System Erde

GFZ-Journal

GFZ

Helmholtz-Zentrum
PorTsbAm

Ao S EHWERPUNKT . i S e TR gy



Impressum

Herausgeber:
Prof. Dr. Niels Hovius
Dr. Stefan Schwartze

Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
Telegrafenberg

14473 Potsdam

Redaktion:

Dr. Dietlinde Friedrich (Koordination)
Dr. Oliver Bens

Dr.-Ing. J6rn Krupa

Josef Zens (V.i.S.d.P.)

Layout & Grafik:
Pia Klinghammer
Grit Schwalbe

Druck:
ARNOLD group, Grof3beeren

Potsdam, Februar 2021
Redaktionsschluss: 23. Dezember 2020
ISSN 2191-8589

E-Learning fiir die smarte Landwirtschaft

Das vom Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Brandenburg geférderte
Projekt KONSAB soll die Nutzung von Satellitendaten in der Land- und Forstwirtschaft verbessern.
In Web-Seminaren sowie Lernvideos kénnen landwirtschaftliche Betriebe beispielsweise lernen, wie
sie anhand von Satellitendaten das langjdhrige Ertragspotenzial eines Feldes bestimmen kénnen.
Weitere Informationen zu KONSAB auf Seite 34 in diesem Heft.

Foto: Valentin Valkov, stock.adobe.com; Bearbeitung: Claudia Vallentin, GFZ

Uber ,,System Erde*

Mit dem Journal ,,System Erde“ berichtet das Deutsche GeoForschungsZentrum GFZ iiber die
unterschiedlichen Facetten seiner Forschungsarbeiten. Die Reihe richtet sich vor allem an
Entscheidungstrager in Wissenschaft, Gesellschaft und Politik, an interessierte Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sowie an die fachinteressierte Offentlichkeit.

Alle Abbildungen GFZ, soweit nicht anders gekennzeichnet

Alle Artikel auch im Internet verfiigbar:
systemerde.gfz-potsdam.de



Liebe Leserinnen und Leser,

Wissenschaft und Forschung sind nicht zeitlos, selbst wenn eine ganze Reihe ihrer Erkenntnisse unverander-
liche Naturgesetze beschreiben. So erscheint diese Ausgabe der Reihe ,,System Erde* in einer weltweit ganz
besonderen Zeit. Eine Pandemie, verursacht durch das SARS-CoV2-Virus, hat die Menschheit im Griff. Fiir uns
am GFZ bedeuten die Einschrankungen massive Behinderungen unserer Arbeit, sind wir doch auf Expeditionen
und Geldndeaufenthalte sowie den Betrieb unserer Observatorien und Instrumente in zahlreichen Landern
aller Kontinente angewiesen.

Die Pandemie macht allerdings auch den Wert der Wissenschaft und der Wissenschaftskommunikation sicht-
bar. Ein Experte fiir exotische Viren aus dem Tierreich, ein Grundlagenforscher, ist in Deutschland zum Star
aufgestiegen, auch mit unschénen Begleitereignissen wie Kampagnen gegen seine Person, seine Zunft und
deren Erkenntnisse. Wir befinden uns in einer Zeit der Demokratisierung der Wissenschaft in mehrfacher
Hinsicht: Erkenntnisse und ihre Quellen sind ebenso zugadnglich wie Kritik daran, sei es aus der innerwissen-
schaftlichen Debatte oder aus anderen Nischen des Internets, in denen Verschworungsmythen konstruiert und
verbreitet werden. Gerade die Geowissenschaften, allen voran die Klimaforschung, kennen das Phanomen seit
Jahrzehnten. Kontroversen werden verzerrt dargestellt, Zitate aus dem Kontext gerissen und Zweifel an gesi-
cherten Erkenntnissen gesdt. Um so wichtiger sind verldssliche Informationen und Einordnungen, die auf
wirklicher Expertise beruhen und nicht auf medialer Attraktivitat.

Das Deutsche GeoForschungsZentrum steht seit vielen Jahren genau dafiir: Expertise aus erster Hand, gewon-
nen durch eigene Forschung und auf der Basis von Beobachtungsdaten, geben wir auf vielfdltige Weise in die
Gesellschaft; sei es durch Mitwirkung in Normungsausschiissen und Gremien, durch direkte Politikberatung,
durch Angebote fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Lehrkréfte oder vermittelt iiber Medien vor allem
im Fall von Naturkatastrophen.

Mit diesem Heft wollen wir Thnen einen Einblick geben in die Bandbreite unseres Transfers. Wie immer finden
Sie am Ende auch weitere Nachrichten aus der Forschung unseres Hauses und Personalia. Mit einer solchen
Nachricht fangt das Editorial mit dem Bild oben an: Im November 2020 hat das Kuratorium einen kommis-
sarischen wissenschaftlichen Vorstand bestellt. Nach der Abberufung von Prof. Hiittl gehen wir daher mit einem
neuen Team an der Spitze in eine neue Zeit — in die vierte Phase der Programme-orientierten Forschungsforde-
rung. Das Programm ,,Changing Earth — Sustaining our Future* verzahnt sieben Helmholtz-Zentren, um den
globalen Herausforderungen mit Forschung fiir die Zukunft begegnen zu kénnen. Transfer wird dabei eine
zentrale Rolle spielen.

Wir wiinschen lhnen eine anregende Lektiire!

A= (hfm 1 sy

Prof. Dr. Niels Hovius Dr. Stefan Schwartze
Wissenschaftlicher Vorstand Administrativer Vorstand
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Wissenstransfer ist mindestens so vielfdltig wie die Erwartungen daran

Josef Zens, Oliver Bens
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Wissenschaft und Forschung, einst einer Elite vorbehalten, gewinnen an Bedeutung im 6ffentlichen Diskurs. Damit steigen auch die
Erwartungen an Forschende, Ergebnisse zu liefern, die der Gesellschaft niitzen. Transfer wandelt sich von der Kiir zur Pflicht. Dabei
ist der Transferbegriff diffus und deutungsoffen: Ausgriindungen kénnen ebenso als Transfer aufgefasst werden wie ein Kurs fiir
Grundschiilerinnen und -schiiler, Dialog auf Augenhohe gehort dazu wie Politikberatung und Science Slams. Das bringt Forschende
und deren Institutionen in die Not, sehr viele Kandle ,,bedienen* zu miissen und dabei den Erfolg oft nur indirekt messen zu kénnen.
Dieser Beitrag gibt einen kleinen Uberblick iiber die vielen Facetten des Wissenstransfers.

GFZ-Mitarbeiter Torsten Queisser erkldrt taiwanischen Touristen die Funktion einer hydrologischen Station, die das GFZ im Taroko-Nationalpark in
Taiwan aufgebaut hat. (Foto: ). Turowski, GFZ)

6 System Erde (2021) 11,1 | DOI: 10.48440/GFZ.syserde.11.01.1



Als das Weltwirtschaftsforum am 15. Januar 2020 in London den
Globalen Risiko-Report 2020 vorstellte, blieb ein Risiko wenig
beachtet: die Ausbreitung von Infektionskrankheiten. Sie ran-
gierte in der Bewertung bei den globalen Auswirkungen auf Platz
10, aber die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Pandemie galt als
eher gering. Drei andere Themen beherrschten dagegen die Top
Four der Risiken sowohl bei den Folgen als auch bei den Wahr-
scheinlichkeiten — extreme Wetterereignisse, Versagen der Kli-
maschutzpolitik und Verlust der Biodiversitdt. Georisiken gelten
nach wie vor als die bedrohlichsten fiir die Menschheit.

Die Corona-Krise traf viele Staaten daher unvorbereitet. Umso
deutlicher wurde die Notwendigkeit des Transfers von Wissen
aus der Forschung in Politik, Wirtschaft und andere gesellschaft-
liche Bereiche. Wissenschaftliche Expertise ist gefragt wie kaum
zuvor. Vor allem jedoch zeigte sich der Nutzen von Expertise und
Transfer dramatisch innerhalb von Wochen anhand von Fall- und
Todeszahlen. Regionale Vergleiche lie3en Schliisse auf die Wirk-
samkeit von Mafinahmen zu. Wissenstransfer wird hier als Aus-
tausch von Wissen zwischen Wissenschaft und Mitgliedern und
Organisationen der Gesellschaft verstanden. Innerwissenschaft-
liche Kommunikation und Lehre sind damit nicht inkludiert (zur
Definition von Wissenstransfer siehe auch Hansjiirgens, 2016).

Transfer ist mannigfaltig

Auch die Bandbreite des Transferbegriffs wurde sichtbar. Kurz
nachdem das Team um den Charité-Virologen Christian Drosten
das Genom des neuen Coronavirus entschliisselt hatte, stellte
dessen Gruppe ihr Testverfahren zum Nachweis des Virus ande-
ren Universitdtskliniken und Forschenden weltweit zur Verfiigung.
Aus den Unikliniken gingen die Tests an Gesundheitsamter und
Labore, die wiederum Arztpraxen bedienten. Das war neben
Technologietransfer auch ,,Capacity Development“. Eine weitere
Leistung des Wissenstransfers war die Beteiligung von Forsche-
rinnen und Forschern in Krisenstaben von kommunaler Ebene
bis hin zum Corona-Kabinett der Bundesregierung. Hinzu kam
Aufklarungsarbeit. Wie gefahrlich ist das Virus wirklich? Was weif3
man iiber den Ursprung? Wie schiitzt man sich und seine Mit-
menschen am besten?

Ganz dhnliche Fragen treiben die Menschen nach Naturkatastro-
phen um: Kann ich noch nach Bali reisen, wenn da gerade ein
schweres Beben war, oder nach Java, wo der Vulkan Merapi rumort?
Warum bebt es dort {iberhaupt? Wie kann ich mich schiitzen?
Bebt die Erde auch in Deutschland? Biirgerinnen und Biirger
ebenso wie Krisenstabe und Katastrophenschutzdienste sind auf
gesicherte Informationen zu Bebenherden und Magnituden an-
gewiesen, die z. B. der vom Deutschen GeoForschungsZentrum

Kontakt: J. Zens
(josef.zens@gfz-potsdam.de)

System Erde (2021) 11,1 | DOI: 10.48440/GFZ.syserde.11.01.1

Great Expectations

GFZ betriebene Erdbebendienst GEOFON innerhalb weniger Mi-
nuten nach einem Ereignis bereitstellt.

Anders als die Corona-Pandemie verschwinden Naturkatastrophen
relativ schnell aus den Hauptnachrichten — und damit sinkt die
offentliche Aufmerksambkeit. Das gilt umso mehr, wenn es keine
katastrophalen Ereignisse mit dramatischen Bildern und vielen
Opfern gibt, sondern es sich um schleichende Krisen handelt.
Beispiele dafiir sind das massive Absterben von Wéldern infolge
Trockenheit nach den Diirrejahren 2018 und 2019, der Verlust
von Biodiversitdt weltweit und Folgen der Klimadnderung.

