Ein solcher integrativer Ansatz
der Strukturbiologie, der vielfach als ,zelluldre Strukturbiologie“ bezeichnet
wird, erlaubt eine detaillierte, strukturbiologische und mechanistische Be-
schreibung zelluldrer Prozesse. Zellulare Funktionen basieren auf abgestimm-
ten Wechselwirkungen eines breiten Spektrums sogenannter ,funktionaler
Module“. An dem einen Ende des Spektrums stehen stabile Interaktionen, die
ausreichend robust sind, um Reinigungsprozessen standzuhalten (molekulare
Komplexe). Sie lassen sich anhand der etablierten Methoden der Strukturbiolo-
gie untersuchen. Am anderen Ende des Spektrums erfolgen die Interaktionen
eher fliichtig und erlauben dynamische Wechselwirkungen innerhalb von und
zwischen funktionalen Modulen. Eine der Herausforderungen der Strukturbio-
logie ist die Entwicklung von Methoden, um diese kurzlebigen Komplexe oder
Interaktionsnetzwerke zu untersuchen. Ausgehend von diesen Methoden und
der Korrelation von molekularen und zelluldren Daten sind neue grundlegende
Erkenntnisse zu physiologischen und pathophysiologischen Prinzipien zu er-
warten, die fiir eine Vielzahl von Aspekten in Biologie und Medizin entschei-
dend sind.



Nutzung laut Konzept

Die von INSTRUCT bereitgestellte Forschungsinfrastruktur wird in erster Linie
europdischen Nutzerinnen und Nutzern zur Verfliigung stehen. Struktur-
biologinnen und -biologen, die sich mit der Analyse von Makromolekiilen in zel-
luldren Prozessen befassen, diirften zwar den Grof3teil der Nutzergemeinschaft
von INSTRUCT stellen; es wird jedoch mit weiteren Nutzerinnen und Nutzern
aus den Bereichen der Zellbiologie und der Biomedizin gerechnet, die an der I-
dentifizierung molekularer Mechanismen oder der Charakterisierung therapeu-
tischer Zielmolekiile arbeiten. Daneben haben Nutzerinnen und Nutzer aus der
Industrie, speziell der Instrumentenhersteller, groRes Interesse an INSTRUCT
bekundet. Diese mochten durch die Kooperation mit den INSTRUCT-Zentren
Fortschritte bei der Methodenentwicklung erzielen.

Jedes INSTRUCT-Zentrum wird externen Nutzerinnen und Nutzern mindestens
20 % seiner gesamten Infrastrukturkapazitat gewahren. Diese Begrenzung wur-
de festgelegt, um den Zentren eine ausreichende interne Nutzung sowie die
Nutzung durch Kooperationspartner und internationale Gaste zu erlauben. So-
fern durch offentliche Mittel zusatzliche Ressourcen verfiigbar gemacht wer-
den, ist mit einer stirkeren externen Nutzung zu rechnen. INSTRUCT steht in
jedem Fall nur Nutzerinnen und Nutzern aus denjenigen Lindern offen, die sich
an INSTRUCT beteiligen, und die sogenannte subscription fee in Hohe von
50 Tsd. Euro fiir die ersten beiden Jahre entrichtet haben. Die beteiligten deut-
schen Institutionen und das European Molecular Biology Laboratory (EMBL — Details
siehe unten) haben die derzeit fillige Gebiihr entrichtet, um damit sicherzustel-
len, dass Deutschland zumindest bis 2013 weiterhin ein Partner der Forschungs-
infrastruktur ist.

Der Zugang zu der Infrastruktur wird iiber ein Bewerbungsverfahren geregelt.
Auf der INSTRUCT-Website wurde ein Online-System fiir die Einreichung von
Forschungsantrigen eingerichtet, das sich derzeit in der Testphase befindet. Je-
dem Antrag wird eine Moderatorin bzw. ein Moderator zugewiesen. Diese bzw.
dieser stellt ein unabhingiges peer-review-Komitee zusammen, die den Antrag
hinsichtlich wissenschaftlicher Relevanz und Qualitdt sowie technischer Eig-
nung und Machbarkeit priift. INSTRUCT bevorzugt im Allgemeinen Konzepte,
die einen integrativen Ansatz mit verschiedenen Technologieplattformen erfor-
dern. Die Kommission beurteilt und bewertet das Konzept und empfiehlt gege-
benenfalls Anderungen. Die Antragstellerin bzw. der Antragsteller hat die Mog-
lichkeit, den Antrag zu dndern und zu iiberarbeiten, bevor die Kommission
endgiiltig iiber den Antrag entscheidet.

167



168

Umsetzbarkeit laut Konzept

Notwendige Vorstudien sind bereits abgeschlossen. Wahrend der dreijahrigen
Vorbereitungsphase fiir INSTRUCT (2008-2011) wurden Machbarkeitsstudien
durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurde fiir jeden INSTRUCT-Partner ein Business-
Plan und Finanzierungskonzept erstellt. Seit April 2011 befindet sich INSTRUCT
in der Konstruktionsphase, an die sich die Betriebsphase anschlief3t.

Die deutschen INSTRUCT-Partner (darunter auch das EMBL) haben Ende 2011
gemeinsam ein memorandum of understanding (MoU) unterzeichnet, um ab 2012
an INSTRUCT teilzunehmen und um allen deutschen Nutzerinnen und Nutzern
die Beteiligung an INSTRUCT (einschlief3lich Zugang zu der Infrastruktur, Teil-
nahme an Schulungen usw.) zu ermoglichen. Die Partner haben vereinbart, die
subscription fee fiir 2012 und 2013 jeweils zu gleichen Teilen zu iibernehmen, um
das betriebsfihige Fortbestehen von INSTRUCT zu sichern.

Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland laut Konzept

Den beteiligten Institutionen zufolge ist die strukturbiologische Forschung in
Deutschland traditionell sehr stark, und es wird hervorgehoben, dass fast alle
wichtigen Methoden der Strukturbiologie ihren Ursprung in Deutschland ha-
ben. Die fithrenden deutschen Zentren sind dabei sehr gut ausgestattet und im
Hinblick auf die Verfahren auch methodisch hoch spezialisiert. Vor diesem
Hintergrund ist mit dem INSTRUCT-Konsortium die Intention verbunden,
Deutschlands Stirke auf dem Gebiet der Strukturbiologie voll auszuschopfen
und ein integrierendes Dach fiir diese einzelnen hoch spezialisierten Zentren zu
bilden. Die INSTRUCT-Zentren in Deutschland sind anhand ihrer wissenschaftli-
chen Exzellenz und ihrer Erfolgsbilanz hinsichtlich der Etablierung modernster
Infrastrukturen auf dem Gebiet der Strukturbiologie ausgewidhlt worden. Es
liegt im Interesse Deutschlands, dass diese Zentren ihre fithrende Rolle weiter
stirken und ausbauen. Den beteiligten Institutionen zufolge kommt einer op-
timalen Anbindung an wissenschaftliche und technologische Entwicklungen
insbesondere im europdischen Rahmen eine dulRerst wichtige Rolle zu. Ebenso
wichtig ist die Verpflichtung von INSTRUCT, dem wissenschaftlichen Nach-
wuchs Zugang zu exzellenter Forschungsinfrastruktur zu gewdhren und ihre
Forschungstitigkeit zu unterstiitzen.

INSTRUCT hat sich das Ziel gesetzt, die Nutzung der besten in Europa vorhan-
denen Forschungsinfrastrukturen auf dem Gebiet der Strukturforschung zu op-
timieren und ihre Entwicklung voranzutreiben, um weiterhin an der Spitze des
Fortschritts zu bleiben. Zu diesem Zweck haben sich Institutionen der bedeu-
tendsten europdischen Forschungseinrichtungen zusammengeschlossen, um
der strukturbiologischen community in Europa den Zugang zu Gerdten auf dem
neuesten Stand der Technik mit optimaler Wartung, fachlichem Know-how und
Expertise zu gewihrleisten. Dieses Vorhaben gilt als zentrales Element fiir die



Integration regionaler Starken in die Gesamtentwicklung des europdischen For-
schungspotenzials. Angesichts des verscharften globalen Wettbewerbs um Wis-
sen, Innovationen, Mirkte und Arbeitskrifte wird es immer wichtiger, die regi-
onalen Potenziale in Europa effizient zu nutzen, den Wissens- und Technologie-
transfer zu verbessern und die regional verteilten Forschungsstirken in Europa
zu integrieren. INSTRUCT ist ein Beispiel dafiir, wie solche verteilten Einrich-
tungen zu einer gemeinsamen Forschungsinfrastruktur integriert werden kon-
nen.
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Appendix 2
Appendix 2.1

Complementary and competing research infrastructures
Complementary research infrastructures of CTA

The following chart contains the major complementary infrastructures of CTA.
The list is not exhaustive and the listed complementary research infrastructures
have mainly been provided by the responsible scientists. For CTA, there is no
competing research infrastructure.

The complementary projects are sorted in the categories “Forerunners”, “Exist-
ing research infrastructures” and “Planned research infrastructures/under con-
struction”. Within each category, the projects are classified into the following

sub-categories:

_ Ground-based gamma-ray astronomy

_ Satellite-based gamma-ray astronomy

_ Air shower arrays

_ Ground-based multi-spectral astronomy

_ Satellite-based multi-spectral astronomy

_ E-infrastructure

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 2: Complementary research infrastructures of CTA

CTA
Name Brief description and Internet link Time Location,
frame involved
countries
Forerunners
Ground-based gamma-ray astronomy
VERITAS - VERITAS is a ground-based gamma-ray instrument operating | Proto- Arizona,
Very Ener- at the Fred Lawrence Whipple Observatory in southern Ari- type: us
getic Radia- zona, USA. It is an array of four 12 m optical reflectors for 2003;
tion Imaging gamma-ray astronomy in the GeV - TeV energy range. These | Four- CA, IE, UK,
Telescope imaging Cherenkov telescopes are deployed such that they tele- us
Array System | have the highest sensitivity in the very high energy (VHE) scope
band (50 GeV - 50 TeV), with maximum sensitivity from array:
100 GeV to 10 TeV. This VHE observatory effectively com- 2007;
plements the NASA Fermi mission. Disloca-
http://veritas.sao.arizona.edu/ of 10 May 2012. tion of
tele-
scope
1: 2009
H.E.S.S. - H.E.S.S. is a system of imaging atmospheric Cherenkov First Khomas
High Energy telescopes that investigates cosmic gamma rays in the tele- Highland,
Stereoscopic 100 GeV to 100 TeV energy range. scope: NA
System The initial four H.E.S.S. telescopes (phase I) are arranged in 2002;
(name also as | form of a square with 120 m side length, to provide multiple | Four AM, CZ,
homage to stereoscopic views of air showers. In phase Il of the project, | H.E.S.S. | DE
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Victor Hess, a single huge dish with about 600 m2 mirror area will be | teles- (leader),
who received | added at the centre of the array, increasing the energy cov- copes: FR, IE, NA,
the Nobel erage, sensitivity and angular resolution of the instrument. 2003; PL, UK, ZA
Prize in 1936 http://www.mpi-hd.mpg.de /hfm/HESS/ of 10 May 2012. H.E.S.S.
for the dis- Il ex-
covery of pected:
cosmic radia- 2012
tion)
MAGIC - The MAGIC Collaboration has built in 2001-2003 a first MAGIC La Palma,
Major At- large atmospheric imaging Cherenkov telescope, MAGIC-, I: 2001- | Canary
mospheric with a mirror surface of 236 m2 and equipped with pho- 2003; Island, ES
Gamma-Ray tomultiplier tubes of optimal efficiency. In 2009, a second MAGIC
Imaging telescope of essentially the same characteristics was II: 2009 BG, CH,
Cherenkov added; MAGIC-Il was installed at a distance of 85 m from DE
Telescopes MAGIC-I. With the accent of these instruments on large mir- (leader),

ror surface and best light collection, cosmic gamma-rays at ES, Fl, HR,

an energy threshold lower than any existing or planned ter- IT, JP, PL

restrial gamma-ray telescope have become accessible. A

threshold of 25 GeV has been achieved so far.

http://magic.mppmu.mpg.de/index.en.html

of 10 May 2012.

Existing research infrastructures
Satellite-based gamma-ray astronomy

AMS - The Johnson Space Center is home to the Alpha Magnetic Launch us
Alpha Mag- Spectrometer Project Office. The AMS-02 experiment is a of AMS-
netic Spec- state-of-the-art particle physics detector being constructed, 02:
trometer tested and operated by an international team composed of 2011

60 institutes from 16 countries and organized under United

States Department of Energy sponsorship.