Anspriiche von auf3en und wachsender
Legitimationsdruck

Derartig hoch relevante Fragen stellen den Wissenstransfer vor
Herausforderungen. Denn die Gesellschaft erwartet Antworten und
Losungbeitrdge zu den groflen Herausforderungen unserer Gesell-
schaft aus der Forschung. Aus diesem Anspruch und der Art der
Wissensproduktion erwdchst ein Spannungsverhéltnis, insbeson-
dere dann, wenn Forschungsergebnisse zundchst keinen erkenn-
baren praktischen Nutzen haben. Auf die Spitze getrieben hat
diesen Anspruch der Bundestagsabgeordnete Thomas Sattelberger
in einem Interview mit dem Journalisten Hans-Martin Wiarda im
Juni 2018: ,,Jedes Jahr steckt das BMBF beispielsweise Milliarden
in die vier auf3eruniversitdren Forschungseinrichtungen, die darii-
ber zu ganz schon fetten Katzen geworden sind. Und was die drei
Prozent Budgetplus, die Max Planck, Helmholtz, Fraunhofer und
Leibniz jedes Jahr garantiert erhalten, fiir Forschung und Gesellschaft
insgesamt bringen, ist unklar“ (Wiarda, 2018). Der FDP-Politiker
kniipfte die wirtschaftliche Verwertbarkeit der Forschung an ihre
Forderung, wenn er ,,Input“ (staatliche Alimentierung) und ,,Output*
gegenliiberstellt: ,,/ch bezweifle, dass es reicht, ihnen einfach nur
immer mehr Geld zu geben und dies nicht mit Output und Impact
zu koppeln. Sie miissen sich nur mal die kldglichen Ausgriindungs-
zahlen anschauen, und zwar bei allen vier Organisationen“(ebda.)
Die Wissenschaft selbst weckt ebenfalls Erwartungen. Der damali-
ge Prasident der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), Peter
Strohschneider, schrieb im ,, Tagesspiegel®, die Wissenschaft ver-
heiBe mehr als sie erfiillen kénne. ,,Diese Vollmundigkeit liegt
freilich nahe: Anspriiche an die direkte und kurzfristige Effektivitdt
wissenschaftlichen Wissens wachsen ebenso wie die Hdrte der
Verteilungskdmpfe. Dies lddt geradewegs dazu ein, immer Grofie-
res zu versprechen und die Nebenwirkungen kleinzureden. Allzu oft
wurde die Energiefrage schon abschliefSend technisch gelost, und
der Segen individualisierter Medizin wird so beredt beschrieben,
wie die soziobkonomischen Verteilungsprobleme beschwiegen
werden, mit denen sie einhergehen wird. Solche Verheifungen sind
riskant. Sie bergen die Gefahr struktureller Selbstiiberforderung



von Wissenschaft. Sie wecken Erlosungshoffnungen, die eher ent-
tduscht werden. [...] Unerfiillte, gar unerfiillbare Verheifiungen
erzeugen Glaubwiirdigkeitsliicken“ (Strohschneider, 2017).

Karl Ulrich Mayer, seinerzeitiger Prasident der Leibniz-Gemein-
schaft, benannte einen weiteren Aspekt, der fiir Wissenstransfer
von Bedeutung ist: ,,Forscher haben sich im vergangenen Jahr-
hundert Schuld aufgeladen. Das fing mit der Entwicklung von
Giftgasen zum Einsatz im Ersten Weltkrieg an und kulminierte in
der Konstruktion der schlimmsten Waffen, die es je gab und die
die Erde dauerhaft fiir Menschen unbewohnbar machen kénnten.
[...] Unfille, Skandale und emotionalisierte Auseinandersetzun-
gen, etwa um Atomkraft, Gentechnik oder Prdimplantationsdia-
gnostik, haben dariiber hinaus dazu gefiihrt, dass die Wissen-
schaft unter einem weitaus héheren Legitimationsdruck als
friiher steht“ (Mayer, 2012).

Die Politisierung von Wissenschaft und Forschung und damit der
Legitimationsdruck sind in den vergangenen Jahren angewachsen,
wie die Debatten um Verlauf und Folgen des Klimawandels, um
AnpassungsmaBnahmen und Mitigation sowie um die Energie-
wende und die Nutzung des geologischen Untergrunds (Stichwor-
te CCS und Endlagersuche) fiir das Feld der Geowissenschaften
zeigen. Anklange daran finden sich im Programm des Helmholtz-
Forschungsbereichs Erde und Umwelt fiir die vierte Forderperiode
der Programme-orientierten Forschungsforderung. Dort heifit es:
»Ein zentrales Thema ist die Sensibilisierung fiir die Dringlichkeit
des Klimawandels und des Verlusts der biologischen Vielfalt sowie
fiir Georisiken, aber auch die systematische und nachhaltige
Auseinandersetzung mit politischen, gesellschaftlichen und tech-
nologischen Losungen.“:

Zielsetzungen fiir den Transfer aus der Forschung

Aus Ankiindigungen und Erwartungen leiten sich Ziele fiir insti-
tutionelle Offentlichkeitsarbeit und den Wissenstransfer ab. Es
geht um mehr als nur um den Austausch mit Zielgruppen oder
Technologietransfer. Es geht auch um Reputation, Legitimation
und Uberzeugungsarbeit (,,persuasive Kommunikation®). Letzte-
res lasst sich am Beispiel des Forschungsstandorts Ketzin ver-
deutlichen. Dort untersuchten Forschende des GFZ zusammen mit
Partnern in einer Reihe von Projekten, ob und wie sich Kohlen-
stoffdioxid (CO,) im Untergrund speichern lieBe. Es gelang durch
zahlreiche Informations- und Diskussionsveranstaltungen, das
Projekt erfolgreich abzuschlielen. In sémtlichen anderen Féllen
in Deutschland, wo es Plane zur Speicherung von CO, in geologi-
schen Schichten gegeben hatte, verhinderten Protestaktionen
die Realisierung. ,,Ketzin“ ist bis heute das einzige Projekt in ganz
Kontinentaleuropa, das die Speicherung von Kohlenstoffdioxid
im Untergrund samt Riickholung des Gases untersuchen konnte.
Aus Sicht der Forschung ist Carbon Capture and Storage (CCS)
damit eine Option, um den CO,-Ausstof} in die Atmosphdre zu

! Changing Earth — Sustaining our Future, Executive Summary, S. 3; eigene Uber-

setzung, Hervorhebung durch den Autor

verringern. Die weitere Erforschung bediirfte allerdings politischer
und gesellschaftlicher Unterstiitzung und mithin erneuter persu-
asiver Kommunikation.

CCSist kein Sonderfallin der Wissenschaft. Andere Beispiele sind
die Griine Gentechnik und das Genome Editing bei Pflanzen (Zens,
2018). Forschung, zumal umstrittene, rechtfertigt sich am besten
tiber Erfolge. Neue Studien, erfolgreich abgeschlossene Projekte,
eingeworbene Drittmittel oder Auszeichnungen fiir Forschende
machen einen grofien Teil des klassischen institutionellen Wissen-
stransfers aus. Die Dissemination erfolgt meist {iber Pressemittei-
lungen, Webseiten, Vortrége, Broschiiren, Flyer, Informations- oder
Festveranstaltungen, wie auch diverse Formate der Politikberatung.

Hinzu kommt anlassbezogener Transfer, z. B. nach Vulkanaus-
briichen, Tsunami und Erdbeben (Abb. 1). Dafiir gibt es am GFZ
eingespielte Kommunikation zu medienerfahrenen Forschenden,
die sich untereinander austauschen, beispielsweise {iber den
Herdmechanismus eines Bebens. Die Pressestelle des GFZ agiert
im Akutfall als Telefonvermittlung fiir Medienanfragen. Dahinter
stehen jedoch umfangreiche Vorarbeiten: Medientrainings fiir
Forschende, eine etablierte Meldekette fiir Akutfille, Liste mit
Expertinnen und Experten sowie das Wissen um die Funktions-
weise und Mechanismen von Medien.

Besonders schwere und folgenreiche Naturkatastrophen sind
relativ selten. Der Regelfall ist die Pressemitteilung. Medien
werden auf ein Forschungsergebnis oder ein besonderes Ereignis
aufmerksam gemacht. Zunehmend erlangen Biirgerinnen und
Biirger direkten Zugriff auf solche Mitteilungen. Noch vor 25
Jahren kamen Pressemitteilungen per Briefpost in Redaktionen
an. Wenige Privathaushalte hatten Zugang zu E-Mails. 1997 nutz-
ten nach Angaben der ARD/ZDF-Online-Studie 2002 lediglich
6,5 % der Deutschen das Internet. Der Anteil stieg in der Folge
rapide an und lag den Zahlen des Statistikdienstleisters ,,statis-
ta“ zufolge 2019 bei 86 %. Dies spielt fiir den Wissenstransfer
insofern eine grof3e Rolle, als damit neue Kandle in breite Bevol-
kerungsschichten entstanden sind.

Abb. 1: GFZ-Seismologe Marco Bohnhoff live aus Istanbul nach dem
Mexiko-Erdbeben 2017 (4,5 Mio. Zuschauende)
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Demokratisierung des Transfers oder
ungeziigelte PR?

Das Beispiel des Informationsdienstes Wissenschaft idw verdeut-
licht diese Entwicklung. Beim offiziellen Start im Januar 1995
nutzten bereits 32 Pressestellen und 20 journalistisch arbeitende
Personen den idw-Dienst ,,Elster“.“ Aus den 32 sind bis heute
mehr als 1000 Mitgliedseinrichtungen geworden. Von 20 wuchs
die Zahl der Abos auf iiber 40 000. Davon allerdings sind aus-
weislich der idw-eigenen Statistik nur ein Fiinftel Journalistinnen
und Journalisten. Das heif3t, dass heute acht von zehn Personen,
die idw-Mails empfangen, nicht in den Medien arbeiten. Die
Gatekeeper-Funktion des Journalismus entféllt beim direkten
Kontakt, man kénnte von einer Demokratisierung des Transfers
sprechen. Die Kehrseite ist jedoch: Der Journalismus als auswah-
lende und hinterfragende Instanz tritt in den Hintergrund. Zwar
haben Medien eine signifikant hohere Reichweite als Wissen-
schaftseinrichtungen mit ihren Verdffentlichungen, aber selbst
dort, wo Medien tiber Wissenschaft berichten, wird kritische
Einordnung seltener (Vogler/Schdfer, 2020).