The AMS flew in space in June of 1998 aboard the Space

Shuttle Discovery, and it is being integrated and tested to fly

on the International Space Station (ISS). The AMS-02 was

transported in the cargo bay of the Space Shuttle for instal-

lation on the ISS. Once on the ISS S3 Upper Inboard Pay-

load Attach Site, the AMS will remain active for the duration

of ISS.

http://ams.nasa.gov/ of 10 May 2012.

http://ams-02project.jsc.nasa.gov/ of 10 May 2012.
Fermi - The Fermi Gamma-ray Space Telescope is an international Launch: | AT, DE, ES,
in honour of and multi-agency space mission that studies the cosmos in 2008; FR, IS, IT,
E. Fermi; the energy range 10 keV - 300 GeV. Primary | JP, SE, US
Former name: | The main instrument, the Large Area Telescope (LAT), has mission
GLAST - superior area, angular resolution, field of view, and deadtime | plan-
Gamma-ray that together will provide a factor of 30 or more advance in ned: for
large area sensitivity, as well as provide capability for study of tran- 5 years
telescope sient phenomena. The Gamma-ray Burst Monitor has a field

of view several times larger than the LAT and provides spec-

tral coverage of gamma-ray bursts that extends from the

lower limit of the LAT down to 10 keV.

http://fermi.gsfc.nasa.gov/ of 10 May 2012.
Swift The Swift Gamma Ray Burst Explorer carries three instru- Launch: [ IT, UK, US
Gamma-Ray ments to enable the most detailed observations of gamma 2004

Burst
Mission

ray bursts to date: the X-ray Telescope (XRT), the
UV/Optical Telescope (UVOT) and the Burst Alert Telescope
(BAT). The XRT and UVOT are X-ray and a UV /optical focus-
ing telescopes respectively which produce sub-arcsecond
positions and multiwavelength lightcurves for gamma ray
burst (GRB) afterglows. Broad band afterglow spectroscopy
produces redshifts for the majority of GRBs. BAT is a wide
Field-Of-View coded-aperture gamma ray imager that pro-
duces arcminute GRB positions onboard within 10 s.

http:/ /www.swift.psu.edu/ of 10 May 2012.




INTEGRAL - ESA’s INTErnational Gamma-Ray Astrophysics Laboratory is Launch: | CH, DE,
INTErnational detecting some of the most energetic radiation that comes 2002; DK, ES,
Gamma-Ray from space. It is the most sensitive gamma-ray observatory Mission | ESA
Astrophysics ever launched. INTEGRAL is an ESA mission in cooperation end (leader),
Laboratory with Russia and the United States. plan- FR, IT, NL,

Integral is the first space observatory that can simultane- ned: RU, US

ously observe objects in gamma rays, X-rays and visible 2014

light. Its principal targets are violent explosions known as

gamma-ray bursts, powerful phenomena such as supernova

explosions, and regions in the Universe thought to contain

black holes.

http://sci.esa.int/science-

e/www/area/index.cfm?fareaid=21 of 16 May 2012.

http:/ /www.esa.int/esaMI|/Integral/ of 16 May 2012.

Air shower arrays

ARGO-YB] - The aim of the ARGO-YB] experiment is to study cosmic Stable Yangba-

Astrophysical | rays, mainly cosmic gamma-radiation, at an energy thresh- data jing, Tibet

Radiation old of ~100 GeV, by means of the detection of small size air | taking:

with Ground- showers. since CN, IT

based Obser- | The detector consists of a single layer of RCPs (Resistive 2007

vatory at Plate Counters) covering an area of ~6700 m? and providing

YangBaling a detailed space-time picture of the shower front.

ARGO-YB] is devoted to a wide range of fundamental issues
in Cosmic Rays and Astroparticle Physics, including in par-
ticular Gamma-Ray Astronomy and Gamma-Ray Bursts Phys-
ics.

http://argo.na.infn.it/ of 10 May 2012.

Tibet-Array The Tibet air-shower array is designed not only for observa- Tibet-l: Yangba-
tion of air showers of nuclear-component origin but also for 1990; jing, Tibet
that of high energy celestial gamma rays. Because of such Tibet-l:
multiple purposes, the detector is constructed to cover a 1994, CN, JP
wide dynamic range for particle density covering Tibet-lI:

0.1 to 5000 and a good angular resolution for the arrival 1999
direction of air showers with energy in excess of a few TeV
being better than 1 degree.
http:/ /www.icrr.u-tokyo.ac.jp/em/ of 10 May 2012.
http://jp.arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0801,/0801.1803
v2.pdf of 10 May 2012.

Ground-based multi-spectral astronomy

ALMA - The Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), First Atacama

Atacama an international partnership of Europe, North America and opera- desert, CL

Large Milli- East Asia in cooperation with the Republic of Chile, is the tions:

meter/ sub- largest astronomical project in existence. ALMA will be a 2011; Europe

millimeter single telescope of revolutionary design, composed initially Com- (ESO),

Array of 66 high precision antennas located on the Chajnantor pletion North
plateau, 5000 m altitude in northern Chile. plan- America,
http://www.almaobservatory.org/ of 25 October 2012. ned: East Asia,

2013 CL

LOFAR - LOFAR started as a new and innovative effort to force a First DE, FR,

Low Fre- breakthrough in sensitivity for astronomical observations at test- NL, SE, UK

quency Array | radio-frequencies below 250 MHz. facility:
LOFAR is the first telescope of this new sort, using an array 2004;
of simple omni-directional antennas instead of mechanical Cycle 0:
signal processing with a dish antenna. The electronic signals | 2012

from the antennas are digitised, transported to a central
digital processor, and combined in software to emulate a
conventional antenna. The cost is dominated by the cost of
electronics and will follow Moore’s law, becoming cheaper
with time and allowing increasingly large telescopes to be
built. So LOFAR is an IT-telescope. The antennas are simple
enough but there are a lot of them - about 7000 in the full
LOFAR design. To make radio pictures of the sky with ade-
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quate sharpness, these antennas are to be arranged in clus-
ters that are spread out over an area of 100 km in diameter
within the Netherlands and over 1500 km throughout
Europe.

http://www.lofar.org/ of 25 October 2012.

VLT -
Very Large
Telescope
array

The Very Large Telescope array (VLT) is the flagship facility
for European ground-based astronomy at the beginning of
the third Millennium. It is the world’s most advanced optical
instrument, consisting of four Unit Telescopes with main
mirrors of 8.2 m diameter and four movable 1.8 m diameter
Auxiliary Telescopes. The telescopes can work together, to
form a giant “interferometer”, the ESO Very Large Telescope
Interferometer (VLTI), allowing astronomers to see details
up to 25 times finer than with the individual telescopes. The
light beams are combined in the VLTI using a complex sys-
tem of mirrors in underground tunnels where the light paths
must be kept equal to distances less than 1/1000 mm over
a hundred metres. With this kind of precision the VLTI can
reconstruct images with an angular resolution of milliarc-
seconds, equivalent to distinguishing the two headlights of a
car at the distance of the Moon.

The VLT instrumentation programme is the most ambitious
programme ever conceived for a single observatory. It in-
cludes large-field imagers, adaptive optics corrected cam-
eras and spectrographs, as well as high-resolution and
multi-object spectrographs and covers a broad spectral re-
gion, from deep ultraviolet (300 nm) to mid-infrared (24 um)
wavelengths.
http://www.eso.org/public/teles-instr/vit.html

of 21 January 2013.

First
Unit
Tele-
scope:
1999;
All four
Unit
Tele-
scopes:
since
2000

Atacama
desert, CL

Europe
(ESO), CL

Planned research infrastructures/under construction

Ground-based gamma-ray astronomy

MACE -
Major At-
mospheric
Cherenkov
Experiment

In view of the present developments in the field of GeV/TeV
astronomy, the Division proposes to set up a 21 m diameter
imaging telescope at the high altitude (4200 m) observatory
site at Hanle in the ladakh region of northern India. Operat-
ing at an energy threshold of ~ 20 GeV this telescope is
expected to detect a large number of sources in the GeV
sky.

http://www.geocities.ws/goalsnrl/mace.html

of 19 November 2012.

Planned

Tibetan
plateau, IN

LHAASO -
Large High
Altitude Air
Shower Ob-
servatory

The LHAASO detector is planned to be established in two
phases, consisting of three parts: the 1 km2 complex array
(LHAASO-KM2A), including 5100 scintillation detectors and
40 km? distributed detectors, 24 air fluorescence/ Cher-
enkov detectors (LHAASO-WFCTA) and 100 m? burst detec-
tors array (LHAASO-SCDA), and 90 km?2 water Cherenkov
detector (LHAASO-WCDA). In the second phase, advanced
detection technology will be introduced through interna-
tional cooperation, such as full coverage track detection
technology, and two MAGIC (Major Atmospheric Gamma-
Ray Imaging Cherenkov Telescopes) -like telescopes, etc.,
so that they can improve the spatial resolution and lower
the threshold energy. The first stage is expected to close
within 5 years, with construction cost about

850 million RMB. The second stage would be completed in 6
to 7 years, or an even shorter period, depending on the in-
ternational cooperation progress, and about

200 million RMB worth foreign investment is planned to be
introduced.

The measurement of cosmic rays energy spectra will cover
the widest energy ranges, from 20 TeV to a few EeV.

Planned

Yang-
bajing,
Tibet

CN, FR, IT,
RU




http://english.ihep.cas.cn/ic/ip/LHAASO/
of 15 May 2012.

HAWC - The High-Altitude Water Cherenkov Observatory is a facility Under Puebla,
The High- designed to observe TeV gamma rays and cosmic rays with con- MX
Altitude Wa- an instantaneous aperture that covers more than 15 % of struc-
ter Cher- the sky. With this large field of view, the detector will be tion MX, US
enkov Obser- | exposed to half of the sky during a 24-hour period.
vatory HAWC is currently under construction on the flanks of the

Sierra Negra volcano near Puebla, Mexico. Located at an

altitude of 4100 m, HAWC will be used to perform a high-

sensitivity synoptic survey of the sky at wavelengths be-

tween 100 GeV and 100 TeV.

http:/ /hawc.umd.edu/index.php of 15 May 2012.

Ground-based multi-spectral astronomy

E-ELT - Since the end of 2005 ESO has been working together with Under Atacama
European its user community of European astronomers and astro- con- desert, CL
Extremely physicists to define the new giant telescope needed by the struc-
Large Tele- middle of the next decade. More than 100 astronomers tion; Europe
scope from all European countries have been involved throughout Start of | (ESO)

2006, helping the ESO Project Offices to produce a novel opera-

concept, in which performance, cost, schedule and risk tions

were carefully evaluated. plan-

Dubbed E-ELT for European Extremely Large Telescope, this ned:

revolutionary new ground-based telescope concept will have | earlyin

a 39 m main mirror and will be the largest optical /near- the next

infrared telescope in the world: “the world’s biggest eye on decade

the sky”.

With the start of operations planned for early in the next

decade, the E-ELT will tackle the biggest scientific chal-

lenges of our time, and aim for a number of notable firsts,

including tracking down Earth-like planets around other

stars in the “habitable zones” where life could exist — one of

the Holy Grails of modern observational astronomy. It will

also perform “stellar archaeology” in nearby galaxies, as

well as make fundamental contributions to cosmology by

measuring the properties of the first stars and galaxies and

probing the nature of dark matter and dark energy. On top

of this astronomers are also planning for the unexpected —

new and unforeseeable questions will surely arise from the

new discoveries made with the E-ELT.

The ability to observe over a wide range of wavelengths

from the optical to mid-infrared will allow scientists to ex-

ploit the telescope's size to the fullest extent.

http://www.eso.org/public/teles-instr/e-elt.html

of 25 October 2012.
SKA - The Square Kilometre Array, or SKA, is a next-generation Con- AU, NZ
Square Kilo- radio telescope currently planned by institutions from over struc-
metre Array 20 countries. The SKA will be the largest and most capable tion of Consor-

radio telescope ever constructed. During its 50+ year life- phase 1 | tium of

time, it will expand our understanding of the universe and plan- institutions

drive technological development worldwide. ned: from over

Dishes will form a substantial part of the SKA; around 3000 2016- 20 coun-

dishes, each 15 m in diameter, are currently planned. 2020 tries

http://www.skatelescope.org/ of October 29 2012.

http://www.ska.ac.za/ of October 25 2012.

http://www.ska.gov.au/Pages/default.aspx

of 25 October 2012.

Satellite-based multi-spectral astronomy

JWST - The James Webb Space Telescope (sometimes called JWST) Start CA (CSA),
James Webb is a large, infrared-optimized space telescope. The projectis | plan- ESA, US
Space Tele- working to a 2018 launch date. Webb will find the first gal- ned: (NASA)
scope axies that formed in the early Universe, connecting the Big 2018
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176 Bang to our own Milky Way Galaxy. Webb will peer through

named after dusty clouds to see stars forming planetary systems, con-
the NASA necting the Milky Way to our own Solar System. Webb’s
Administrator | instruments will be designed to work primarily in the infra-
who crafted red range of the electromagnetic spectrum, with some ca-
the Apollo pability in the visible range.

programme, Webb will have a large mirror, 6.5 m (21.3 feet) in diameter
and who was and a sunshield the size of a tennis court. Both the mirror

a staunch and sunshade won’t fit onto a rocket fully open, so both will
supporter of fold up and open once Webb is in outer space. Webb will
space sci- reside in an orbit about 1.5 million km (1 million miles) from
ence the Earth.

http://www.jwst.nasa.gov/ of 25 October 2012.

E-infrastructures

CTA’s The development and implementation of the CTA observa- Planned
e-infra- tory research |CT-based infrastructures for efficient and high
structure performance data management and data archiving will be

based on modern European e-infrastructures such as
EGEE/EGI (Enabling Grids for E-sciencE/European Grid In-
frastructure), GEANT (pan-European communication infra-
structure) and International Virtual Observatory Alliance
(IVOA).

A science user gateway including user-configured tools for
access to shared computing resources, tools for data ac-
cess, data processing, and data analysis will be developed,
as well as the implementation plans for the offline CTA e-
infrastructure.

http:/ /www.cta-observatory.org/?q=node/ 178

of 15 May 2012.

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information
from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.



Appendix 2.2  Competing and complementary research infrastructures of
EMFL

The following charts contain the major competing and complementary infra-
structures of EMFL. The lists are not exhaustive and the listed competing and
complementary research infrastructures have mainly been provided by the re-
sponsible scientists.

The competing and complementary projects are sorted in the categories “Fore-
runners”, “Existing research infrastructures” and “Planned research infrastruc-
tures/under construction”. Within each category, the projects are classified into
the following sub-categories:

_ Steady fields and pulsed fields
_ Steady fields

_ Pulsed fields

_ Networks

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 3: Competing research infrastructures of EMFL

EMFL

Name Brief description and Internet link Time Location,
frame involved

countries
Existing research infrastructures
Steady fields and pulsed fields

The Magnet The Tallahassee site is home to four of the lab’s seven user Since Talla-

Lab at Florida | programmes and more than a dozen high-field magnets, 1990s hassee, US

State Univer- spectrometers and other instruments, e.g.:

sity _The 45 T, world-record hybrid magnet, which produces the

highest field of any continuous field magnet in the world,

Part of NHMFL _ Two 36 T, world-record resistive magnets,

(National High _ 25T, wide-bore magnet for magnetic resonance research

Magnetic Field _ 14.5T, shielded superconducting magnet for ion cyclotron

Laboratory) resonance.

Other key resources include:

_ A world-renowned Magnet Science and Technology group,
which includes materials development and characterization
facilities and the Large Magnet Component Test Laboratory,
_ The Applied Superconductivity Center, which relocated to
the Magnet Lab from the University of Wisconsin in 2006,

_ A state-of-the-art image furnace capable of growing crys-
tals such as magnetic oxides and high-temperature super-
conductors,

_ The Center for Integrating Research and Learning, offering
programmes and resources to teachers and students at all
levels,

_ An impressive utility infrastructure that features a

56 megawatt power supply and a 4.2 million gallon chilled-
water plant.
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http://www.magnet.fsu.edu/about/tallahassee.html
of 15 May 2012.

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information

from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.

Table 4: Complementary research infrastructures of EMFL

EMFL
Name Brief description and Internet link Time Location,
frame involved
countries
Forerunners
Networks
EuroMagNET A coordinated approach to access, experimental develop- Since DE, FR, NL
Il - ment and scientific exploitation of all European large infra- 2009
Research Infra- | structures for high magnetic fields. For the EU’s Seventh
structures for Framework Programme for Research, the principal actors of
High Magnetic Europe’s high magnetic field research, the Grenoble High
Field in Europe Magnetic Field Laboratory (GHMFL), the High field magnet
laboratory (HFML), the Dresden High Magnetic Field Labora-
tory (HLD) and the Laboratoire National des Champs Magné-
tiques Pulsés (LNCMP) propose to unite all their transna-
tional access, together with joint research activities and
networking activities into one 13 (Integrated Infrastructures
Initiative), called “EuroMagNET II”. This 13 is considered as a
very important step towards full collaboration between
Europe’s high field facilities, and as a necessary intermedi-
ate step towards the creation of a multi-site European Mag-
netic Field Laboratory (EMFL).
http://www.euromagnet2.eu/spip.php?rubrique 1
of 15 May 2012.
Existing research infrastructures
Steady fields and pulsed fields
LNCMI - The Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses Since FR
Laboratoire is the French large scale facility enabling researchers to 2009
National des perform experiments in the highest possible magnetic field.
Champs Ma- Continuous fields are available at the Grenoble site (LNCMI-
gnétiques In- G) and pulsed fields at Toulouse (LNCMI-T). The LNCMI is
tenses open to European and other visitors for their high field pro-
jects, which can be submitted through the EuroMagNET
Part of EMFL website.
http://Incmi.cnrs.fr/ of 15 May 2012.
LNCMI-G - The LNCMI-G gives access to researchers to static high Since Grenoble,
Laboratoire magnetic fields up to 35 T in a 34 mm bore. Former Name: 1990s FR
National des GHMFL - Grenoble High Magnetic Field Laboratory
Champs Ma- http://ghmfl.grenoble.cnrs.fr/?lang=en of 15 May 2012.
gnétiques In-
tenses Greno-
ble
LNCMI-T - The Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses Since Toulouse,
Laboratoire de Toulouse (LNCMI-T, for High Magnetic Field National 1970 FR
National des Laboratory of Toulouse) is a host laboratory for experiments
Champs Ma- in pulsed magnetic fields.
gnétiques In- http://www.toulouse.Incmi.cnrs.fr/?lang=en
tenses Tou- of 15 May 2012.

louse




High field The high field magnet facility enables the Department of Cur- Oxford, UK
magnet facil- Physics to continue its strong track record in high-field, low- | rently
ity, temperature experiments on new and novel materials. operat-
University of World-class superconducting magnets provide steady fields ing
Oxford + up to 21 T, while liquid helium cryogenic systems allow ac-
Nicholas Kurti cess to temperatures in the mK range. In addition, the
Magnetic Field Nicholas Kurti Magnetic Field Laboratory supplies the UK’s
Laboratory highest available magnet fields by the use of pulsed magnet
(NKMFL) technology. Experimental techniques possible in their mag-
net systems include magnetometry, electronic transport and
optical measurements.
_ Mobile superconducting magnet systemsupto 21T
_ Custom-built superconductive magnets dedicated to indi-
vidual experiments
_ A pulsed field facility
http://www2.physics.ox.ac.uk /enterprise /high-field-
magnet-facility of 15 May 2012.
http://www.physics.ox.ac.uk/magnet/ of 15 May 2012.
NHMFL - This large and high-powered magnet laboratory consists of Since us
National High three institutions. 1990s
Magnetic Field http://www.magnet.fsu.edu/ of 15 May 2012.
Laboratory
The Magnet The Pulsed Field Facility houses both semi-destructive and Since Los Ala-
Lab at Los non-destructive magnets. This collection includes the most 1990s mos, US
Alamos Na- powerful non-destructive magnet in the world, a 100 T multi-
tional Labora- | shot magnet jointly developed by the Department of Energy
tory and the National Science Foundation. Among the facility’s
magnets are: 50 T mid pulse (300 ms pulse), 50 T short
Part of NHMFL | pulse (35 ms pulse), 65 T short pulse (35 ms pulse), 60 T
short pulse (35 ms pulse), 60 T short pulse (35 ms pulse),
300 T single turn magnet system (6 us pulse) (in this type of
system, the magnet is destroyed by explosives during op-
eration, but the sample is preserved), 100 T multi-shot
(15 ms pulse), 60 T long pulse (2 s controlled waveform
pulse).
http://www.magnet.fsu.edu/about/losalamos.html
of 15 May 2012.
The Magnet The University of Florida is home to two Magnet Lab user Since Gaines-
Lab at the programmes, the Advanced Magnetic Resonance Imaging 1990s ville, US
University of and Spectroscopy (AMRIS) and High B/T (the “B” stands for
Florida high magnetic fields, the “T” refers to the extremely low

Part of NHMFL

temperatures) user programs.

AMRIS:

_ A powerful 11.7 T magnetic resonance imaging (MRI) sys-
tem,

_A17.5T, 750 MHz wide bore nuclear magnetic resonance
(NMR)/MRI magnet system,

_ A 3T human system,

_ An on-site radio frequency coil lab.

High B/T Facility:

_ Bay 3 of the uK Laboratory: a 16 T magnet system with a
10 T demagnetization stage,

_ Bay 2 of the uK Laboratory: a 10 T magnet system with an
8 T demagnetization system,

_ Williamson Hall Annex: a 10 T magnet system,

_ An ultra-quiet environment that insulates experiments
from outside interference due to vibrations and electromag-
netic fields.
http://www.magnet.fsu.edu/about/gainesville.html

of 15 May 2012.
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Steady fields

HFML -

High Field
Magnet Labo-
ratory

Part of EMFL

The HFML is a Large European Research Infrastructure and
a Dutch national research facility.

The HFML is committed to generate the highest available
continuous magnetic fields. 33 T magnets are available, a
38 T resistive magnet and a 45 T hybrid magnet are under
development. They perform research with these fields and
make them available to qualified external users.

Local research interests are (1) magnet technology, (2) soft
condensed matter and molecular material, (3) strongly cor-
related electron systems and (4) semiconductors and nano-
systems.

http://www.ru.nl/hfml/ of 15 May 2012.

Since
2003

Nijmegen,
NL

TML -
Tsukuba Mag-
net Laboratory

Tsukuba Magnet Laboratory is one of the largest high mag-
netic field facilities in the world. TML is capable of generat-
ing highest steady magnetic field and is engaged in the de-
velopment of technology utilizing magnetic fields:

_ Hybrid magnet inserted with a superconducting magnet
creates a high magnetic field at room temperature; 32 T in
52 mm bore or 35 T in 30 mm bore,

_ Water-Cooled Magnet 25 T in 32 mm bore,

_ Superconducting Magnets for General Purpose,

_ Superconducting Magnet for Solid-State Physics,

_ Nuclear magnetic resonance (NMR) Magnet,

_ Water-Cooled Pulsed Magnet 30 T in 30 mm bore,

_ N,-Cooled Pulsed Magnet 50 T in 16 mm bore.
http://www.nims.go.jp/TML/english/

of 19 November 2012.

Since
1993

Tsukuba,
JP

High Field
Laboratory for
Super-
conducting
Materials

The high field laboratory consists of several magnets:

_ Hybrid magnet which generates steady high magnetic
fields up to 31 T (consists of a superconducting outer coil
and a water-cooled inner coil),

_ Many cryogenfree superconducting magnets which have
been developed by their laboratory are installed. The cryo-
genfree superconducting magnet makes great progress.
Recently, they succeeded in developing the world’s first
cryogenfree hybrid magnet, and achieved a static field gen-
eration of 27.5 T using the newly developed magnet.

The laboratory also provides instruments for measuring
various physical properties. These facilities are open to sci-
entists and engineers on superconductors and other materi-
als research. Cooperative research programmes are under
way in a nation-wide scale.
http://www.hflsm.imr.tohoku.ac.jp/cgi-bin/index-e.cgi

of 15 May 2012.
http://www.imr.tohoku.ac.jp/en/org/facility /03.html

of 15 May 2012.

First
estab-
lished:
1981;
Labora-
tory
restart:
2001

Sendai, JP

Pulsed fields

IMGSL -
International
MegaGauss
Science Labo-
ratory

Part of the In-
stitute for Solid
State Physics,
University of
Tokyo

The aim of this laboratory is to study the physical properties
of matters under ultra-high magnetic field conditions. Such
a high magnetic field is also used for realizing the new mate-
rial phase and functions. Their pulse magnets can generate
up to 80 T by non-destructive way (the world record), and
from 100 up to 730 T (the world strongest as an indoor re-
cord) by destructive (the single turn coil and the electro-
magnetic flux compression) methods. The former offers
physical precision measurements (the electro-conductance,
the optics, and the magnetization). The multiple extreme
physical conditions combined with ultra-low temperature
and ultra-high pressure are also available, and are open for
domestic and international scientists. The magnet technolo-
gies are intensively devoted to the quasi-steady long pulse

Cur-
rently
operat-
ing

Kashiwa,
JP




magnet (an order of 1-10 s) energized by the world largest
DC (direct current) generator (51.3 MW, 210 MJ), and also
to a 100 T non-destructive magnet. Consists of four labora-
tories: Takeyama Lab, Kindo Lab, Tokunaga Lab, Matsuda
Lab.
http://www.issp.u-tokyo.ac.jp/labs/mgsl/indexe.html

of 15 May 2012.

Wuhan Na- The main task of the centre is the development of a pulsed Estab- Wuhan, CN
tional High high magnetic field facility (two measuring stations). The lished:
Magnetic prototype 1 MJ/25 kV /30 kA capacitor bank, 50-70 T mag- 2005;
Field Center nets and helium cryostats together with a measuring and Open-
at HUST - control system are available for a variety of scientific re- ing of
Huazhong Uni- search. the new
versity of Sci- A 12 MJ capacitor bank and a 100 MJ/ 100 MVA pulse gen- facility
ence & Tech- erator power supply will be developed and built in order to plan-
nology generate pulsed magnetic fields in the range from 50 T to ned:

80 T with pulse duration from 15 ms to 1000 ms. 2012

http://www.whmfc.cn/ of 15 May 2012 (in Chinese only).

http://english.hust.edu.cn/Optoelectronics.html?id=6

of 15 May 2012.

Planned research infrastructures /under construction
Steady fields and pulsed fields

HMFL - Infrastructure for the generation of high static magnetic Found- Hefei, CN
High Magnetic fields. ed:
Field Labora- HMFL was founded to provide first class steady high mag- 2008;
tory, Chinese netic field facilities to researchers and to better develop Com-
Academy of high magnetic field science: pletion
Sciences _ Hybrid magnet: 40 T, 32 mm, plan-

_ Resistive magnets: 33 T, 32 mm; 25 T, 50 mm; 19,5 T, ned:

200 mm; 26 T, 32 mm, 2012

_ Superconducting magnet: 10 T, 100 mm; 18 T, 52 mm;

18,8 T, 54 mm; 94 T, 310 mm.