Open Science ermdglicht Wissenstransfer

Offene Quellen sind eine elementare Grundlage fiir einen zeit-
gemafen Wissenstransfer. Ohne schrankenlose Zuganglichkeit
des Wissens wird Wissenstransfer nur Stiickwerk bleiben.
Open Science ist der Begriff mit dem dieser Kulturwandel
umschrieben wird. Die Coronakrise hat die Chancen offener
Wissenschaft eindrucksvoll bestatigt: Das Zusammenwirken
vielfdltiger Akteurinnen und Akteure aus Wissenschaft und
Gesellschaft bei den aktuellen Schritten zur Bewaltigung
der Pandemie wird durch Open Science erst erméglicht. Der
offene, durch moglichst wenige finanzielle, technische und
rechtliche Hiirden beschrankte Zugang zu wissenschaftli-
chen Publikationen, Forschungsdaten und Forschungssoft-
ware ermoglicht allen Involvierten und Interessierten eine
transparente Teilhabe. Open Science — insbesondere durch
die Méglichkeiten des computergestiitzten Arbeitens und
der digitalen Kommunikation — steht zwar primar fiir einen
effektiven, offenen und qualitatsgesicherten Informations-
austausch innerhalb der Wissenschaft, gleichzeitig wird aber
der wechselseitige Austausch von Wissenschaft, Wirtschaft,
Kultur, Politik und Gesellschaft grundlegend erleichtert und
mit gesicherten Quellen gefordert.

Sechzig Prozent der wissenschaftlichen Publikationen des
GFZ sind inzwischen frei zuganglich. Die Nachnutzung in
der Wissenschaft ist dadurch deutlich erleichtert. Aber auch
die interessierte Offentlichkeit kann auf dieses Wissen un-
kompliziert zugreifen. Forschungsdaten des GFZ werden
unter offenen Lizenzen vielfach angeboten; die Beispiele kp-
Index, GEOFON-Daten, Daten zur Erdbebengefdhrdung sind
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Direkte Transferméglichkeiten ergeben sich ebenso aus der zu-
nehmenden Anzahl von Open-Access-Publikationen sowie von
frei einsehbaren Preprint-Portalen nach dem Modell von arXiv.
Auch Daten aus der Forschung werden in zunehmendem Maf fiir
die Offentlichkeit einsehbar (siehe Infobox zu Open Science).

Weitere Formate des Wissenstransfers

Neben den klassischen, meist gut sichtbaren Formaten des Trans-
fers von Wissen gibt es eine Reihe von weiteren Austauschwegen.
An anderer Stelle wird in dieser Ausgabe von System Erde {iber
die Arbeit des GFZ-Schiilerlabors (Abb. 2; siehe S. 12 ff.) und iiber
Technologietransfer (siehe S. 24 ff.) berichtet. Beide Organisati-
onseinheiten bieten auch ,,Riickkandle“ iber direkte Interaktion
mit Lehrkréften, Schiilerinnen und Schiilern sowie Wirtschafts-
unternehmen. Hinzu kommen Auftragsforschung und Mitwirkung
von Forschenden in gesellschaftlich relevanten Gremien. Beispiel-
haft anzufiihren sind die Expertenkommission Fracking (Vorsitz:
Charlotte Krawczyk, GFZ), die Endlager-Kommission (Mitglied:

nur Ausschnitte dieser Vielfalt.
Die Auffindbarkeit von For-
schungsdatenprodukten und
ihre Aufbereitung und Doku-
mentation fiir die Nachnutzung
bilden auch Grundlagen fiir
eine wirtschaftliche Nutzung.
Textpublikationen, Forschungs-
daten und aus der Arbeit des
GFZ entstandene Softwarepro-
dukte sind fiir Gesellschaft und
Wirtschaft innovationsfordernde Ressourcen. Citizen Science
istohne eine enge Verbindung zu Open Science nicht denkbar.

Nicht zuletzt zur Forderung des Wissenstransfers unterstiitzt
das GFZ und die Helmholtz-Gemeinschaft Open Science. Um
den Kulturwandel ,,from closed to open* aktivin Helmholtz mit-
zugestalten, ist seit 2005 das Helmholtz Open Science Office
am GFZ an der Abteilung Bibliothek und Informationsdienste
angesiedelt. Schwerpunkte und Aktivitaten des Helmholtz
Open Science Office liegen aktuell in den Bereichen Open
Access, Open Research Data und Open Research Software.
Es werden dariiber hinaus Open-Science-Infrastrukturen und
Citizen Science vorangebracht. Dabei strebt das Helmholtz
Open Science Office an, gemeinsam mit allen Beteiligten aus
der Helmholtz-Gemeinschaft und verschiedensten Projekt-
partnern und Projektpartnerinnen Wissen fiir die Gesellschaft
verfiighar zu machen und Wissenstransfer zu erméglichen.

os.helmholtz.de
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Magdalena Scheck-Wenderoth, GFZ); der DIN-Ausschuss Euroco-
de 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben (Mitglieder:
Fabrice Cotton, Gottfried Griinthal, GFZ).

Das Bereitstellen von Satellitendaten fiir die Wettervorhersage
durch GFZ-Dienste, ja sogar die Wettervorhersage selbst, ist
Wissenstransfer, ebenso wie die Bereitstellung des kp-Indexes
als Ma# fiir den Einfluss der Weltraumstrahlung auf Flugverkehr
und Drohnen-Fernsteuerung. Die Daten fiir die Erdbebengefdhrdung
Deutschlands kénnen am GFZ online mittels Stadtenamen oder
Postleitzahl abgefragt werden. Und Capacity Development erfolg-
te beispielsweise iiber den Aufbau des deutsch-indonesischen
Tsunami-Frithwarnsystems GITEWS (jetzt InaTEWS), das Netzwerk

Wasser in Zentralasien CAWA sowie regelméaBig {iber internatio-
nale Trainingskurse ,,Seismologie und Einschatzung der Erdbe-
bengefdhrdung®.

Was Bundes- und Landespolitik betrifft, ist der Transfer in den
und aus dem politischen Raum zuriick in 6ffentlich geforderten
Einrichtungen wie dem GFZ durch Mitwirkung in Aufsichtsgremi-
en (am GFZ: Kuratorium) sowie durch forschungspolitische Leit-
linien fiir die Helmholtz-Gemeinschaft gut etabliert.

Der Kontakt zu Biirgerinnen und Biirgern (Abb. 3) geschieht ent-

weder in einem informellen Rahmen wie bei der Langen Nacht der
Wissenschaften, bei direkter Betroffenheit, wenn etwa seismische
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Untersuchungen in unmittelbarer Nachbarschaft durchgefiihrt
werden, oder tiber Citizen-Science-Projekte am GFZ. Die informel-
len Veranstaltungen haben zumeist unterhaltenden Charakter
(,,Events*) und laden kaum zu kritischer Reflexion ein. Direkte
Betroffenheit ist meist mit sehr konkreten und lokal beschrdnkten
Vorhaben — wie in Ketzin — verbunden.

Um einen Dialog zu beginnen, miissen die Beteiligten eine ge-
meinsame Arena betreten. Gegen einen 6ffentlichen Diskurs gibt
es seitens der Wissenschaft oft Vorbehalte. Zu grof} ist die Angst
vor Anfeindungen oder Missverstandnissen, weil man verkdirzt
oder verzerrt wahrgenommen wird.

Ebenfalls schwierig ist die Aufnahme von Anregungen oder Be-
denken ,,aus der Gesellschaft“. Scharfe Kritik an einer ,,Demokra-
tisierung der Wissenschaft“ hat der Prasident der Berlin-Bran-
denburgischen Akademie der Wissenschaften (BBAW), Giinter
Stock, geiibt. Es gebe sowohl in Deutschland als auch {iber EU-
Gremien in Briissel die Tendenz, dass ,,Partikularinteressen be-
stimmter gesellschaftlicher Gruppen“ zunehmend die Forschung
beeinflussten, sagte Stock auf dem Leibniztag 2014 seiner Aka-
demie in Berlin. (Ronzheimer, 2014)

Ausblick

Die gestiegene Anzahl von Dialogformaten und die Prasenz von
Forschenden in sozialen Medien diirfen nicht dariiber hinwegtdu-
schen, dass es derlei Vorbehalte noch genauso gibt wie alte Re-
putationslogiken. Das BMBF schreibt in seinem Grundsatzpapier
zur Wissenschaftskommunikation: ,,Hierflir miissen im Rahmen
der wissenschaftlichen Selbstverwaltung bestehende Reputati-
onslogiken unter Wahrung der wissenschaftlichen Exzellenz tiber-
dacht und Méglichkeiten zur Entwicklung von Kompetenzen in
der Wissenschaftskommunikation geschaffen werden“ (BMBF,
2019). Die Helmholtz-Gemeinschaft und insbesondere der For-
schungsbereich Erde und Umwelt haben dies erkannt. Am 1. Juli
2019 wurde die Klima-Initiative der Helmholtz-Gemeinschaft ins
Leben gerufen. Auf deren Homepage heifit es: ,,Ein besonderes
Augenmerk wird die Klima-Initiative darauf legen, die wissen-
schaftliche Expertise mit einem eigens dafiir entwickelten Kom-
munikationskonzept zu unterlegen. So will Helmholtz mit Verant-
wortlichen aus Politik und Wirtschaft, Medienschaffenden, der
interessierten Offentlichkeit und vor allem mit jungen Menschen
in den Dialog treten“.2 Der Forschungsbereich Erde und Umwelt
hatin seinem Programm ,,Changing Earth — Sustaining our Future®
eine Synthese- und Kommunikationsplattform (SynCom) vorge-
sehen. Diese Plattform soll drei iibergeordnete Ziele verfolgen:
(1) Synthese von wissenschaftlichen Erkenntnissen, um damit den
Herausforderungen des Forschungsprogramms und dariiber hin-
aus zu begegnen; (2) Zusammenarbeit und Koordination innerhalb
der Helmholtz-internen Erdsystemforschung sowie Einbeziehung

2 https://www.helmholtz.de/forschung/klimainitiative/
3 Changing Earth — Sustaining our Future, S. 6 (eigene Ubersetzung)

System Erde (2021) 11,1 | DOI: 10.48440/GFZ.syserde.11.01.1

Great Expectations

externer Expertise; (3) Kommunikation von integrierten Erdsystem-
Informationen und den stdrker werdenden Auswirkungen des
globalen Wandels.?