The facility is planned to be open for external users in 2011

with the implementation of various experimental techniques

in pulsed magnetic fields up to 80 T. Pulse durations are in

the range from 15 to 1000 ms with the magnet bore sizes

from 12 to 34 mm. The pulsed power supplies are a 12 MJ,

25 kV capacitor bank and a 100 MVA/100 M]J flywheel

pulse generator.

http://english.hfcas.ac.cn/High_Magnetic_Field_Science_

and_Technology.htm of 15 May 2012.

http://www.chinatechgadget.com/the-pulsed-high-

magnetic-field-laboratory-in-china.html of 15 May 2012.

Steady fields

High-field Possible candidate for EMFL membership Under Berlin, DE
magnet for At the Helmholtz Centre Berlin for materials and energy a con-
neutron scat- new high field magnet is under construction: internationally struc-
tering investi- | unique and with a magnetic field strength of 25 to 30 T. tion

gation,
Helmholtz-
Zentrum Berlin

http://www.helmholtz-
berlin.de /zentrum/perspektiven/hfm/index_en.html
of 15 May 2012.

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages

(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are

listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information
from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.
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Appendix 2.3

Complementary research infrastructures of IAGOS

The following chart contains the major complementary infrastructures of

IAGOS. The list is not exhaustive and the listed complementary research infra-

structures have mainly been provided by the responsible scientists. For IAGOS,

there is no competing research infrastructure.

The complementary projects are sorted in the categories “Forerunners”, “Exist-

ing research infrastructures” and “Planned research infrastructures/under con-

struction”. Within each category, the projects are classified into the following

sub-categories:

_ Airborne

_ Observation Systems

_ E-infrastructures

_ Programmes, networks, missions and organizations (these mostly are benefi-

ciaries of research infrastructures)

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 5: Complementary research infrastructures of IAGOS

IAGOS
Name Brief description and Internet link Time Involved
frame countries
Forerunners
Airborne
CARIBIC - CARIBIC is an innovative scientific project to study and Since BE, CH,
Civil Aircraft monitor important chemical and physical processes in the 2004 DE, FR,
for the Regu- Earth’s atmosphere. Detailed and extensive measurements NL, SE, UK
lar Investiga- are made during long distance flights. They deploy an air-
tion of the freight container with automated scientific apparatus which
atmosphere are connected to an air and particle (aerosol) inlet under-
Based on an neath the aircraft. The CARIBIC project is integrated in
Instrument IAGOS.
Container http://caribic.de/ of 10 May 2012.
MOZAIC - MOZAIC consists of automatic and regular measurements of | Initi- DE, FR, UK
Measure- reactive gases by five long range passenger airliners. The ated:
ments of research project MOZAIC evolves towards the European 1993;
OZone, water | Research Infrastructure IAGOS. Its goal is to collect experi- 1st
vapour, car- mental data on atmospheric composition and its changes phase:
bon monox- under the influence of human activity, with particular inter- 1994-
ide and nitro- est in the effects of aircraft. In MOZAIC, regular measure- 1996;
gen oxides by | ments of ozone (O,), water vapour (H,0), carbon monoxide 2nd:
in-service (CO) and nitrogen oxides (NOy) are made by autonomous 1997-
Alrbus air- instruments deployed aboard five long range passenger air- 2000;
Craft liners of the type AIRBUS A340-300. 3rd:
http://www.iagos.fr/web/rubrique2.html of 10 May 2012. 2001-

2004




Existing research infrastructures

Airborne

Geophysica

The Geophysica is currently the only aircraft in Europe ca-
pable of carrying instruments to the altitude range of

15-20 km, which plays an important role in the climate sys-
tem. The topics of planned projects include the climate forc-
ing of the tropics (e.g. Asian monsoon) as well as of aero-
sols and clouds, interactions between ozone and climate in
the stratosphere and the demonstration of future satellite
instruments [e.g. see below PREMIER (Process exploration
through measurements of infrared and millimetre-wave
emitted radiation), ATMOSAT (Adjustment of atmospheric
correction methods for local studies)]. In atmospheric re-
search with Geophysica, successful long-standing coopera-
tions exist between IEK-7 (Institute for Energy and Climate
Research Stratosphere), KIT (Karlsruhe Institute of Technol-
ogy), DLR (German Aerospace Centre), five German universi-
ties and a large number of international institutions. HALOX
(Halogenoxide monitor) is placed in the wingpod under the
left wing of the M-55 Geophysica.
http://www.fz-juelich.de/iek /iek-

7 /EN/Forschung/Projekte /Geophysica/geophysica_node.
html of 10 May 2012.

Plan of
use in
2010:
5-8
years of
opera-
tion

DE, RU

HALO -
High Altitude
and LOng
range re-
search air-
craft

IEK-7 (Institute for Energy and Climate Research Strato-
sphere) will make a significant contribution to the instru-
mentation of the new German research aircraft HALO by
developing an ice-water package (Lyman-a hygrometer,
tunable diode laser for water vapour, particle measure-
ments) and the novel remote sensing instrument GLORIA-AB
(up to 40 trace gases, aerosols, clouds). The German Re-
search Foundation (DFG) has also earmarked funds from the
priority programme Atmospheric and Earth System Re-
search with HALO for IEK-7 to develop and operate two in-
struments for measuring water and particles, respectively,
HAI (Hygrometer for Atmospheric Investigations) and NIXE-
CAPS (New Ice eXpEriment - Cloud and Aerosol Particle
Spectrometer). Within the scope of the DFG project Lagran-
gian Support of Stratospheric Operations of HALO (LASSO),
scientists from IEK-7 will also support the HALO measure-
ment campaigns with model predictions for flight planning in
order to optimize the flight patterns.
http://www.halo.dIr.de/ of 10 May 2012.

http:/ /www.fz-juelich.de/iek /iek-
7/EN/Forschung/Projekte /HALO/halo_node.html

of 10 May 2012.

Since
2009

DE

HIAPER -
High-
performance
Instrumented
Airborne Plat-
form for Envi-
ronmental
Research

The research jet, known as the HIAPER, has a range of
about 7,000 miles (11,000 km), which allows scientists to
traverse large regions of the Pacific Ocean without refueling,
gathering air samples along the way. Researchers will take
the jet from an altitude of 1,000 feet (300 m) above Earth’s
surface up to as high as 47,000 feet (14,000 m), into the
lower stratosphere. The project, HIAPER Pole-to-Pole Obser-
vations (HIPPO), brings together scientists from organiza-
tions across the nation, including National Center for At-
mospheric Research (NCAR), Harvard University, the
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),
the Scripps Institution of Oceanography, the University of
Miami, and Princeton University. National Science Founda-
tion (NSF) and NOAA are funding the project. Many of the
instruments aboard HIAPER have been designed especially
for the HIPPO project. They will enable scientists to meas-
ure CO, and other gases across the planet in real time, in-

Five
mis-
sions:
2009-
2011

US (NSF,
NOAA)
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stead of collecting a limited number of samples in flasks and
bringing them back to the lab for later analysis.
https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/881/pole-pole-
flights-provide-first-global-picture-greenhouse-gases

of 10 May 2012.

http://www.hiaper.ucar.edu/ of 10 May 2012.

PGGM -
Pacific
Greenhouse
Gases Meas-
urement

The PGGM programme was started in 2008 by Taiwanese
scientist, aircraft manufacturers and airlines. Its goal is to
establish a highly horizontal resolution observation about
greenhouse gases such as ozone (O,), water vapour (H,0),
carbon dioxide (CO,) etc. through the autonomous instru-
ments deployed aboard the China-airline’s passenger airlin-
ers of the type AIRBUS A340, A300, the EVERGREEN MA-
RINE CORP international vessels, and the CPC Corporation
international oil tankers. By the measurements of green-
house gases they can assist the research about the global
warming and climate change.
http://140.115.35.249 /h /PGGM-new/Index-1.htm

of 10 May 2012.

http://www.iagos.org/Related_Projects of 10 May 2012.

Since
2008

W

CONTRAIL -
Comprehen-
sive Observa-
tion Network
for TRace
gases by Alr-
Liner

CONTRAIL is the second phase of a project initiated 1993 in
Japan to monitor greenhouse gases from passenger aircraft
operated by JAL (Japanese Airlines). Therefore a new Auto-
matic air Sampling Equipment (ASE) for flask sampling and a
new Continuous CO, Measuring Equipment (CME) for in-situ
CO, measurements were installed on Boeing 747-400 and
Boeing 777-200ER aircraft. In all, one or both of these in-
struments have been installed on several Boeing aircraft
operated by JAL with regular flights from Japan to Australia,
Europe, East, South and Southeast Asia, Hawaii, and North
America, providing significant spatial coverage, particularly
in the Northern Hemisphere.

http://www.jal-
foundation.or.jp/shintaikikansoku/Contrail_index.htm (in
Japanese only) of 10 May 2012.
http://www.iagos.org/Related_Projects of 10 May 2012.
http://www.cger.nies.go.jp/contrail /index.html

of 10 May 2012.

Since
2005

Observation Systems

ICOS -
Integrated
Carbon Ob-
servation
System

ICOS is a new European Research Infrastructure for quanti-
fying and understanding the greenhouse balance of the
European continent and of adjacent regions. ICOS aims to
build a network of standardized, long-term, high precision
integrated monitoring of:

_ atmospheric greenhouse gas concentrations of CO,, CH,,
CO and radiocarbon-CO, to quantify the fossil fuel compo-
nent

_ ecosystem fluxes of CO,, H,0, and heat together with eco-
system variables.

The ICOS infrastructure will integrate terrestrial and atmos-
pheric observations at various sites into a single, coherent,
highly precise dataset. These data will allow a unique re-
gional top-down assessment of fluxes from atmospheric
data, and a bottom-up assessment from ecosystem meas-
urements and fossil fuel inventories. Target is a daily map-
ping of sources and sinks at scales down to about 10 km, as
a basis for understanding the exchange processes between
the atmosphere, the terrestrial surface and the ocean.
http:/ /icos-infrastructure.eu/ of 10 May 2012.

Pre-
para-
tion:
2008-
2011;
Opera-
tion:
2012-
2031

BE, CH,
CZ, DE,
DK, ES, FI,
FR, IE, IT,
NL, NO,
PL, PT, SE,
UK




ESRL/GMD - | ESRL’s Global Monitoring Division (formerly CMDL, Climate Since US (NOAA)
Earth System Monitoring Diagnostics Laboratory) of the National Oceanic 2005
Research and Atmospheric Administration (NOAA), conducts sus-
Laboratory/ tained observations and research related to source and sink
Global Moni- strengths, trends and global distributions of atmospheric
toring Divi- constituents that are capable of forcing change in the cli-
sion mate of Earth through modification of the atmospheric ra-

diative environment, those that may cause depletion of the

global ozone layer, and those that affect baseline air quality.

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ of 10 May 2012.
IGACO - IGACO is a strategy for bringing together ground-based, Imple- Fl
Integrated aircraft and satellite observations of 13 chemical species in menta-
Global At- the atmosphere. IGACO will be implemented as a strategic tion:
mospheric element of the Global Atmospheric Watch (GAW) pro- since
Chemistry gramme of the World Meteorological Organization (WMO). 2005
Observations The implementation will be organised in four focus areas:

Ozone, Aerosols, Greenhouse gases and Air Quality / Long-

range transport. IGACO is a theme in the International

Global Observing Strategy (IGOS).

http://www.igaco-03.fi/en/index.html of 10 May 2012.

E-infrastructures

WIS - The WMO Information system (WIS) is the single coordi- Imple- WMO has
WMO (World nated global infrastructure responsible for the telecommu- menta- 189 mem-
Meteorologi- nications and data management functions. It is the pillar of tion: ber states
cal Organisa- the WMO strategy for managing and moving weather, cli- since and terri-
tion) Informa- | mate and water information in the 2 1st century. WIS pro- 2012 tories
tion System vides an integrated approach suitable for all WMO Pro-

grammes to meet the requirements for routine collection

and automated dissemination of observed data and prod-

ucts, as well as data discovery, access and retrieval services

for all weather, climate, water and related data produced by

centres and Member countries in the framework of any

WMO Programme.

http://www.wmo.int/pages/prog/www /WIS /

of 10 May 2012.

Planned research infrastructures /under construction
Observation Systems

GEOSS - This “system of systems” will proactively link together exist- | Cur- 75 in-
Global Earth ing and planned observing systems around the world and rently in | volved
Observation support the development of new systems where gaps cur- pre- nations
System of rently exist. It will promote common technical standards so para-
Systems that data from the thousands of different instruments can tion:10-

be combined into coherent data sets. The “GEOPortal” of- year

fers a single Internet access point for users seeking data, imple-

imagery and analytical software packages relevant to all menta-

parts of the globe. tion

http:/ /www.earthobservations.org/geoss.shtml plan

of 10 May 2012. 2005-

2015

185



186

Programmes, networks and organizations

GMES - GMES is the European Programme for the establishment of Since ESA, EU
Global Moni- a European capacity for Earth Observation. In practice, 1998;
toring for GMES consists in a complex set of systems which collects Full
Environment data from multiple sources (earth observation satellites and opera-
and Security in situ sensors such as ground stations, airborne and sea- tion:
borne sensors), processes these data and provides users 2014

with reliable and up-to-date information through the ser-
vices. Over the last 10 years, numerous research and devel-
opment projects have contributed to the development of the
GMES infrastructure and services.

http://gmes.info/ of 10 May 2012.

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information
from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.



Appendix 2.4 Complementary research infrastructures of Cabled OOS
FRAM

The following chart contains the major complementary infrastructures of
FRAM. The list is not exhaustive and the listed complementary research infra-
structures have mainly been provided by the responsible scientists. For FRAM,
there is no competing research infrastructure.

The complementary projects are sorted in the categories “Existing research in-
frastructures” and “Planned research infrastructures/under construction”.
Within each category, the projects are classified into the following sub-
categories:

_ Observation Systems
_ Research Vessels (RV), Remotely Operated Vehicles (ROV)
_ E-infrastructures

_ Programmes, networks and organizations (these mostly are beneficiaries of
research infrastructures)

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 6: Complementary research infrastructures of FRAM

FRAM
Name Brief description and Internet link Time Involved
frame countries
Existing research infrastructures
Observation Systems

COSYNA - COSYNA aims to develop and to test analysis systems for Start of | DE
Coastal Ob- the operational synoptic description of the environmental meas-
servation status of the North Sea and of Arctic coastal waters. Follow- | ure-
System for ing an open data policy, COSYNA provides real-time or near ments:
Northern and real-time data and forecasts via Internet to the public. The 2009
Arctic Seas main characteristic of the COSYNA system is the integrated

approach that combines observations and numerical model-

ling.

http://www.cosyna.de of 11 May 2012.
MACHO - The purpose of MACHO project has several folds. Firstly, the | Ex- W
Marine Cable extension of seismic stations on land to offshore area can pected
Hosted Ob- increase the resolution of earthquake relocating. Secondly, to be
servatory the extension of seismic stations may obtain tens of second | fulfilled:

before the destructing seismic waves arrive on land or tens 2009

of minute before the arrival of giant tsunami, which is help-

ful for earthquake or tsunami warning. Thirdly, the seafloor

scientific station can monitor the active volcanoes in the

Okinawa Trough, which is directly adjacent to the llan plain

in northeastern Taiwan. Fourthly, the seafloor observatory

can be used to continuously study the Kurosho current, off

eastern Taiwan.

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?arnumber=4

231138&tag=1 of 11 May 2012.

187



188

NEPTUNE
Canada

The NEPTUNE Canada regional cabled ocean network, lo-
cated in the Northeast Pacific, is part of the Ocean Net-
works Canada (ONC) Observatory. The network extends the
internet from the rocky coast to the deep abyss. It gathers
live data and video from instruments on the seafloor, mak-
ing them freely available to the world, 24 /7. NEPTUNE Can-
ada is the world’s first regional-scale underwater ocean ob-
servatory network that plugs directly into the Internet.
People everywhere can “surf the seafloor”, while ocean sci-
entists run deep-water experiments from labs and universi-
ties anywhere around the world. NEPTUNE Canada is lo-
cated off the west coast of Vancouver Island, British
Columbia. The network, which extends across the Juan de
Fuca plate, gathers live data from a rich constellation of
instruments deployed in a broad spectrum of undersea envi-
ronments. Data are transmitted via high-speed fibre optic
communications from the seafloor to an innovative data
archival system at the University of Victoria. This system
provides free Internet access to an immense wealth of data,
both live and archived throughout the life of the planned 25-
year project.

http:/ /www.neptunecanada.ca of 11 May 2012.

Since
2009

CA

ICOS -
Integrated
Carbon Ob-
servation
System

ICOS is a new European Research Infrastructure for quanti-
fying and understanding the greenhouse balance of the
European continent and of adjacent regions. ICOS aims to
build a network of standardized, long-term, high precision
integrated monitoring of:

_ atmospheric greenhouse gas concentrations of CO,, CH,,
CO and radiocarbon-CO, to quantify the fossil fuel compo-
nent

_ ecosystem fluxes of CO,, H,0, and heat together with eco-
system variables.

The ICOS infrastructure will integrate terrestrial and atmos-
pheric observations at various sites into a single, coherent,
highly precise dataset. These data will allow a unique re-
gional top-down assessment of fluxes from atmospheric
data, and a bottom-up assessment from ecosystem meas-
urements and fossil fuel inventories. Target is a daily map-
ping of sources and sinks at scales down to about 10 km, as
a basis for understanding the exchange processes between
the atmosphere, the terrestrial surface and the ocean.
http:/ /icos-infrastructure.eu/ of 11 May 2012.

Pre-
para-
tion:
2008-
2011;
Opera-
tion:
2012-
2031

BE, CH,
CZ, DE,
DK, ES, Fl,
FR, IE, IT,
NL, NO,
PL, PT, SE,
UK

HAFOS -
Hybrid Arc-
tic/ Antarctic
Float Obser-
vation Sys-
tem

HAFOS provides oceanic data under the sea ice cover. To
measure the variations of the watermass properties of the
warm deep water with sufficient spatial and temporal reso-
lution to be able to conclude on the origin and the effect of
the changes a float system is established in the HAFOS pro-
ject, which is providing comparable data as the Argo project
(see below) in the open ocean.
http://www.awi.de/en/research/research_divisions/clima
te_science/observational_oceanography/projects/

of 11 May 2012.

http:/ /www.whoi.edu/science/po/arcticgroup/projects/i
pworkshoppresentations/ipworkshop_awi.pdf

of 11 May 2012.

Proto-
type

pected:

2007/
2008

DE

DONET -
Dense Ocean-
floor Network
System for
Earthquakes
and Tsunamis

DONET is a unique development programme of submarine
cabled real-time seafloor observatory network. This pro-
gramme has aimed to establish the technology of large
scale real-time seafloor research and surveillance infrastruc-
ture for earthquake, geodetic and tsunami observation and
analysis. The first phase of this programme has been carried
out since 2006 to settle on To-Nankai region in Nankai

1st
phase:
since
2006;
2nd:
since
2010

JP




trough as the target of observation. The initial plan sched-
uled to install twenty sets of complex cabled monitoring
observatories to cover the active seismogenic zone of To-
Nankai earthquakes.
http://www.jamstec.go.jp/jamstec-e /maritec/donet/
of 11 May 2012.

MARS -
Monterey
Accelerated
Research
System

Providing electrical power and data connections for new
research instruments in the deep-sea. That’s the vision be-
hind the MARS. The system consists of a 52 km (32 mile)
undersea cable that carries data and power to a “science
node” 891 m (2,923 feet) below the surface of Monterey
Bay. More than eight different science experiments can be
attached to this main hub with eight nodes. Additional ex-
periments can be daisy-chained to each node. The undersea
cable was installed in 2007.

http://www.mbari.org/mars/ of 11 May 2012.

Initia-
tion:
2002;
Opera-
tion:
since
2008

us

HAUS-
GARTEN -
Deep-sea
long-term
observatory

Enabling the detection of expected changes in abiotic and
biotic parameters in a transition zone between the northern
North Atlantic and the central Arctic Ocean, the Alfred
Wegener Institute for Polar and Marine Research estab-
lished the deep-sea long-term observatory HAUSGARTEN in
the eastern Fram Strait. HAUSGARTEN comprises 16 per-
manent stations covering a depth range of 1.000 to

5.500 m water depth. Repeated sampling and the deploy-
ment of moorings and different free-falling systems, which
act as observation platforms, has taken place since the be-
ginning of the studies in summer 1999. At regular intervals,
a Remotely Operated Vehicle (ROV) is used for targeted
sampling, the positioning and servicing of autonomous
measuring instruments and the performance of in situ ex-
periments. A 3.000 m depth-rated Autonomous Underwater
Vehicle (AUV) will further extend the sensing and sampling
programmes. HAUSGARTEN represents a key site of the
European Network of Excellence ESONET (European Seas
Observatory Network) and is a member of the German Long
Term Ecological Research - Network (LTER-D).
http://www.awi.de/en/research/deep_sea/deep_sea_ec
ology/deep_sea_long_term_observatory_hausgarten/

of 11 May 2012.

Re-
peated
sam-
plings:
since
1999

DE

Research Vessels (RV), Remotely Operated Vehicles (ROV)

RV Maria S.
Merian

The 95 m multipurpose Research Vessel is for use in the
Atlantic Ocean to the edge of the ice, for the North and
Baltic Sea, but also suitable for trips to the equator.

http:/ /www.io-warnemuende.de /tl_files /forschung/schif
fe/datenblatt_merian.pdf of 11 May 2012.

http:/ /www.io-warnemuende.de /fs-maria-s-merian.html
(only in German) of 11 May 2012.

Since
2006

DE

ROV QUEST

The ROV QUEST, based at Marum, is dedicated to scientific
work and research operations in water depths down to
4000 m.

http:/ /www.marum.de/QUEST_4000_m.html

of 11 May 2012.

Since
2003

DE

RV Polar-
stern

Since the ship was first commissioned on December 9th
1982 Polarstern has completed a total of more than fifty
expeditions to the Arctic and Antarctic. It was specially de-
signed for working in the polar seas and is currently one of
the most sophisticated polar research vessels in the world.
The Polarstern spends almost 310 days a year at sea. Be-
tween November and March it usually sails to and around
the waters of the Antarctic, while the northern summer
months are spent in Arctic waters.

Since
1982

DE
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http:/ /www.awi.de/en/infrastructure/ships/polarstern/
of 11 May 2012.

Programmes, networks and organizations

EuroSITES Successor project is FixO3 (Fixed point open ocean obser- Launch: | UK (coor-
vatory network). EuroSITES forms an integrated European 2008 dination),
network of nine deep-ocean observatories sited in waters 13 part-
off the continental shelf and of greater than 1000 m depth, ners
measuring variables from sea surface to sea floor. Eu- across
roSITES will integrate and enhance the existing European Europe,
open-ocean observational capacity to encompass the ocean Cape
interior, seafloor and subseafloor. Verde Is-
http:/ /www.eurosites.info/ of 11 May 2012. lands

Artic-ROOS - | Arctic ROOS aims to foster and develop Arctic ocean ob- Since DE, DK, Fl,

Arctic Re- serving and forecasting systems. Objectives: 2007 FR, NO,

gional Ocean (1) Build a circumpolar Arctic GOOS Regional Alliance as a PL, RU, SE,

Observing contribution to the Global Ocean Observing System (GOOS) UK

System (2) Develop operational oceanography in the Arctic and sub-

Arctic seas by:

_ In situ observing systems (ice buoys, ships, moorings,
floats, drifters, etc.)

_ Satellite remote sensing using active and passive micro-
wave, optical and infrared data from polar orbiting satellites
_ Modelling, data assimilation, now casting, short-term fore-
casting, seasonal forecasting, hind casting and validation

_ Dissemination of information products to users.
www.arctic-roos.org of 11 May 2012.

http:/ /www.damocles-
eu.org/artman2/uploads/1/poster_Sopot_task_7.1.pdf
of 11 May 2012.

NOON - The Vision of NOON is to actively engage Norway in re- Since NO

Norwegian search based mapping of the sea bed and understanding of 2007

Ocean Obser- | the natural processes and phenomena and processes cre-

vatory Net- ated by human interventions. The main objective is the long

work term monitoring of environmental processes related to the

interaction between hydrosphere, geosphere and biosphere
during global warming. The data enable the understanding
of the dynamics related to change, the robustness and the
effect of influence from ocean current systems, fisheries,
sediment transport processes, installations and pollution.
The sub objectives are:

_ Establish a cable-based test ocean observatory at an O&G
(oil and gas) installation together with NCE (Norwegian Cen-
tres of Expertise) Subsea, where EMSO (European Multidis-
ciplinary Seafloor Observatory)/ESONET (European Seafloor
Observatory Network ) is invited to participate,

_ Establish a fjord laboratory (a cable-based test ocean ob-
servatory in a fjord),

_ Establish a larger cable-based observatory off the Norwe-
gian continental shelf.

NOON has submitted a proposal on research infrastructure
(Cabled Observatories for Monitoring of the Ocean System -
COSMOS) to the Research Council of Norway:

The vision of the COSMOS project is to establish a next-
generation infrastructure for a permanent and interactive
presence in the ocean, enabling sustainable monitoring and
management of the marine environment. This includes un-
derstanding ecosystems, marine resources, bio-geological
processes, and challenges from global climate and environ-
mental change. The observatory will contribute to opera-
tional forecasting of natural environmental disasters, cli-
mate change and its effects.

http:/ /oceanobservatory.com/ of 11 May 2012.




ISAC -
International
Study of Arc-
tic Change

ISAC is a programme that provides a scientific and organiza-
tional framework focused around its key science questions
for pan-Arctic research including long-term planning and
priority setting. ISAC establishes new and enhances existing
synergies among scientists and stakeholders engaged in
arctic environmental research and governance. ISAC pro-
motes observations, synthesis, and modelling activities to
provide an integrated understanding of the past, present
and future arctic environment needed for responding to
change. ISAC fosters links between arctic environmental
change initiatives and relevant global programmes.

http:/ /www.arcticchange.org/ of 11 May 2012.