Kommunikationsangebote werden iiber Nennungen in Medien
(,Clippings“), TV-Quoten und Klickzahlen auf ihren Erfolg hin
gemessen. Bei Events lassen sich Besuchende zdhlen. Das sind
jedoch problematische Kenngrof3en, da etwa bei Naturkatastrophen
— oder in einem Pandemiefall — das mediale und &ffentliche In-
teresse immens ist. Damit macht man Erfolg von einem unbeein-
flussbaren duf3eren Faktor abhdngig. Die Verwertung der Forschung
tiber Lizensierungen oder Ausgriindungen wird dem Wert vorsor-
gender Forschung etwa zu Coronaviren oder zu Georisiken nicht
gerecht. Hinzu kommen unterschiedliche Ziele des Wissenstrans-
fers: Politik und Gesellschaft beraten, Schiilerinnen, Schiiler und
Lehrkrdfte bilden, Forschung verwerten, Reputation erhdhen,
Forschung legitimieren oder Uberzeugungsarbeit fiir Projekte
leisten. Jedes einzelne Ziel verlangt eigene Metriken; manches,
wie Erfolg in der Beratung, ldsst sich kaum oder nur mit hohem
Aufwand und langfristig erfassen. Insofern ist die Ankiindigung
des BMBF, ,,die Evaluation und Wirkungsmessung von Formaten
der Wissenschaftskommunikation aus(zu)bauen“ (BMBF, 2019)
sehr zu begriiBen.
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Wissenstransfer in Schulen

Manuela Lange, Uta Deffke
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Sage es mir, und ich werde es vergessen.

Zeige es mir, und ich werde es vielleicht behalten.
Lass es mich tun, und ich werde es kénnen.
[Konfuzius, *551 v. Chr. t479 v. Chr.]

Teilnehmer des Zukunftstags experimentieren zur Gebirgsbildung (Foto: GFZ)
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Mit ,,Fridays for Future” ist eine enorm kraftvolle Jugendbewegung
entstanden, die die Sorge um die natiirlichen Lebensgrundlagen
kiinftiger Generationen umtreibt. Sie ,,fordern von der Politik nicht
mehr als die Beriicksichtigung wissenschaftlicher Fakten®, wie
es auf ihrer Website heif3t. Dabei wissen sie sich unterstiitzt von
»uber 27 000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern allein
im deutschsprachigen Raum*“. Wie aber ist es ganz praktisch um
diese Verbindung zwischen Schule und Wissenschaft bestellt?
Welche Rolle spielen wissenschaftliches Denken, Arbeiten, Argu-
mentieren und aktuelle wissenschaftliche Fakten im Schulalltag?
Schiilerlabore wie das am Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ
bieten einen Briickenschlag zwischen diesen beiden Welten. Mit
ihrer direkten Anbindung an eine Forschungseinrichtung ermég-
lichen sie es, neueste wissenschaftliche Erkenntnisse an die
Zielgruppe ,,Schule* zu kommunizieren. So kann beispielsweise
eine Umweltbildung auf dem aktuellen Stand der Forschung er-
folgen. Eine weitere wichtige Zielsetzung von Schiilerlaboren ist
die Vermittlung wissenschaftlicher Arbeitsweisen und Erkennt-
nisprozesse. Auf diese Weise soll ein Verstdndnis fiir Wissenschaft
und ihre Rolle als wichtige Sdule der Gesellschaft vermittelt wer-
den, sowohlbei der Analyse von Phanomenen aus Vergangenheit
und Gegenwart als auch — ganz besonders — bei der Gestaltung
von Zukunft. Dabei gilt es neben den Potenzialen von Wissenschaft
auch ihre Grenzen kennen und einschdtzen zu lernen. Zusatzlich
kann so die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler gescharft
werden, Fake News zu identifizieren. Und friihe Einblicke in die
faszinierende Welt der Forschung sind auch ein Weg, den (natur-)
wissenschaftlichen Nachwuchs zu sichern.

Mit diesen Zielen im Blick werden unter anderem Fortbildungen
fiir Lehrkréfte, Kurse fiir Schulklassen und unterrichtserganzende
Materialien angeboten. Dariiber hinaus bilden eine enge Zusam-
menarbeit mit verschieden Schulbuchverlagen sowie mit dem
Landesinstituts fiir Schule und Medien (LISUM) einen weiteren
Teil des breiten Aufgabenspektrums im Wissenstransfer in die
Schulen.

Das GFZ-Schiilerlabor — Die Erde im Fokus

Die Forderung von MINT-Talenten (Mathematik, Informatik, Natur-
und Technikwissenschaften) und die naturwissenschaftliche
Grundbildung sind von hoher Bedeutung fiir die Zukunftsfahigkeit
unserer Gesellschaft. Die erste TIMSS-Studie (Third International
Mathematics and Science Study) und die PISA-Studie (Programme
for International Student Assessment) im Jahr 2000 haben jedoch
deutlich aufgezeigt, dass in Deutschland Verbesserungen in der
MINT-Bildung erforderlich sind (Euler, 2001). Aufmerksamen
Beobachtenden war allerdings schon Jahre zuvor bewusst, dass
in der naturwissenschaftlichen Ausbildung an deutschen Schulen

Kontakt: M. Lange
(manuela.lange@gfz-potsdam.de)
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ersthafte Mangel bestehen und dass das Interesse an MINT-Fachern
gezielt angeregt werden miisse (Haupt, 2015, S. 14). Als vielver-
sprechende Losung haben sich daher bereits in den 1990er Jahren
Schiilerlabore im deutschen Bildungssystem etabliert, als eine
neue Form auBerschulischer Lernorte. Die inzwischen iiber 370
Einrichtungen im deutschsprachigen Raum erméglichen es den
Kindern und Jugendlichen selbsttatig zu experimentieren, um vor
allem ihr Interesse an den Naturwissenschaften zu fordern. In der
Regel sind die Schiilerlabore an Universitaten, Forschungsein-
richtungen, Wissenschaftsmuseen oder -zentren, aber auch an
Unternehmen angesiedelt. Sie haben sich im ,,LernortLabor —
Bundesverband der Schiilerlabore e V.“ (kurz LeLa) organisiert,
der als eine Art Dachverband fungiert.

Die Ziele der Schiilerlabore

Nach Euler et al. (2015) fordern Schiilerlabore das Interesse fiir
Naturwissenschaft und Technik und verbessern das Image natur-
wissenschaftlicher Berufsbilder. Dabei wird den Schiilerinnen und
Schiilern einerseits ein Blick in die Welt der Forschung gewdhrt.
Zusétzlich erhalten sie durch eigenes Agieren die Moglichkeit,
individuelle Starken zu entdecken und zu entfalten. Bei einem
Besuch im Schiilerlabor werden sie nicht bewertet, wie sie es von
der Schule gewohnt sind (Euler, 2010).

Schiilerlabore sind oft sehr gut ausgestattet und kénnen eine
kompetente Betreuung durch MINT-gebildete Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter gewdhrleisten (Haupt et al., 2013; Pawek, 2009).
Untersuchungen zu auflerschulischen Lernorten nehmen haupt-
sdchlich den Aspekt der Steigerung des Interesses an naturwis-
senschaftlichen Themen in den Blick. Die empirischen Ergebnis-
se deuten darauf hin, dass die Labore in der Lage sind, dieses
Interesse der Schiilerinnen und Schiiler erfolgreich zu fordern
(z. B. Pawek, 2009; Simon, 2019). Laut Simon (2019) vermittelt
der Besuch in einem Schiilerlabor einen Einblick in naturwissen-
schaftliche Forschung und die Bedeutung von Naturwissenschaft
fiir den Alltag. Nach Pawek (2009) fordern die Schiilerlabore auf
verschiedenen Ebenen und Wegen erfolgreich die Interessen der
Jugendlichen, zumal alle Wirkungen auch Wochen nach dem Besuch
noch nachweisbar sind. Zusétzlich gelingt es ihnen, das soge-
nannte Fahigkeitsselbstkonzept anzuheben (Pawek, 2009; Wef3-
nig, 2013). Darunter versteht man das Selbstbild von eigenen
Fahigkeiten in einem bestimmten Fach (Dickhduser, 2006). Fiir
die Ausbildung des Interesses sind die wahrgenommene Authen-
tizitat sowie die wahrgenommene Qualitdt des Laborunterrichts
(Glowinski, 2007) und der Betreuung (Pawek, 2009; Simon, 2019)
ausschlaggebend. Demnach leisten diese Einrichtungen einen
wichtigen Beitrag zur Nachwuchsférderung und Zukunftssicherung
unserer Gesellschaft.
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Laut MINT-Nachwuchsbarometer 2020 bieten auBerschulische
Initiativen wie Schiilerlabore einen praxisbezogenen Zugang zu
MINT-Themen. Jedoch birgt diese punktuelle Offnung des Unter-
richts hin zu externen Partnern und Initiativen ein bislang noch
zu wenig genutztes Potenzial (Kéller, O. & Steffensky, M., 2020).

Geowissenschaften als Teil der
Naturwissenschaften

Neben den zuvor genannten allgemeinen Aufgaben des Wissens-
transfers in die Schulen ist ein wichtiges Ziel des Schiilerlabors
am GFZ, die junge Generation speziell fiir Geowissenschaften zu
begeistern. Hier gilt es, Nachwuchs zu férdern, Kinder und Ju-
gendliche fiir Nachhaltigkeit zu sensibilisieren und in Themen der
Geowissenschaften diskursfahig zu machen.

Die Geowissenschaften liefern ein Fundament, um globale Zu-
kunftsaufgaben der Gesellschaft zu l6sen und eine lebenswerte
Umwelt zu erhalten. Eine tragende Rolle spielen dabei die Themen
Georessourcen (Wasser, Béden, Rohstoffe etc.), Klimadynamik,
Anpassungsstrategien an die Folgen eines sich wandelnden Klimas
sowie Naturgefahren (Erdbeben, Hochwasser, Hangrutschungen
etc.) und die Sicherung des menschlichen Lebens- und Gestal-
tungsraums. Aus unserer Sicht sind die Inhalte der Lehrpldne im
Bereich der Geowissenschaften nicht ausreichend.

Auch innerhalb der Schiilerlaborszene haben die Geowissenschaf-
ten als naturwissenschaftliche Disziplin einen sehr geringen
Anteil von nur 2 % (Abb. 1). Die Angebote dienen als inhaltliche
Ergdnzung des Unterrichts in den Schulen mit aktuellem Bezug
zur Forschung und der Nachwuchsférderung.
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Abb. 1: Anteil der Labore nach
Haupt-Schulfdchern
(mod. aus Haupt et al., 2015)

Die Arbeit im GFZ-Schiilerlabor

Das GFZ-Schiilerlabor ist in der authentischen und historischen
Umgebung auf dem Campus des Wissenschaftsparks ,,Albert Ein-
stein“ auf dem Potsdamer Telegrafenberg angesiedelt. Die Kurse
werden von Geowissenschaftlerinnen, Geowissenschaftlern und
geowissenschaftlich ausgebildeten Beschéftigten des Schiilerlabors
sowie von Forschenden des GFZ zusammen mit studentischen
Hilfskréften durchgefiihrt. Dem GFZ-Schiilerlabor steht ein rund 9o
m2 grof3er Raum zur Verfiigung, in dem sowohl die Theorie- als
auch die meisten Praxisteile der Kurse stattfinden. Zusatzlich wird
das Au3engeldnde des Wissenschaftsparks genutzt, etwa fiir Mes-
sungen im Geldnde oder praktische Anwendung des Erlernten.