Since
2003

SE (office
location)

ASOF -
Arctic/ Su-
barctic Ocean
Fluxes

ASOF is an international programme on the oceanography
of the Arctic and Subarctic seas and their role in climate.
ASOF focuses on ocean fluxes of mass, heat, freshwater,
and ice in the Arctic and Subarctic oceans. The first ASOF
phase had the overall goal to: measure and model the vari-
ability of fluxes between the Arctic Ocean and the Atlantic
Ocean with the view to implementing a longer-term system
of critical measurements needed to understand the high-
latitude ocean's steering role in decadal climate variability.
http://asof.npolar.no/ of 11 May 2012.

1st
phase:
2000-
2008;
2nd:
since
2008

Sponsored
by 16
agencies
and insti-
tutesin 7
countries

GMES -
Global Moni-
toring for
Environment
and Security

GMES is the European Programme for the establishment of
a European capacity for Earth Observation. In practice,
GMES consists in a complex set of systems which collects
data from multiple sources (earth observation satellites and
in situ sensors such as ground stations, airborne and sea-
borne sensors), processes these data and provides users
with reliable and up-to-date information through the ser-
vices. Over the last 10 years, numerous research and devel-
opment projects have contributed to the development of the
GMES infrastructure and services.

http://gmes.info/ of 11 May 2012.

Since
1998;
Full
opera-
tion:
2014

ESA, EU

CLIVAR -
Climate Vari-
ability and
Predictability

CLIVAR is an international research programme dealing with
climate variability and predictability on time-sales from
months to centuries. CLIVAR is the World Climate Research
Programme (WCRP) project that addresses climate variabil-
ity and predictability, with a particular focus on the role of
ocean-atmosphere interactions in climate. It works closely
with its companion WCRP projects on issues such as the
role of the land surface, snow and ice and the role of strato-
spheric processes in climate. CLIVAR is one of the four core
projects of the WCRP. WCRP was established in 1980 under
the joint sponsorship of the International Council for Sci-
ence (ICSU) and the World Meteorological Organisation
(WMO), and since 1992 has also been sponsored by the
Intergovernmental Oceanographic Commission (I0C) of
UNESCO (United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization).

http://www.clivar.org/ of 25 June 2012.

Estab-
lished:
1995

Interna-
tional, UK
and US
(coordina-
tion)

Planned research infrastructures/under construction

Observation Systems

FRAM -
Frontiers in
Arctic marine
Monitoring
Observatory

The planned FRAM integrated marine observation system
will be installed in Fram Strait, the key region for exchange
between the North Atlantic and Arctic Ocean. It will com-
bine existing observatories of the Alfred Wegener Institute
(AWI) into a multidisciplinary Earth-monitoring system.
FRAM provides new, innovative sensor modules and inter-
faces, which facilitate the study of complex interactions
between physical, chemical, biological and geological com-
ponents of the Arctic Ocean. FRAM contributes to improved
monitoring of seasonal, inter-annual and long-term environ-

Con-
struc-
tion:
2013-
2016

DE (coor-
dination),
FR, NO,
PL, UK
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mental changes in this climate-sensitive region - from the
coast and ocean surface, to the deep sea. Monitoring of
local variations will be linked with information about the
global climate system.

http:/ /www.helmholtz.de /fileadmin /user_upload/publikati
onen/pdf/11_Helmholtz_Roadmap_EN_WEB.pdf

of 10 September 2012.

SIOS - SIOS is the central node in the global monitoring of the High | Pre- CN, DE,
Svalbard In- Arctic. The goal of SIOS is to understand ongoing and future | para- DK, FI, FR,
tegrated Ob- environmental and climate related changes which requires tion: IT, JP, KR,
servation an integrated - Earth System - approach, in particular in the until NL, NO
System polar regions. While Earth System Models already have 2013 (leader),

reached far in the integration process, observation systems PL, RU, SE,

have not been developed with the same systematic ap- UK

proach so far. SIOS envisages to fill this gap at a regional

scale by:

_ Establishing an Arctic Earth observing system in and

around Svalbard that integrates and complements existing

research and monitoring platforms for geophysical, biologi-

cal and chemical studies with the aim to match integrated

models;

_ Utilizing satellite remote sensing data that are available

via the Svalbard receiving stations and the space agencies

using this station;

_ Building up close cooperation with other ESFRI (European

Strategy Forum on Research Infrastructures) projects that

plan activities in the European Arctic, existing regional re-

search networks in the European Arctic and to pan-Arctic

initiatives such as the Sustained Arctic Observing Network

(SAON).

http:/ /www.sios-svalbard.org/ of 11 May 2012.
EMSO - EMSO is the European infrastructure composed by seafloor Pre- DE, ES, FR,
European observatories for long-term monitoring of environmental para- GR, IE, IT
Multidiscipli- processes related to ecosystems, climate change and geo- tion: (leader),
nary Seafloor hazards. EMSO nodes are placed in specific marine sites of 2008- NL, NO,
Observatory the European Continental Margin from the Arctic to the 2012 PT, SE, TR,

Black Sea through the Mediterranean Basin. EMSO will con- UK

stitute the sub-sea segment of GMES (Global Monitoring for

Environment and Security) and GEOSS (Global Earth Obser-

vation System of Systems).

http://www.emso-

eu.org/management/images/documents/EMSOposter_VIS

O.pdf of 11 May 2012.

E-infrastructures

00l CI - 0O0I Cyberinfrastructure manages and integrates data from Start of | US
Ocean Obser- | many different sources, including OOl sensors, select ocean | five-
vatories Inin- community models, and external observatories. Data from year
tiative Cybe- three external observatories are integrated: the Integrated con-
rinfrastruc- Ocean Observing System (100S), the World Meteorological struc-
ture Organization (WMO), and NEPTUNE Canada. The integration | tion

project schedules are staggered; they have started working period:

on 100S integration already, with NEPTUNE. 2009

http://ci.oceanobservatories.org/ of 11 May 2012.

Programmes, networks and organizations

00l - The 0O0I, a project funded by the National Science Founda- 1st data | US
Ocean Obser- | tion, is planned as a networked infrastructure of science- ex-
vatories Ini- driven sensor systems to measure the physical, chemical, pected:
tiative geological and biological variables in the ocean and sea- 2012;

floor. The OOI will be one fully integrated system collecting Going

data on coastal, regional and global scales. online:

http://www.oceanobservatories.org of 11 May 2012. late

2014




GEOSS -
Global Earth
Observation
System of
Systems

This “system of systems” will proactively link together exist-
ing and planned observing systems around the world and
support the development of new systems where gaps cur-
rently exist. It will promote common technical standards so
that data from the thousands of different instruments can
be combined into coherent data sets. The “GEOPortal” of-
fers a single Internet access point for users seeking data,
imagery and analytical software packages relevant to all
parts of the globe.

http:/ /www.earthobservations.org/geoss.shtml

of 11 May 2012.

Plan for
ten-year
imple-
menta-
tion:
2005-
2015

75 coun-
tries in-
volved

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages

(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information
from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.
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Appendix 2.5 Complementary research infrastructures of EPOS

The following chart contains the major complementary infrastructures of EPOS.
The list is not exhaustive and the listed complementary research infrastructures
have mainly been provided by the responsible scientists. For EPOS, there is no
competing research infrastructure.

The complementary projects are sorted in the categories “Existing research in-
frastructures”, “Planned research infrastructures/under construction” and “Ex-
pired research infrastructures”. Within each category, the projects are classified
into the following sub-categories:

_ Observation Systems
_ Ground-based

_ Satellites

_ E-infrastructures

_ Programmes, networks and organizations (these mostly are beneficiaries of
research infrastructures)

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 7: Complementary research infrastructures of EPOS

EPOS
Name Brief description and Internet link Time Involved
frame countries
Existing research infrastructures
Observation Systems

GITEWS - Different Components of the Tsunami Early Warning Sys- Devel- DE, ID
German- tem: seismometer, global positioning system (GPS) station, opment
Indonesian risk maps and education of the population, buoy, inaugura- launch:
Tsunami Early | tion of the early warning centre, simulation, satellite-hub, 2005
Warning Sys- warning centre, tide gauge. GEOFON was appointed to de-
tem sign and implement the land based seismic component of

GITEWS. Transfer of ownership to Indonesia in 2011.

http:/ /www.gitews.org/index.php?id=23&L=1

of 11 May 2012.

Ground-based

USArray USArray is a 15-year programme to place a dense network Since us

of permanent and portable seismographs across the conti- 2003
Part of nental US. The seismographs record local, regional, and
EarthScope distant (teleseismic) earthquakes. The USArray consists of

four important observatories. Key USArray facilities include

the Transportable Array, which is being deployed progres-

sively across the 48 contiguous states and Alaska, and the

pool of portable seismometers in the Flexible Array. They

directly permit acquisition of the requisite seismic data for

imaging subsurface structure at multiple scales and for

studying earthquakes in many environments. USArray also

consists of permanent broadband seismic stations—




Reference Network—that provide a large-aperture, fixed grid
of observing sites essential for tying together the 70-km-
spaced grid of sequential Transportable Array deployments.
Data acquired by USArray’s Magnetotelluric Facility supple-
ment the seismic data by providing images of crustal and
lithospheric conductivity structure. Transportable Array and
Reference Network station distribution together provide
unprecedented spatial coverage and uniformity of seismic
wavefield sampling, enabling well-established and new
seismological analyses to reveal deep Earth structure and to
characterize earthquake sources throughout the continent.
The scientific community is able to conduct a host of re-
search projects with Transportable Array data and with
separately funded field deployments of Flexible Array sen-
sors. Data collected from these EarthScope facilities are
openly available to the scientific and educational communi-
ties.

http://www.usarray.org/ of 11 May 2012.

GERESS Ar- The GERESS Array in the Bavarian Forest (Bayerischer Wald) Con- DE
ray - consists of 24 shortperiod stations and a three-component struc-
GERman Ex- broadband station in four concentric rings with a maximum tion:
perimental diameter of about 4 km. 1989-
Seismic Sys- http://www.bgr.bund.de /EN/Themen/Seismologie/__Con 1991
tem tent_alt/Seismo_Stationen_en_alt/seismo_stationen_node

_en.html of 11 May 2012.

http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Erdbeben-

Gefaehrdungsanalysen/Seismologie /Kernwaffenteststopp/

Ueberwachungsnetz/Deutsche-IMS-

Stationen/GERES /geres_inhalt.html (in German only)

of 11 May 2012.
GRF - Thirteen broadband stations in the Franconian mountain Since DE
Grafenberg region (Frénkische Alb) form the Gréafenberg Array (GRF). It 1976;
Array extends about 100 km north-south and about 40 km in east- | Full

west direction. opera-

http://www.bgr.bund.de/EN/Themen/Seismologie/__Con | tion:

tent_alt/Seismo_Stationen_en_alt/seismo_stationen_node | since

_en.html of 11 May 2012. 1980

Satellites

ESA Swarm The objective of the Swarm mission is to provide the best Launch ESA
mission ever survey of the geomagnetic field and its temporal evolu- | plan-

tion, and gain new insights into improving our knowledge of ned:

the Earth’s interior and climate. The Swarm concept con- before

sists of a constellation of three satellites in three different mid-

polar orbits between 400 and 550 km altitude. High- 2012

precision and high-resolution measurements of the strength

and direction of the magnetic field will be provided by each

satellite. In combination, they will provide the necessary

observations that are required to model various sources of

the geomagnetic field. Global positioning system (GPS) re-

ceivers, an accelerometer and an electric field instrument

will provide supplementary information for studying the in-

teraction of the magnetic field with other physical quantities

describing the Earth system - for example, Swarm could

provide independent data on ocean circulation.

http://www.esa.int/esalLP/ESA3QZJE43D_LPswarm_0.htm

I of 11 May 2012.

http://en.wikipedia.org/wiki/Swarm_%28spacecraft%29

of 11 May 2012.

E-infrastructures

VERCE - The strategy of VERCE, driven by the needs of data-intensive | Start: DE, FR, IT,
Virtual Earth- applications in data mining and modelling, aims to providea | 2011 NL, UK

quake and

comprehensive architecture and framework adapted to the
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seismology scale and the diversity of these applications, and integrating
Research the community Data infrastructure with Grid and High Per-
Community e- | formance Computing (HPC) infrastructures.
science envi- http://www.verce.eu/ of 11 May 2012.
ronment in
Europe
NERA - NERA (2010-2014) is an infrastructure project that inte- 2010- AT, BE,
Network of grates key research infrastructures in Europe for monitoring | 2014 CH, DE,
European earthquakes and assessing their hazard and risk. NERA in- ES, FR,
Research tegrates and facilitates the use of these infrastructures and GR, IS, IT,
Infrastruc- access to data for research, provides services and access to NL, NO,
tures for earthquake data and parameters, and hazard and risk prod- PT, RO, TR,
Earthquake ucts and tools. NERA activities are coordinated with other UK
Risk Assess- relevant European-Commission-projects and European ini-
ment and tiatives, and contribute to the ESFRI (European Strategy
Mitigation Forum on Research Infrastructures) EPOS infrastructure and

the OECD GEM (Global Earthquake Model) programme.

http://www.nera-eu.org/ of 11 May 2012.
TRIDEC - TRIDEC focuses on new technologies for real-time intelligent | Since AT, DE, IT,
Collaborative, | information management in collaborative, complex critical 2010 PT, TR, UK
Complex and decision processes in earth management. Key challenge is
Critical Deci- the construction of a communication infrastructure of inter-
sion Support operable services through which intelligent management of
in Evolving dynamically increasing volumes and dimensionality of in-
Crises formation and data is efficiently supported; where groups of

decision makers collaborate and respond quickly in a deci-

sion-support environment. The research and development

objectives include the design and implementation of a ro-

bust and scalable service infrastructure supporting the inte-

gration and utilisation of existing resources with accelerated

generation of large volume of data. These include sensor

systems, geo-information repositories, simulation- and data-

fusion-tools.

http: / /www.tridec-online.eu/ of 11 May 2012.

Programmes, networks and organizations

GEOFON GEOFON seeks to facilitate cooperation in seismological - DE

research and earthquake and tsunami hazard mitigation by

providing rapid transnational access to seismological data

and source parameters of large earthquakes, and keeping

these data accessible in the long term. Rapid global earth-

quake information is a major task of the GEOFON Pro-

gramme of GFZ (German Research Centre for Geosciences)

Potsdam. As a key node of the European Mediterranean

Seismological Centre (EMSC) GFZ has the responsibility for

rapid global earthquake notifications. GFZ has also become

a driving force in earthquake monitoring for tsunami warn-

ing in the Mediterranean and the North-East Atlantic as well

as for the Indian Ocean. Most of the acquired European

networks are members of the Virtual European Broadband

Seismic Network (VEBSN). The GFZ Seismological Data Ar-

chive (GIDA) is a major node in the European Integrated

Data Archive (EIDA). GEOFON is part of the Modular Earth

Science Infrastructure (MESI) housed at the GFZ providing

services within the “Permanent networks”, “Data Distribu-

tion and Archiving” and “Communications” groups of MESI.

http:/ /geofon.gfz-potsdam.de/ of 11 May 2012.
EarthScope The EarthScope scientific community conducts multidisci- Since US (NSF)

plinary research across the Earth sciences utilizing freely 2004

available data from instruments that measure motions of
the Earth’s surface, record seismic waves, and recover rock
samples from depths at which earthquakes originate.
EarthScope deploys thousands of seismic, global positioning




system (GPS), and other geophysical instruments to study
the structure and evolution of the North American continent
and the processes the cause earthquakes and volcanic
eruptions. The Plate Boundary Observatory (PBO) is the
geodetic component of EarthScope, operated by UNAVCO
(University Navstar Consortium). The PBO consists of sev-
eral major observatory components: a network of 1100
permanent, continuously operating GPS stations many of
which provide data at high-rate and in real-time, 78 bore-
hole seismometers, 74 borehole strainmeters, 28 shallow
borehole tiltmeters, and six long baseline laser strainmeters.
These instruments are complemented by InSAR (interfer-
ometric synthetic aperture radar) and LiDAR (light detection
and ranging) imagery and geochronology acquired as part of
the GeoEarthScope initiative. Further observatories in addi-
tion to PBO are USArray and San Andreas Fault Observatory
at Depth (SAFOD). UNAVCO is a consortium of research
institutions that supports and promotes a better under-
standing of Earth by using high-precision techniques to
measure crustal deformation.

http://earthscope.org/ of 11 May 2012.

ECGN -
European
Combined
Geodetic
Network

Objectives of the ECGN as an integrated European Refer-
ence System for Spatial Reference and Gravity are:
_ Maintenance of a long time stability of the terrestrial ref-

erence system with an accuracy of 10” for Europe especially
in the height component

_ In-situ combination of global positioning system (GPS)
with physical height and other Earth gravity parameters in

1 cm accuracy level

_ Modelling of influences of time-dependent parameters of
the solid Earth of the Earth gravity field, the atmosphere, the
oceans, the hydrosphere for different applications of posi-
tioning.

Among the further aims rank

_ contribution to the European gravity field modelling

_ the modelling of gravity field components to validate the
satellite gravity missions CHAMP (CHAllenging Minisatellite
Payload), GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment)
and GOCE (Gravity field and steady-state Ocean Circulation
Explorer)

_and to be a platform for further geo-components [Global
Monitoring for Environment and Security (GMES), Global
Earth Observation System of Systems (GEOSS), Global Geo-
detic Observation System (GGOS)].

The ECGN is considered as a European contribution to the
International Association of Geodesy (IAG) project GGOS.
The primary concern of the project consists in connecting
the height component with the gravity determination while
allowing for measuring data that are acquired in the Euro-
pean coastal regions and above adjacent seas.
http://www.bkg.bund.de/geodIS/ECGN/EN/Home /home
page__node.html__nnn=true of 11 May 2012.

1st call
for par-
ticipa-
tion:
2003;
2nd call
planned

BE, CZ, DE,
FI, FR, HU,
LU, MC,
UK

Hi-net -

High sensitiv-
ity seismo-
graph net-
work

Hi-net consists of 696 stations. At most of Hi-net stations
strong-motion seismographs are also equipped both at
depth and the ground surface. The National Research Insti-
tute for Earth Science and Disaster Prevention (NIED) Hi-
net, uniformly covers the Japanese Islands with a spacing of
20-30 km. NIED Hi-net borehole stations are equipped with
a three-component short-period velocity seismometer,
three-component strong motion accelerometer and horizon-
tal-component high-sensitivity accelerometer. The high-
sensitivity accelerometer covers a wide response range

Since
2003

JP
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198 from ground tilting to long-period seismic waves. There are
four advantages of Hi-net; high sensitivity, high signal-to-
noise ratio, broadband property of sensors and high density
of stations. As a result, detection capability for micro earth-
quakes has been dramatically improved and some new geo-
physical phenomena have been discovered.

http:/ /www.terrapub.co.jp/journals/EPS /pdf /2004 /5608
/5608xv.pdf of 11 May 2012.
http://adsabs.harvard.edu/abs/2008AGUFM.G21B06960
of 11 May 2012.

http://rsi.aip.org/resource/1/rsinak /v76/i2/p021301_s
1?isAuthorized=no of 11 May 2012.
http://www.hinet.bosai.go.jp/ (in Japanese only)

of 11 May 2012.

Planned research infrastructures/under construction

Observation Systems

EMSO - EMSO is the European infrastructure composed by seafloor Pre- FR, DE, ES,

European observatories for long-term monitoring of environmental para- GR, IE, IT

Multidiscipli- processes related to ecosystems, climate change and geo- tion: (leader),

nary Seafloor | hazards. EMSO nodes are placed in specific marine sites of 2008- NL, NO,

Observatory the European Continental Margin from the Arctic to the 2012 PT, SE, TR,
Black Sea through the Mediterranean Basin. EMSO will con- UK

stitute the sub-sea segment of GMES (Global Monitoring for
Environment and Security) and GEOSS (Global Earth Obser-
vation System of Systems).

http:/ /www.emso-
eu.org/management/images/documents/EMSOposter_VIS
O.pdf of 11 May 2012.

E-infrastructures
EUDAT EUDAT project aims to contribute to the production of a Pilot 13 count-
Collaborative Data Infrastructure (CDI). The project’s target service: | ries; Fl
is to provide a pan-European solution to the challenge of 2012; (coordina-
data proliferation in Europe’s scientific and research com- Full tion)
munities. opera-
http://www.eudat.eu/ of 11 May 2012. tion:
2014
Expired research infrastructures
Satellites
CHAMP - CHAMP is a German small satellite mission for geoscientific End: DE
CHAllenging and atmospheric research and applications, managed by 2010
Minisatellite GFZ (German Research Centre for Geosciences). With its
Payload highly precise, multifunctional and complementary payload

elements [magnetometer, accelerometer, star sensor, global
positioning system (GPS) receiver, laser retro reflector, ion
drift meter] and its orbit characteristics (near polar, low alti-
tude, long duration) CHAMP will generate for the first time
simultaneously highly precise gravity and magnetic field
measurements over a 5 year period. In addition with the
radio occultation measurements onboard the spacecraft
and the infrastructure developed on ground, CHAMP will
become a pilot mission for the pre-operational use of space-
borne GPS observations for atmospheric and ionospheric
research and applications in weather prediction and space
weather monitoring. Follow up mission is GRACE (Gravity
Recovery and Climate Experiment).
http://op.gfz-potsdam.de/champ/ of 11 May 2012.

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information
from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.



Appendix 2.6  Complementary research infrastructures of

EU-OPENSCREEN

The following chart contains the major complementary infrastructures of EU-
OPENSCREEN. The list is not exhaustive and the listed complementary research
infrastructures have mainly been provided by the responsible scientists. For EU-

OPENSCREEN, there is no competing research infrastructure.

The complementary projects are sorted in the categories “Forerunners” and
“Existing research infrastructures”. All projects can be classified as “Screening

facilities™.

The most recent project is mentioned first.

Table 8: Complementary research infrastructures of EU-OPENSCREEN

EU-OPENSCREEN

Name

Brief description and Internet link

Time
frame

Involved
countries

Forerunners

Screening facilities

ChemBioNet
- Network
Supporting
Academic
Chemical
Biology Re-
search

The ChemBioNet was initiated by biologists and chemists
from academia who realized the need for interdisciplinary
open access platforms to support research projects for sys-
tematic usage of small molecules to explore biological sys-
tems. This initiative wants to provide chemists with biopro-
files for their unique synthetic molecules and biologists
developing unique assay systems, with access to high
throughput technologies to identify compounds useful for
dosage dependent, temporally or locally controlled interfer-
ence with biological functions. In summary a novel discipline
termed Chemical Biology.
http://www.chembionet.info/index.php?id=6

of 11 May 2012.

Since
2009

DE (leader)
(five part-
ner insti-
tutes and
joint
Chemical
Biology
Division)

Existing research infrastructures

Screening facilities

Broad Insti-
tute -
Chemical
Biology Plat-
form

The Chemical Biology Platform empowers researchers in the
broad community to discover small-molecule probes (used
to understand cell circuitry and disease biology) and small-
molecule therapeutics (used to treat disease).

A central goal of chemical biology is to harness the power of
synthetic organic chemistry to discover and to elucidate
molecular pathways fundamental in cellular, developmental
and disease biology. The creation and use of small mole-
cules to probe the genome is a fertile area of research that
facilitates the translation of biological insights into powerful
new medicines. The Chemical Biology Platform comprises
scientists from a wide range of disciplines (chemistry, biol-
ogy, computational science, software and automation engi-
neering), innovating and working cooperatively towards
these goals. The platform team works in an extraordinary
research environment that has high-throughput research
capabilities in organic synthesis and small-molecule screen-
ing. Informatics and computational analysis teams integrate
these capabilities to enable collaborating researchers to
design new experiments and members of the global re-

Since
2004

us
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search community to benefit from the resulting discoveries.
http://www.broadinstitute.org/scientific-
community/science/platforms/chemical-biology

of 18 May 2012.

ESP -
European
Screening
Port

European ScreeningPort is a public private partnership
which offers fee-for-service small molecule screening to
academic institutions.

The goal is to transform the exciting new science, taking
place at the benchtops of Europe’s academic laboratories,
into chemical tools and high quality assets of explicit value
to potential major partners in the pharmaceutical industry
and - ultimately to patients.
http://www.screeningport.com/ of 14 May 2012.

Since
2007

BE, DE,
UK, Scan-
dinavia

IMI -

The Innova-
tive Medi-
cines Initia-
tive

IMI is Europe’s largest public-private partnership aiming to
improve the drug development process by supporting a
more efficient discovery and development of better and
safer medicines for patients. With a 2 billion euro budget,
IMI supports collaborative research projects and builds net-
works of industrial and academic experts in Europe that will
boost innovation in healthcare. Acting as a neutral third
party in creating innovative partnerships, IMIl aims to build a
more collaborative ecosystem for pharmaceutical research
and development (R&D). IMI will provide socio-economic
benefits to European citizens, increase Europe’s competi-
tiveness globally and establish Europe as the most attrac-
tive place for pharmaceutical R&D. IMI supports research
projects in the areas of safety and efficacy, knowledge man-
agement and education and training. Projects are selected
through open calls for proposals.

The research consortia participating in IMI projects consist
of: (1) large biopharmaceutical companies that are mem-
bers of European Federation of Pharmaceutical Industries
and Associations (EFPIA), (2) and a variety of other partners,
such as: small- and medium-sized enterprises, (3) patients’
organisations, (4) universities and other research organisa-
tions, (5) hospitals, (6) regulatory agencies, (7) any other
industrial partners.

IMl is a Joint Undertaking between the European Union and
the EFPIA.

http:/ /www.imi.europa.eu/ of 14 May 2012.