Angeboten werden fiir Vor- und Grundschulklassen 14 und fiir
Klassen der SEK | und Il sechs verschiedene Themen aus den
Geo- und Naturwissenschaften. Die Dauer eines Kurses kann drei
Stunden fiir die jiingeren Gdste und bis zu einem ganzen Tag fiir
die Schiilerinnen und Schiiler der SEK Il betragen.

Es werden Grundlagen, wissenschaftliche Arbeitsweisen und Er-
kenntnisse aus der aktuellen Forschung zielgruppengerecht ver-
mittelt. Dabei ist es ein wichtiges Anliegen, den Bezug des jewei-
ligen Themenkomplexes zum Alltag der Schiilerinnen und Schiiler
herzustellen. Wichtigster Bestandteil der Kurse sind ,,Hands-On“-
Versuche und praktische Ubungen, begleitet von einer theoretischen
Einfiihrung in das jeweilige Forschungsfeld. Allgemein bestehen
die Kurse aus mehreren Theorie- und Praxisphasen. Im Vordergrund
steht das selbstandige und rezeptive Experimentieren in Kleingrup-
pen mit ausreichend Materialien fiir alle Teilnehmenden. Zusatzlich
wird in einigen Kursen das forschende Experimentieren geférdert.
Dazu werden offene Forschungsfragen in den Raum gestellt. So
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Abb. 2: Augmented Reality (AR) Sandbox: Die analoge, reale Sandland-
schaft kann nach Belieben geformt werden, das entsprechende Hohen-
modell wird in Echtzeit gescannt auf den Sand projiziert. (Foto: GFZ)

wird im Kurs ,,Jeder Tropfen z&hlt ...“ fiir Vorschule bis zur 3. Klasse
gefragt: ,,Kann man verschiedene Wésser iibereinanderstapeln?*
Es stehen diverse Materialien zur Verfiigung, mit denen die Kinder
selbststdndig ausprobieren kdnnen, ob sich Wasser wirklich ,,sta-
peln“ ldsst. Der Mut zu experimentieren, zu Irrtum und Risiko,
Eigeninitiative und Teamgeist werden hier gefordert.

Die Teilnahme an Kursen im GFZ-Schiilerlabor ist kostenfrei. Im
Gegensatz zur Schule werden die ,,Leistungen® der Schiilerinnen
und Schiiler nicht bewertet. Das schafft eine andere Atmosphére
als im Klassenraum. Erganzend kdnnen durch die enge Zusam-
menarbeit mit den Forschungsabteilungen des GFZ teilweise auch
Besichtigungen verschiedener wissenschaftlicher Labore ange-
boten werden.

Kurse im GFZ-Schiilerlabor

Im Folgenden wird jeweils ein Beispielkurs des GFZ-Schiilerlabors
fur die verschiedenen Altersgruppen des dreistufigen Schulsystems
naher beschrieben.

,»Wie orientiere ich mich im Gelande?“ ist die zentrale Frage des
Kurses ,,Mit Karte und Kompass*“ fiir Kinder der 4. und 5. Klassen.
Mit einfachen Mitteln wird ein Kompass erstellt, der Umgang mit
verschiedenen Karten geiibt und erkldrt, warum die Legende so
wichtig ist. Zudem wird gezeigt, wie Landschaftsprofile erstellt
werden und mit Hilfe der AR Sandbox (Abb. 2) anschaulich und
selbst erfahrbar erklart, wie aus einer 3D-Landschaft eine 2D-
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Abb. 3: Schiilerversuch im Rahmen des Kurses ,,Magnetfeld der Erde“ auf
der Messwiese (Foto: GFZ)

Karte entsteht. Als Abschluss des Kurses wird das neu erworbe-
ne Wissen gebiindelt und mit Karte und Kompass ausgestattet
eine Schnitzeljagd auf dem Telegrafenberg veranstaltet.

Im Kurs ,,Das System Klima — Dem Klimawandel auf der Spur* fiir
die SEK | beschiftigen sich die Jugendlichen mit natiirlichen und
anthropogenen Klimafaktoren und erfahren, wie und warum das
Klima der Vergangenheit (Paldoklima — ein Forschungsschwerpunkt
am GFZ) erforscht wird. Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren
beispielsweise, welche Funktionen die Ozeane im System Klima
haben, warum der Meeresspiegel schwankt und warum Satelli-
tendaten fiir die Klimaforschung relevant sind. Dieser Kurs besteht
aus drei Praxisphasen und den jeweiligen thematischen Einfiih-
rungen. Zusatzlich wird als Abschluss des Kurses das erworbene
Wissen durch ein Klimaquiz gefestigt.

Was ist das Erdmagnetfeld? Wie und wo entsteht es? Wie kann
es gemessen werden? Warum ist es so wichtig auf der Erde? Das
sind nur einige der Fragen, denen im Kurs ,,Magnetfeld der Erde“
fiir die SEK Il nachgegangen wird. In eigenen Experimenten und
Messungen im Labor und Gelande lernen die Schiilerinnen und
Schiiler, wie Messergebnisse wissenschaftlich erfasst und inter-
pretiert werden (Abb. 3). Ein Wissenschaftler der Sektion ,,Erd-
magnetfeld” leitet den Kurs mit Unterstiitzung eines Studierenden.
Da es sich bei den Kursen fiir die SEK Il um Ganztagesangebote
handelt, haben die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit,
ihre Mittagspause in der Kantine zu verbringen. Dabei erleben
sie die Internationalitdt der Wissenschaftslandschaft auf dem
Telegrafenberg.
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Abb. 4: Lehramtsstudentinnen der FU Berlin experimentieren zu Meeres-
stromung (thermohaline Zirkulation). In diesem Experiment wird der
Einfluss der Temperatur auf die Meeresstrémungen untersucht. (Foto:
GF2)

Lehrkréftefortbildungen

Seit 2002 bietet das GFZ in Zusammenarbeit mit der Deutschen
Meteorologischen Gesellschaft (DMG) die jahrlich stattfindende
Lehrkréftefortbildung ,,Herbstschule System Erde“ an. Wahrend
dieser eineinhalbtédgigen Veranstaltung halten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler Vortrdge und geben damit Einblicke
in die aktuelle Forschung rund um das jeweilige Thema. Ergdnzend
dazu werden seit 2017 Workshops fiir Lehrkréfte angeboten. Der
Fokus dieser Workshops liegt auf verschiedenen Experimenten
und praktischen Ubungen, welche mit relativ geringem Aufwand
im Schulunterricht eingesetzt werden konnen. Die Fortbildung
findet auf dem Telegrafenberg am GFZ statt.

Da die jeweiligen Themen der Fortbildung jedes Jahr neu bestimmt
werden, konnte mit den Jahren die Vielfalt der Geowissenschaften
sehr gut abgebildet werden. In den vergangen Jahren wurden z. B.
folgende Themengebiete aufgegriffen: ,,Auf dem Weg zur Nach-
haltigkeit, ,,Meere und Ozeane: Entdecken, nutzen und schiitzen®,
»Asien — Ein dynamischer Kontinent“, ,Wasser im System Erde
— Aspekte des Wasserkreislaufs“, ,,Von oben sieht man mehr —
Satelliten und Satellitendaten in den Geowissenschaften“.

16

Abb. 5: Eine Lehrerin untersucht eine Bodenprobe im Rahmen der
Lehrkrdftefortbildung ,,Unter unseren Fiiflen — eine Bodenwerkstatt“
wdhrend der GenaU-Jahrestagung 2017. (Foto: Genal)

Zusdtzlich haben die Mitarbeiterinnen des GFZ-Schiilerlabors
Konzepte fiir ein- bis dreistiindige Workshops fiir Lehrkréfte,
Lehramtsstudierende bzw. Lehramtsanwarterinnen und Lehramts-
anwadrter (LAA) erarbeitet. Die Workshops machen das breite
Spektrum der Geowissenschaften mit verschieden Experimenten
fiir den Unterricht anschaulich und erlebbar und werden in den
Rdaumen des GFZ-Schiilerlabors (Abb. 4), auf Veranstaltungen des
Landesinstituts fiir Schule und Medien (LISUM) oder anderen
Tagungen padagogischer Vereine wie der MNU (Deutscher Verein
zur Férderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts e. V.) angeboten.

Beispiele fiir Fortbildungen:

¢ Unsichtbar unter unseren Fiien — das Grundwasser

¢ Plastikin den Weltmeeren

e Unter unseren FiiBen — eine Bodenwerkstatt (Abb. 5)

¢ Plattentektonik und Erdbeben

e Frei sprechen und strukturiert arbeiten — Wie unterstiitze ich
meine Schiilerinnen und Schiiler bis zur Préasentation?

System Erde (2021) 11,1| DOI: 10.48440/GFZ.syserde.11.01.2



Abb. 6:,,Tag der kleinen Forscher* im GFZ-Schiilerlabor (Foto: Thomas
Spikermann/ Helmholtz-Gemeinschaft)
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Wissenstransfer in Schulen

Weitere Angebote des Wissenstransfers
in die Schulen

Neben den Kursen und Lehrkraftefortbildungen werden Informa-
tionsveranstaltungen zur Berufs- und Studienorientierung sowie
unterrichtsergdanzende Materialien konzipiert und angeboten.
Schulbuchverlage werden bei der korrekten Auswahl und den
wissenschaftlich fundierten Erldauterungen von Grafiken, Satelliten-
bildern etc. beraten. Die Teilnahme an schulinternen Vortragen
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des GFZ zu wissenschaft-
lichen Themen sowie die Aufnahme von Schiilerinnen und Schii-
ler, die ein Pflichtpraktikum in der 9. Klasse absolvieren miissen,
wird grof3enteils tiber das Team des Wissenstransfers in die Schulen
koordiniert. Zusédtzlich werden Studierende beim Erstellen der
Master- oder Bachelorarbeit betreut und das GFZ-Schiilerlabor
nimmt mit einem breiten Experimentierangebot an Sonderveran-
staltungen wie dem ,,Zukunftstag fiir Mddchen und Jungen in
Brandenburg®, dem ,,Tag der kleinen Forscher® (Abb. 6) und der
»Langen Nacht der Wissenschaften* teil.
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Wissenssynthese und Wissenschafts-
kommunikation: Vom Primat des Publikums

Das Beispiel der Earth System Knowledge Platform

Dierk Spreen, Oliver Jorzik, Jana Kandarr, Pia Klinghammer, Oliver Bens
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Lange Zeit schrieben Forschende vorrangig fiir Forschende. Heute jedoch melden immer mehr Publika ihr Anrecht auf Teilnahme
und Teilhabe an wissenschaftlichen Diskursen an. Ein zusitzlicher Treiber dieses Wandels der wissenschaftlichen Offentlichkeit ist
die Digitalisierung. Sie fordert eine ,,Demokratisierung“ der Kommunikation. Wissenstransfer als hierarchisches Kommunikations-
modell sollte daher iiberdacht werden.