FP7
2007-
2013

Industry,
EU

LDC -

Lead Discov-
ery Center
GmbH

LDC was established in 2008 by the technology transfer
organization Max Planck Innovation (MI), as a novel ap-
proach to capitalize on the potential of excellent basic re-
search for the discovery of new therapies for diseases with
high medical need. The LDC seeks to advance promising
research projects into the development of novel medicines
in a professional manner. There is a great fundamental need
for novel drugs. In order to respond to this need, the phar-
maceutical industry is increasingly interested in innovative
compounds that can become the basis for new drugs. With
a world-class team of interdisciplinary scientists, drug dis-
covery experts, pharmacologists and seasoned project
managers, the LDC offers the full scope of drug discovery
support - from target to lead - according to the highest
industry standards. As an independent company with an
entrepreneurial outlook, the LDC closely collaborates with
research institutions, universities and industry. Our aim is to
transform promising early-stage projects into innovative
pharmaceutical leads that reach initial proof-of-concept in
animals.
http://www.lead-discovery.de/english/home.htm

of 11 May 2012.

Since
2008

DE (re-
search
organiza-
tions, uni-
versities
and com-
panies)




MLP -
Molecular
Library Pro-
gram of the
National Insti-
tutes of
Health (NIH)

The flagship of the MLP is the Molecular Libraries Probe
Production Centers, a network of national laboratories,
whose aim is generate novel small molecule probes by per-
forming HTS (High-Throughput-Screening), secondary
screens and medicinal chemistry. The assays for these
probes are sourced from the scientific community.

Small molecules, often with molecular weights of 500 or
below, have proven to be extremely important to research-
ers to explore function at the molecular, cellular, and in vivo
level. Such molecules have also been proven to be valuable
for treating diseases, and most medicines marketed today
are from this class. A key challenge is to identify small
molecules effective at modulating a given biological process
or disease state.

The Molecular Libraries Roadmap, through one of its com-
ponents, the Molecular Libraries Probe Production Centers
Network (MLPCN), offers biomedical researchers access to
the large-scale screening capacity, along with medicinal
chemistry and informatics necessary to identify chemical
probes to study the functions of genes, cells, and biochemi-
cal pathways. This will lead to new ways to explore the func-
tions of genes and signalling pathways in health and dis-
ease.

NIH anticipates that these projects will also facilitate the
development of new drugs, by providing early stage chemi-
cal compounds that will enable researchers in the public
and private sectors to validate new drug targets, which
could then move into the drug-development pipeline. This is
particularly true for rare diseases, which may not be attrac-
tive for development by the private sector.
http://mli.nih.gov/mli/ of 18 May 2012.

Since
2005;
MLSCN
(Mo-
lecular
Librar-
ies
Screen-
ing
Centers
Net-
work)
Pilot
phase
end:
2008;
MLPCN
Produc-
tion
phase:
since
2008

us

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information

from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.
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Appendix 2.7 Complementary research infrastructures of GEBI

The following list contains the major complementary infrastructures of GEBI.

The list is not exhaustive and the listed complementary research infrastructures

have mainly been provided by the responsible scientists. For GEBI, there is no

competing research infrastructure.

All complementary projects belong to the category “Existing research infra-

structures”. Within this category, the projects are classified into the following

sub-categories:

_ Imaging facilities

_ E-infrastructures

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 9: Complementary research infrastructures of GEBI

Microscopy &
Microanalysis
Research
Facility

egy (NCRIS), the AMMREF is a joint venture between Austra-
lian university-based microscopy and microanalysis centres.
The AMMREF is a national grid of equipment, instrumentation
and expertise in microscopy, microanalysis, electron and x-
ray diffraction and spectroscopy providing nanostructural
characterisation capability and services to all areas of
nanotechnology and biotechnology research. The Euro-
Biolmaging consortium will sign a collaboration framework
with the Australian Microscopy and Microanalysis Research
Facility (The AMMREF is a national grid of leading edge exper-
tise and instrumentation in microscopy and microanalysis.)
In the collaboration framework, Euro-Biolmaging and
AMMREF will collaborate on defining best practice and
benchmark performance in the areas of user access and
experience; training; operation, facility management; stake-
holder reporting; areas of research supported, publication
output, research outcomes etc. Furthermore, they envision

GEBI
Name Brief description and Internet link Time Involved
frame countries
Existing research infrastructures
Imaging facilities

ALMF - Biological imaging facilities are at the laboratory for Ad- Since DE, FR, IT,
Advanced vanced Light Microscopy Facility at EMBL (European Mo- 2010 SE, UK (all
Light Micros- lecular Biology Laboratory) Heidelberg (open access for ex- leaders)
copy Facility ternal scientists). The Advanced Light Microscopy Facility at

EMBL in Heidelberg offers a collection of state-of-the-art

light microscopy equipment including high-content screen-

ing and accessory services. The ALMF was set up as a co-

operation between the EMBL and Industry to improve com-

munication between users and producers of high end mi-

croscopy technology.

To support in-house scientists and visitors in the use of all

kinds of microscopy methods for their research.

http://www.embl.de /almf/almf_services/about_us/index.

html of 18 May 2012.
AMMREF - Established in July 2007 under the Commonwealth Govern- Since AU
Australian ment’s National Collaborative Research Infrastructure Strat- | 2007




developing joint research programmes in the areas of bio-
logical and medical sciences, advanced light microscopy
and imaging techniques and instrumentation.
http://sydney.edu.au/acmm/about/ammrf.shtml

of 18 May 2012.

ICMICs - The NIH (National Institutes of Health) has recently set up a Since us
In vivo Cellu- nation-wide funding programme named “In vivo Cellular and 2003
lar and Mo- Molecular Imaging Centers (ICMICs)” that supports seven
lecular Imag- major scientific sites among them five of the above already
ing Centers mentioned MGH (Massachusetts General Hospital), MSKCC

(Center for Multidisciplinary In Vivo Molecular Imaging in

Cancer), Stanford, UCLA (University of California Los Ange-

les - Center for In vivo Imaging in Cancer Biology) and the

Johns Hopkins University.

http://icmic.rad.jhmi.edu/ of 18 May 2012.
SAIRP - Small Animal Imaging Resource Program grants support Since us
Small Animal shared imaging research resources to be used by cancer 2000
Imaging Re- investigators and support research related to small animal
source Pro- imaging technology. SAIRs will enhance capabilities for con-
grams ducting basic, clinical, and translational cancer research

relevant to the mission of the NCI (National Cancer Insti-

tute). Major goals of these resources are to increase effi-

ciency, synergy, and innovation of such research and to fos-

ter research interactions that cross disciplines, approaches,

and levels of analysis. Building and strengthening such links

holds great potential for better understanding cancer, and

ultimately, for better treatment and prevention.

http://imaging.cancer.gov/programs&resources/specialize

dinitiatives/sairp of 16 July 2012.

E-infrastructures

ELIXIR - The mission of ELIXIR is to construct and operate a sustain- Prepa- DE (leader)
European life- | able infrastructure for biological information in Europe to ration: 14 partici-
science infra- | support life science research and its translation to medicine | 2007- pating
structure for and the environment, the bio-industries and society. 2011; countries
biological http:/ /www.elixir-europe.org/ of 14 May 2012. Con-
information http://ec.europa.eu/research/infrastructures/pdf/esfri- struc-

strategy_report_and_roadmap.pdf of 14 May 2012. tion:

2011

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information

from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.

203



204

Appendix 2.8

Competing and complementary research infrastructures of

INSTRUCT

The following charts contain the major competing and complementary infra-
structures of INSTRUCT. The lists are not exhaustive and the listed competing
and complementary research infrastructures have mainly been provided by the
responsible scientists.

All complementary projects belong to the category “Existing research infra-

structures”. Within this category, the projects are classified into the following

sub-categories:

NMR

_ Sample screening/sample analysis

_ Sample preparation

_ Imaging/Microscopy

_ E-infrastructures

Within these categories, the most recent project is mentioned first.

Table 10: Competing research infrastructures of INSTRUCT

INSTRUCT
Name Brief description and Internet link Time Involved
frame countries
Existing research infrastructures
NMR

Bio-NMR - Bio-NMR is a project that aims to further the structuring of FP 7: 14 partici-
Bio-Nuclear the Biological NMR infrastructures, their user community 2007- pating
Magnetic and biological NMR research in Europe into a coherent re- 2013 countries
Resonance search community prepared to tackle scientific and bio-

medical challenges of increasing complexity at the forefront

of research worldwide. Bio-NMR involves a comprehensive

group of top NMR research infrastructures providing access

in Europe and related stakeholders.

Bio-NMR completely subsidizes access by European scien-

tists of the instrumentation and expertise available at the

partner infrastructures.

http://www.bio-nmr.net/ of 21 May 2012.
CRMN - The Centre for High Field NMR (Nuclear Magnetic Reso- Since FR
Centre de nance) in Lyon, France, is the home to multidisciplinary re- 1998;
Résonance search groups actively involved in developing NMR spec- PSB:
Magnétique troscopy in chemistry, physics and biology included since
Nucléaire A medicine. The Centre is a European large scale NMR facility 2002
Trés Hauts and hosts the first commercial 1 GHz spectrometer world-
Champs wide since August 2009. Partnership for Structural Biology

(PSB) with ESRF (European Synchrotron Radiation Facility),
ILL (/nstitut Laue-Langevin) and the Grenoble Outstation of
the EMBL (European Molecular Biology Laboratory).
http://www.ens-lyon.fr/crmn/crmn/index.html

of 6 August 2012.




Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages
(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are
listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information

from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.

Table 11: Complementary research infrastructures of INSTRUCT

INSTRUCT
Name Brief description and Internet link Time Involved
frame countries
Existing research infrastructures
Sample screening/sample analysis
EU-OPEN- EU-OPENSCREEN integrates high-throughput screening plat- | Prepa- DE (lea-
SCREEN - forms, chemical libraries, chemical resources for hit discov- ration: der), 12
European ery and optimisation, bio- and cheminformatics support, and | 2010- participat-
Infrastructure | a database containing screening results, assay protocols, 2013; ing coun-
of Open and chemical information. Con- tries
Screening http://www.eu-openscreen.de/ of 21 May 2012. struc-
Platforms for tion:
Chemical 2014
Biology
Sample preparation

P4EU - The INSTRUCT centres [HZI (Helmholtz Centre for Infection Since DE (leader)
EMBL - Pro- Research), EMBL (European Molecular Biology Laboratory) 2010
tein Produc- Heidelberg, Grenoble, MPI (Max Planck Institute) und
tion and Puri- | Goethe University Frankfurt] are building-up a social E-
fication network in the area of protein production. This “Protein Pro-
Partnership duction and Purification Partnership” in Europe (P4EU) was

founded in 2010. The aim of the partnership is to assemble

as many partners from academic research and industry as

possible that are involved in the production of recombinant

proteins. Together, the exchange of knowledge, new meth-

ods and efficient further training in new technologies will be

made available for the partners. A new interactive website

will provide modern communication possibilities for an effi-

cient exchange of information.

http://www.embl.de/pepcore/pepcore_services/P4EU_ne

twork/ of 14 May 2012.

Imaging/Microscopy

Euro- Euro-Biolmaging will be a European Research Infrastructure Prepa- DE
Biolmaging - | for biomedical imaging stretching from basic biological im- ration: (leader),
European aging up to medical imaging of humans and populations. It 2010- 17 partici-
Biomedical will consist of a number of distributed and strongly coordi- 2013; pating
Imaging Infra- | nated biomedical imaging infrastructures (“nodes”), which Con- countries
structure will serve European scientists by providing access to, and struc-

training in, advanced imaging technologies across the full tion:

scale of biological and medical applications. At the same 2013-

time, the infrastructure will provide the possibility for many 2017;

existing imaging research institutions or laboratories to con- | Opera-

tribute to technology development and training. Euro- tion:

Biolmaging will also serve as a platform delivering knowl- 2013

edge and expertise, allowing exchange of methodologies

and the joint use of acquired data.

http://www.eurobioimaging.eu/ of 14 May 2012.

http://ec.europa.eu/research/infrastructures/pdf/esfri-

strategy_report_and_roadmap.pdf of 14 May 2012.

E-infrastructures

ELIXIR - The mission of ELIXIR is to construct and operate a sustain- Prepa- DE
European life- | able Infrastructure for biological information in Europe to ration: (leader),
science infra- | support life science research and its translation to medicine | 2007- 14 partici-
structure for and the environment, the bio-industries and society. 20171, pating
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biological http:/ /www.elixir-europe.org/ of 14 May 2012. Con- countries
information http://ec.europa.eu/research/infrastructures/pdf/esfri- struc-
strategy_report_and_roadmap.pdf of 14 May 2012. tion:
2011
theBiotech- This platform resembles a social network, but is currently - -
Knows developed into a specialized facility for the analysis of col-

laborative projects and in particular for protected data ex-
change. In the long run, it will serve the joint analysis of
projects and will offer a simple platform for data exchange.
theBiotechKnows is a scientific networking and consulting
platform developed by the EPISODE (Exploiting the Potential
of Structural Biology trough NMR and Associated Technolo-
gies) project, with the aim of:

_ profiling the involved actors (people, companies, insti-
tutes...) and their resources

_ stimulating the free exchange of information

_ facilitating navigation to the points where expertise,
equipment or products are available

http:/ /thebiotechknows.com/ of 21 May 2012.

Source: The brief descriptions of the projects have literally been taken from the main project homepages

(with all the further leading pages such as “About us”). Generally, only the main project homepages are

listed as source of information. If the information on the homepage was not sufficient, further information

from scientific publications is used. Those links are listed in the table as well.