Durch die stdrkere Beteiligung von interessierten Laien eréffnet sich ein erhebliches Potenzial fiir die digitale Wissenschafts-
kommunikation. Adressaten jenseits des Wissenschaftskontextes stehen allerdings vor der Aufgabe, relevante und hdufig dezentral
verteilte Wissensbestdnde zu finden und in ihre Wissenskontexte einordnen zu kénnen. Intelligente digitale Syntheseprodukte
kénnen helfen, die Position der Wissenschaft im gesellschaftlichen Diskurs zu stdrken, indem sie sich an den Publika orientieren
und auf informiertes Vertrauen setzen. Aufbauen ldsst sich dabei auf praktischen Erfahrungen, die mit der digitalen Wissens-
plattform Earth System Knowledge Platform [ eskp.de gewonnen wurden.

Foto: ,,Vulkan Koryaksky in Kamtschatka, Russland®, kuhnmi, CC BY 2.0
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Wissenssynthese und Wissenschaftskommunikation: Vom Primat des Publikums

Verschiedene Publika fiir die Wissenschafts-
kommunikation

Das Memorandum zu Public Understanding of Sciences and Hu-
manities (PUSH) war ein Meilenstein der Wissenschaftskommu-
nikation. Mit ihm verpflichteten sich bedeutende deutsche Wis-
senschaftsorganisationen, den Dialog zwischen Wissenschaft und
Offentlichkeit zu fordern. Dieses Memorandum liegt nun bereits
tiber zwei Jahrzehnte zuriick. Vor dem Hintergrund neuer grof3er
Herausforderungen hat das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung daherim Herbst 2019 ein Grundsatzpapier verdffentlicht.
Es zielt unter anderem auf die Integration der Wissenschaftskom-
munikation in die Forschungsférderung ab (BMBF, 2019).

Aus Sicht der Kommunikationswissenschaft reagieren diese Initia-
tiven auf ein Phdnomen, das als ,,Aufstand des Publikums* (Ger-
hards, 2001) bezeichnet werden kann. Seit mehreren Jahrzehnten
vollzieht sich in der Gesellschaft eine Entwicklung, die auf mehr
Beteiligung von interessierten Laien an professionellen Entschei-
dungsprozessen abzielt, wo dies jeweils sinnvoll méglich ist.
Dieser Prozess vollzieht sich quer durch verschiedene Funktions-
systeme, in die sich die Gesellschaft unterteilt (Gerhards, 2001):
Selbsthilfe- und Patientengruppen im Gesundheitssystem, sozi-
ale Bewegungen sowie Volksbegehren und -entscheide im poli-
tischen Funktionssystem, Verbraucherschutzorganisationen und
,Prosumer*, die Do-It-Yourself- bzw. DIY-Aktivitditen wahrnehmen,
im Wirtschaftssystem.

Grundsatzlich halten die verschiedenen sozialen Funktionssys-
teme sowohl bestimmte Leistungsrollen als auch spezifische
Publikumsrollen bereit. Leistungsrollen beruhen auf den Tatig-
keits- und Kompetenzprofilen professionalisierter Berufe. Publi-
kumsrollen betreffen ,,alle anderen®, soweit sie an den jeweiligen
Systemfunktionen teilhaben, also zum Beispiel wirtschaftlich oder
politisch handeln. Den Leistungsrollen jeweils komplementdre
Publikumsrollen waren also die Rolle der Wahlerinnen und Wah-
lerim politischen System oder der Verbraucherinnen und Verbrau-
cher im 6konomischen System (Stichweh, 1988). Ein Phdnomen
wie das des ,,Prosumers“ kann als eine ,,sekundare Leistungsrol-
le* gefasst werden, insofern Konsumierende sich aktivam Pro-
duktionsprozess beteiligen (Volkmann, 2010).

Allein das Wissenschaftssystem sah fiir die Laienintegration
lange Zeit keine der Rolle der Forschenden komplementare Pub-
likumsrolle vor. Als Folge der Verschriftlichung und Spezialisierung
der Fachdiskurse wurde die wissenschaftliche Publikumsrolle
vielmehr ebenfalls fiir Forschende reserviert (Dickel & Franzen,
2015; Schimank, 2012). Wissenschaftliche Fachartikel werden von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern primar fiir ihre Peers
geschrieben, die erkenntnistragenden Diskurse vorrangig in

Kontakt: D. Spreen
(spreen@gfz-potsdam.de)
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Leistungsrollen

Abb. 1: Im Wissenschafts-
system fallen Leistungs- und
Publikumsrolle zusammen, was
hier dadurch symbolisiert wird,
dass beide Rollen von
Akteurinnen und Akteuren in
einem professionellen Rahmen
wahrgenommen werden.

Publikumsrollen

Gesellschaft

Gruppe der Leistungs-
rollentrdger*innen

R G |

(Grafik: eskp.de)

Fachkreisen gefiihrt. Die Folge: Wissenschaft vollzog sich mehr-
heitlich ohne eine konstitutive Beteiligung von Laien (Abb. 1).

Das Streben des Publikums nach Beteiligung macht jedoch vor
der Wissenschaft nicht halt. Merkbar wird dies an der wachsenden
Erwartung, dass wissenschaftliche Erkenntnisse nachvollziehbar
erklart werden sollen. Die gilt besonders, wenn sie fiir eine nach-
haltig gestaltete Zukunft relevant sind und im Alltagsleben, d. h.
in der Praxis, Bedeutung erlangen. 59 Prozent der Befragten gaben
im Wissenschaftsbarometer 2019 an, dass sie ein ,,eher grofles*
oder ,sehr grofles* Interesse an Wissenschaft und Forschung
hatten. Ungefdhr die Halfte der Befragten gab dariiber hinaus an,
»gerne einmal in einem wissenschaftlichen Forschungsprojekt
mitforschen zu wollen“ (WiD & Kantar Emnid, 2019, S. 13).

Dass sich hier ein erhebliches Potenzial fiir die Wissenschafts-
kommunikation auftut, liegt auf der Hand. Bevor aber dieses
Potenzial in einem vielstimmigen, uniibersichtlichen und unge-
steuerten Dauerfeuer der Wissenschafts-Public-Relations (PR)
quasi ,.erstickt* wird, sollte es darum gehen, die verschiedenen
Bedarfe, Interessen und Bediirfnisse der neuen Wissenschaftspu-
blika zu erfassen. Diese erweisen sich schon bei oberfldchlicher
Betrachtung als vielfdltig. So kann nicht nur zwischen ,,eingela-
dener“und ,,uneingeladener Partizipation“ unterschieden werden
(Wehling, 2012), sondern auch zwischen neuen Funktionsinha-
benden (Abb. 2).

Auf einschldgigen Webplattformen finden sich zahlreiche Ama-
teurkritiken zu wissenschaftlichen Publikationen. Auch auf3er-
institutionelle Beitrdge zur Wissenschaft gewinnen an Bedeutung.
Beispiele dafiir sind die Biohacker- oder DIY-Cyborg-Bewegung.
Hierbei handelt es sich um Initiativen, die biologische oder me-
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Primare Leisti Il
rimere Lelstungsrofien Abb. 2: Skizze der Rollenaus-

differenzierung im Wissen-
schaftssystem durch Wissen-
schaftskommunikation. Auf-

Primare Publikumsrollen
Sekundare Leistungsrollen

Sekundare Publikumsrollen gefiihrt sind exemplarisch:
»eingeladene* Laienakteur-
innen und -akteure (z. B. Citizen
Science oder Biirgerdialoge),
wLuneingeladene“ Laienakteur-
innen und -akteure (z. B. soziale
Bewegungen) sowie Amateur-
kritikerinnen und -kritiker als
Beispiel fiir eine sekunddre Pu-
blikumsrolle. (Grafik: eskp.de)

Gesellschaft

Gruppe der Leistungs-
rollentrdger*innen

+Eingeladene” Biirgerbeteiligung,
z.B. Citizen Science

sUneingeladene” Blrgerbeteiligung,
z.B. soziale Bewegungen

dizinisch-technische Erkenntnisse aufierhalb von Universitdten
und Institutionen zugdnglich und nutzbar machen wollen. Aber
auch die ehrenamtliche Arbeit des Entomologischen Vereins
Krefeld zeigt mit ihrer Insektenzahlung, wie Laienforschung pro-
fessionell stattfinden und bedeutsame Ergebnisse erzeugen kann.

Die professionelle und primdre Leistungs- und Publikumsrolle
wird also durch sekunddre Leistungs- und Publikumsrollen erganzt.
Heraus kommt ein buntes Bild, bei dem noch unklar ist, welche
Riickwirkungen auf die Wissenschaft sich ergeben. Sicherist: Ein
Publikum, das sich interessiert und beteiligt, empfangt Fachsen-
dungen und PR-MaBnahmen nicht passiv, sondern bringt sich
selbsttdtig ein. Damit verbunden ist ein Paradigmenwechsel: Die
Zielgruppen von Kommunikationsangeboten — sprich die Publika
und ihre jeweiligen Verstdndniszugdnge — erscheinen nun als
Akteure, die Kommunikation mitgestalten. Nicht das Mitteilen,
sondern das Verstehen, so Niklas Luhmann, ,,ist eigentlich der
Anfang des ganzen [Kommunikations-]Prozesses* (Luhmann,
2005, S. 63). Die Ziele der Wissenschaftskommunikation sollten
dabei realistisch bleiben. Nach Rainer Bromme sollten sie darauf
abzielen, ,informiertes Vertrauen“ herzustellen, wodurch die
Publika befdhigt werden, kommuniziertes Wissen kompetent mit
ihren eigenen Wissensbestdnden, Sichtweisen und praktischen
Interessen zu verbinden sowie ,,Fake News“ besser zu erkennen
(Retzbach, 2020).

Das Erdsystem verstehen
»verstehen“istimmer eine kognitive und produktive Synthese-

leistung auf der Rezeptionsseite. Neues Wissen wird dabei in
bestehende Wissens- und Deutungshorizonte eingebunden.

Wadre dem nicht so, gdbe es keine Missverstdandnisse und ,,Emp-
fanger“wiirden durch die Botschaften der ,,Sender“ quasi fern-
gelenkt werden.

Die Wissens- und Deutungshorizonte von Leistungsrollentrage-
rinnen und -trdgern sowie den Inhaberinnen und Inhabern von
Publikumsrollen unterscheiden sich allerdings in der Regel. Dies
stellt besondere Anforderungen an die Kommunikation. In beson-
derem Maf3e gilt das fiir die Wissenschaftskommunikation, die
vor der Aufgabe steht, dezentral distribuierte Wissensbestdande
aufzubereiten und an diverse Laien-Zielgruppen heranzutragen,
die zundchstvon Forschenden fiir Forschende geschrieben wurden.
Wissenschaftskommunikation beschreibt somit eine weitere
Syntheseaufgabe — ndamlich die, diese verteilten Wissensbestdn-
dein ibergreifende Perspektiven einzuordnen und so zu kommu-
nizieren, dass den Publika ein produktives, informiertes und
selbstbestimmtes Verstehen und Mitreden auf Basis ihrer lebens-
weltlichen und praktischen Interessen ermdéglicht wird. Ziel ist
folglich eine Diskurskultur auf wechselseitiger Vertrauensbasis,
die Interessen- und Perspektivdifferenzen nicht unterschlagt
(,Dialog®).

Das ist keine einfache Aufgabe, die mit dem hadufig verwendeten
Begriff des ,,Wissenstransfers“ leider leicht missverstandlich
umschrieben wird. Dieser in seinem Ursprung mechanistische
Begriff suggeriert, dass man Wissen von einem ,,Sender“ (Exper-
tinnen und Experten) auf einen ,,Empfanger” (Zielgruppe) quasi
»ibertragen“ konne, und legt daher eine sendungsorientierte
Sichtweise auf Kommunikation nahe. Geht man aber von dem
nutzungsorientierten Paradigmenwechsel in der Kommunikati-
onswissenschaft aus, dann stehen Publikum und Verstehen am
Beginn der Kommunikation. Aufgrund seiner heterogenen Infor-
mationsbedarfe gehen die diversen Publika sehr unterschiedlich
mit den aufbereiteten Informationen um und beschreiten ver-
schiedenste Wege, um Informationen zu bewerten und einzuord-
nen, sprich zu ,,verstehen®. Kommunikation von der aktiven Nut-
zung her zu denken, heifit, sich von der senderzentrierten
Vorstellung einer Ubertragung von Inhalten in fremde Képfe zu
verabschieden.

Ein wichtiger Treiber dieser sich verdndernden Informationsver-
wendung ist die Digitalisierung, denn sie ermdglicht einen quasi
»demokratischen“ Zugang zu Fachwissen (Bromme & Kienhues,
2014, S. 64-66). Vor dem Hintergrund eines sich rasant vollzie-
henden Medienwandels und um den damit verbundenen Heraus-
forderungen der Wissenschaftskommunikation gerecht zu werden,
betreibt das Deutsche GeoForschungsZentrum GFZ gemeinsam
mit dem Forschungsbereich Erde und Umwelt der Helmholtz-
Gemeinschaft seit 2014 die digitale Wissensplattform Earth Sys-
tem Knowlege Platform (ESKP|eskp.de). Als Informationsmakler
bereitet ESKP verteilte Wissensbestdnde fiir ein breites Adressaten-
spektrum — darunter Politik, Medien und Bildungssektor - auf.
Insbesondere soll ein Bewusstsein fiir Multi-Hazard-/Multi-Risk-
Kontexte und systemische Wirkungszusammenhdnge geschaffen
werden. Die Wissensplattform verfolgt das Ziel, informiertes
Vertrauen herzustellen. Dafiir berichten sowohl etablierte Wis-
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Wissenssynthese und Wissenschaftskommunikation: Vom Primat des Publikums

senschaftlerinnen und Wissenschaftler als auch der wissenschaft-
liche Nachwuchs iiber den aktuellen Stand ihrer Forschung. Sie
geben Einblicke in ihren Forschungsalltag, stellen Forschungs-
methoden vor und bewerten in Interviews oder Meinungsbeitra-
gen ihre Forschungsergebnisse vor dem Hintergrund politischer
Debatten oder grof3er gesellschaftlicher Herausforderungen. Das
Themenspektrum ist dabei bewusst breit gewdhlt, um verschie-
densten Informationsinteressen gerecht zu werden und so Wis-
senschaft fiir alle zuganglich zu machen. Seit dem Start wurden
mehr als 70 ooo Mediendateien heruntergeladen und weiterwen-
det, z. B. von Schiilerinnen und Schiilern oder Lehrkraften, die
ESKP-Infografiken im Unterricht einsetzen (Abb. 3).

Ein zentraler Baustein des Wissensangebots sind die Themenspe-
zial-Ausgaben (https://themenspezial.eskp.de/). Dieses offene
Synthese-Format bietet einen strukturierten Zugang zu spezifischen
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Themenwelten, die dem Publikum eine Gesamtschau erméglichen.
Bei der Aufbereitung der Inhalte wird in enger Abstimmung mit
den Fachleuten darauf geachtet, dass die Inhalte auch fiir Laien
erfassbar sind.

Die jingste Ausgabe ,,Vulkanismus und Gesellschaft — zwischen
Risiko, Vorsorge und Faszination“ (https://themenspezial.eskp.
de/vulkanismus-und-gesellschaft/inhalt-937231/) zeigt anschau-
lich, worum es geht: die Vermittlung von Grundlagenwissen und
den Grundprinzipien des Vulkanismus (Abb. 4), die Ermittlung
und Bewertung vulkanischer Risiken durch modernste Forschung,
die Vorsorge und die Nutzung von Chancen. Es méchte zudem den
Blick auf bislang in der Offentlichkeit wenig beachtete Forschungs-
felder richten, die aber fiir Gesellschaften eine hohe Bedeutung
haben oder in Zukunft erlangen kénnen.
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Abb. 3: Erkldrgrafik zu den sechs hdufigsten Vulkantypen aus dem ESKP-Themenspezial ,,Vulkanismus und Gesellschaft“ (eskp.de, CC BY 4.0)
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Das inhaltliche Spektrum des Vulkan-Themenspezials umfasst
z.B. das Risikomanagement fiir Stddte, die in der Nahe von oder
sogar aufVulkanfeldern liegen. Beleuchtet werden die Bedrohung
des Flugverkehrs durch Vulkanasche oder die Wechselwirkungen
zwischen Klima und Vulkanismus. Durch Geothermie in Vulkan-
regionen bieten sich neue Chancen fiir eine nachhaltige Energie-
versorgung (Abb. 5).

Das Themenspezial bereitet somit ,hartes®, evidenzbasiertes
Wissen verstdndlich auf und setzt es zugleich mit konkreten Le-
benswelten und gesellschaftlichen Herausforderungen in Verbin-
dung. Den Publika wird erméglicht, nicht nur etwas tiber Vulkane zu
lernen, sondern auch die Relevanz dieses Wissens zu beurteilen.
Das Themenspezial eréffnet den Zugang zur wissenschaftlichen
Arbeitsweise, indem es etwa zeigt, wie ein Laborvulkan aussieht und
was man mit seiner Hilfe erforschen kann. Ein umfassender Einblick
in die Welt submarinerVulkane und ein Uberblick iiber die High-Tech-
Methoden des Vulkanmonitorings illustrieren, was Forschung leisten
kann. Auf diese Weise werden Einblicke ,,in den Maschinenraum der
wissenschaftlichen Wissensproduktion“ (Bromme in Retzbach, 2020)
gegeben, damit informiertes Vertrauen entstehen kann.

Ausblick

Wie alle Online-Medien ist auch ESKP ein klassisches Pull-Medi-
um. Dies bedeutet, die Nutzenden entscheiden entlang ihrer ei-
genen Interessen, was fiir sie wichtig ist und was nicht. Dafiir
werden die Inhalte themenspezifisch und transparent bewusst
fiirviele bereitgestellt: das heif3t fiir einen méglichst breiten Kreis

KRYOVULKANISMUS AUF DEM SATURNMOND ENCELADUS

Eispartikel entweichen

in den Weltraum kryovulkanische

Geysire
Schneefall

4 Risse in der
Eiskruste

von Nutzenden unter Ausschluss von moéglichst wenigen. Dieser
Ansatz zielt im besten Sinne auf ,,Public Understanding of Scien-
ces*“. Wissenschaftskommunikation wird hadufig noch als klassische
Senderkommunikation aufgefasst. Es kommt jedoch darauf an,
eine Antwort auf den ,,Aufstand des Publikums“ zu finden. Es geht
dabei auch darum, die Kommunikation fiir die vielfaltigen Erwar-
tungen des Publikums anschlussfahig zu gestalten und die eige-
nen Kommunikationsziele transparent zu machen. Digitale und
auf Reichweite angelegte Wissenschaftskommunikation fragt sich
daher idealerweise: Was wissen wir eigentlich von unserem Pu-
blikum? Kennen wir seine Informationsbedarfe? Wie konnen wir
unterschiedlichste Menschen so erreichen, dass sie die Ergeb-
nisse der Forschung verstehen und Vertrauen aufbauen kénnen?
Intelligente digitale Syntheseprodukte kénnen in der boomenden
Online-Welt helfen, die Position der Wissenschaft im gesellschaft-
lichen Diskurs zu starken.

Die Erfahrungen mit ESKP zeigen, dass digitale Wissensplattformen
der Helmholtz-Gemeinschaft Leuchttiirme im Meer des Wissens
sein kdnnen. Wie einst die Kapitdne auf die bereits von weitem
sichtbaren Signale des Leuchtturms in der Hafeneinfahrt von
Alexandria vertrauten, weil er ihnen half, den richtigen Weg zu
finden, so kann eine gut durchdachte Synthese- und Kommuni-
kationsplattform eine ,,One-Stop-Solution“ sein, die in der fiir
Laien hdufig verwirrenden Welt der verteilten Wissensbestdande
handlungs- und entscheidungsrelevante Orientierung bietet und
aufinformiertem Vertrauen beruht. Derzeit gibt es in Form unzah-
liger Projektwebseiten viele kleine Leuchtfeuer. Das erschwert
die Orientierung und die Kontextualisierung. Im Ubrigen wies
bereits der Leuchtturm auf Pharos auch den Weg zur bedeutends-
ten Syntheseplattform der Antike: der Bibliothek von Alexandria.

Abb. 4: Erkldrgrafik zum Kryovulkanismus auf
dem Saturnmond Enceladus aus dem
ESKP-Themenspezial ,,Vulkanismus und
Gesellschaft“ (eskp.de, CC BY 4.0)
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Abb. 5: Sulfat-Aerosole in der Stratosphdre. Erkldrgrafik aus dem Kapitel ,,Vulkanismus und Klima*“ des ESKP-Themenspezials

»Vulkanismus und Gesellschaft* (eskp, CC BY 4.0)

Alles in allem erscheint eine Weiterentwicklung der digitalen
Wissenschaftskommunikation zeitgemaf3: Erstens vom Verstehen
und nicht vom Senden her denken, zweitens auf informiertes
Vertrauen und nicht auf Wissenstransport abzielen, d. h. auf
Kommunikationskompetenz. Dazu bedarf es konsequenterweise
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Perspektiven eines strategischen Wissens-
und Technologietransfers am GFZ

Jorn Krupa
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Wissens- und Technologietransfer ist als wesentliche Aufgabe des GFZ seit ldingerem strategisch verankert. Durch wachsendes
Interesse von Politik, Gesellschaft und Zuwendungsgebern streben wir sowohl auf Ebene der Helmholtz-Gemeinschaft als auch fiir
das GFZ eine Weiterentwicklung der strategischen Festlegungen im Wissens- und Technologietransfer an. Um eine lebende und
gelebte Transferstrategie zu implementieren, muss diese von den Beschdftigten des GFZ getragen werden und zugleich flexibel
auf dynamische Rahmenbedingungen reagieren kénnen. Nicht zuletzt aufgrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie wird die
politische und gesellschaftliche Erwartungshaltung an die Transfererfolge von Helmholtz-Zentren weiter wachsen. Das GFZ wird
seine Aktivitdten im Wissens- und Technologietransfer proaktiv und strategisch ausbauen.

Illustration: GFZ (Hintergrundbild: starline/Freepik)
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Ausgangsbedingungen und strategische
Verankerung des Transfers am GFZ

Wissens- und Technologietransfer zwischen Forschung und
Gesellschaft bzw. Wirtschaft gewinntimmer mehr an Bedeutung.
Zu diesem Transfer gehort ein breit gefachertes Spektrum an
Aktivitdten, das von Dialogformaten zwischen Wissenschafts-
einrichtungen, Unternehmen, Behorden, Biirgerinnen und
Biirgern oder anderen Stakeholdern aus der Gesellschaft tiber
kurzfristige F& E-Projekte bis hin zu langfristig angelegten
Kooperationen mit Industriepartnern sowie der Férderung von
Ausgriindungen reicht. Der Bedeutungszuwachs gilt sowohl fiir
Hochschulen als auch fiir die au3eruniversitdre Forschung. Und
er gilt fiir die politische Erwartungshaltung und Unterstiitzung
auf Bundes- wie auf Landesebene. Die Selbstverpflichtungen
der Helmholtz-Gemeinschaft im Rahmen des ,,Pakts fiir Forschung
und Innovation* (PAKT IV) zeigen dies ebenso wie die neue
Transferstrategie des Landes Brandenburg oder die High-Tech-
Strategie des Bundes.

Anwendungsbezug und Orientierung auf eine hohe Wirksamkeit
in Gesellschaft und Wirtschaft sind fest in der Mission der
Helmholtz-Gemeinschaft verankert: ,,Wir tragen dazu bei, die
grof3en Herausforderungen fiir Gesellschaft, Wissenschaft und
Wirtschaftzu losen [...] Wir tragen zur Gestaltung unserer Zukunft
bei, indem wir Forschung und Technologieentwicklung mit
Perspektiven fiir innovative Anwendungen und Vorsorge in der
Welt von morgen verbinden [...] Im Mittelpunkt der Aktivitdten
der Helmholtz-Gemeinschaft stehen die langfristige Sicherung
der Lebensgrundlagen des Menschen und die Schaffung der
technologischen Grundlagen fiir eine wettbewerbsfihige Wirt-
schaft.“

Geleitet von dieser Helmholtz-Mission und entsprechend den
»Grundsdtzen fiir den Technologietransfer am Deutschen Geo-
ForschungsZentrum GFZ“ ist der ,, Transfer von Wissen, Ergeb-
nissen und Technologien in Gesellschaft, Politik und Wirtschaft
[...] integraler Bestandteil der Strategie des GFZ, durch den das
Zentrum eine wichtige Funktion in der gesellschaftlichen und
politischen Information und Beratung sowie im Innovations-
geschehen wahrnimmt“. Und auch in der Satzung des GFZ ist
derTransfer als Satzungszweck festgeschrieben:,, Die Forschungs-
ergebnisse sind zu verdffentlichen und werden insbesondere
auch im Rahmen des Wissens- und Technologietransfers in
Gesellschaft und Wirtschaft vermittelt. “

Kontakt: J. Krupa
(joern.krupa@gfz-potsdam.de)
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Abb. 1: Beispiel dialogorientierter Transferprojekte mit Praxis-
partnern: Ideengenerierung im Rahmen eines Workshops des
Projekts ,,KONSAB* (niihere Informationen zum Projekt auf

S. 34 in diesem Heft)

Aktuelle Anforderungen an Transferstrategien am
GFZ und in der Helmholtz-Gemeinschaft

Die ,,Grundsatze fiir den Technologietransfer am GFZ“ werden aus
verschiedenen Griinden weiterentwickelt. Zum einen haben sich
konkrete Rahmenbedingungen in Bezug auf Branchen und Anwen-
dungsfelder fiir GFZ-Technologien gedndert, zum anderen ist der
klassische Technologietransfer durch ein breites Transferverstand-
nis* ergdnzt worden, das den Transfer in die Gesellschaft starker
als bisher integriert. Transfer braucht zudem neue Methoden, Regeln
und Anreizsysteme, da das Wissenschafts- und Innovationssystem
zunehmend offen (von Open Science tiber Open Source bis zu Open
Innovation) gestaltet ist. Weiterhin wird Transfer nicht mehr als
EinbahnstraBBe aufgefasst, sondern als dialogorientierter und re-
kursiver Prozess. Diese Perspektive betont, ,,dass die Generierung
neuen Wissens kein einseitig gerichteter Prozess von der Wissenschaft
in die Gesellschaft ist, sondern die Praxis bereits in Forschungs-
planung und -prozess in addquater Weise miteinbezogen werden
sollte“> (Abb. 1).

1 Vergleiche Transferstrategie des Landes Brandenburg, MWFK 2017, https://mwfk.
brandenburg.de/mwfk/de/forschung/wissens-und-technologietransfer/

2 Richtlinie zur Férderung von Forschungsprojekten zum Thema ,,Wissenstransfer
des BMBF, Bundesanzeiger vom 21.01.2021, https://www.bmbf.de/foerderungen/
bekanntmachung-3331.html
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Am GFZ wurde im Friihjahr 2020 begonnen, ein neues Transfer-
konzept zu entwerfen. Damit wurde auch die Anregung des BMBF
aufgenommen, ein Konzept zum Technologietransfer zu erarbei-
ten und Manahmen zur weiteren Professionalisierung der Tech-
nologietransferaktivitdten ab 2021 zu implementieren. Dieses
Konzept definiert wesentliche Handlungsfelder und prioritdre
Mafinahmen. Die Umsetzung und die Evaluation der mit den
Aktivitdten erzielten Ergebnisse werden dabei im Mittelpunkt
stehen. Das Technologietransferkonzept ist somit als Aktionspro-
gramm angelegt, das eine stetige Weiterentwicklung und eine
jahrliche Anpassunginsbesondere der priorisierten Manahmen
ermdglicht. Es ist zugleich als eine operative Vorstufe fiir eine mit
allen relevanten Stakeholdern des GFZ abgestimmte Strategie
zum Wissens- und Technologietransfer zu verstehen.

Dieser Prozess der Strategieerstellung am GFZ wird parallel zu
den Aktivitdten auf der Ebene der Helmholtz-Gemeinschaft erfol-
gen, wo derzeit ebenfalls ein umfassender Strategieprozess statt-
findet. Ziel dieses mit Parlamentariern und BMBF vereinbarten
Vorgehens ist es, bis zum Sommer 2021 eine mit den Zentren
abgestimmte Helmholtz-Strategie vorzulegen, die Malnahmen,
Ziele, Meilensteine und konkrete Zielwerte definiert. Diese Trans-
ferstrategie wird die bisherigen Aktivitaten auf Ebene der Gemein-
schaft, z. B. das Konzept zur Starkung des Technologietransfers
in der Helmholtz-Gemeinschaft 2010 und das Eckpunktepapier
zum Technologietransfer 2014 sowie den Strategieprozess im
Wissenstransfer (2016 bis 2018), aktualisieren und weiter kon-
kretisieren. In einem abgestimmten Vorgehen der Zentren entsteht
so eine Strategie, die die Erfiillung der PAKT IV-Selbstverpflich-
tungen der Helmholtz-Gemeinschaft gewdhrleistet.

Transfer-Missionen der PAKT-Selbstverpflichtungen
der Helmholtz-Gemeinschaft

Im Rahmen von PAKT IV haben sich die Zentren der Helmholtz-

Gemeinschaft auf Ziele und Malnahmen u. a. fiir den Bereich

»Transfer in Wirtschaft und Gesellschaft starken verpflichtet. Die

Konkretisierung und Umsetzung wird unter Beriicksichtigung der

zentrenspezifischen Profile und Schwerpunkte im Rahmen von

drei gemeinsamen Missionen mit MaBnahmenbiindeln erfolgen:

¢ Mission 1: Mafinahmen zur Starkung eines ,,Transfer Welcome
Mindset“

e Mission 2: MaBnahmen zur direkten Unterstiitzung von Transfer-
aktivitaten aus den Zentren

e Mission 3: Malnahmen zur Entwicklung einer Indikatorik und
Wirkungsanalyse in Form eines Transferbarometers

In den ersten beiden Missionen werden Malnahmen zusammen-
gefasst, die die Transferkultur auf allen Ebenen der Zentren star-
ken und den Ausbau der Transferstrukturen und Unterstiitzungs-
instrumente ermoglichen. Hintergrund ist u. a., dass die bisherigen
Férderinstrumente der Gemeinschaftsebene — mit Ausnahme der
Ausgriindungsférderung Helmholtz Enterprise — durch die Kiir-
zungen des Impuls- und Vernetzungsfonds nicht mehr fortgefiihrt
werden kénnen und somit Validierungsaktivitaten und der Aufbau
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von Innovationsplattformen auf Zentrenebene erforderlich sind.
Die Mission 3 wird derzeit iiber das Projekt ,,Transferbarometer*
von Stifterverband, Helmholtz-Gemeinschaft und Mercator-Stiftung
realisiert, indem ein Indikatorenset erarbeitet wird, das pilothaft
in ausgewdhlten Hochschulen und Helmholtz-Zentren getestet
wird. Motivationen dafiir sind die geringe Standardisierung der
bisherigen Transferindikatorik, aber auch die Problematik, dass
klassische Kennzahlen wie Patente und Anzahl von Vertrdgen
wenig iiber Transfererfolge aussagen. Dies gilt ebenso fiir den
Bereich Wissenstransfer, wo bisher begrenzt Kennzahlen erhoben
wurden. Generell wird es immer wichtiger werden, ,,Storytelling*
tiber erfolgreiche Transferaktivitaten zu betreiben und nicht nur
den Output iiber Kennzahlen (z. B. Patentanmeldungen) zu erfas-
sen, sondern auch iiber Outcome (z. B. Produkte am Markt) und
Impact3 (z.B. geschaffene Arbeitspladtze oder Effekt auf Risiko-
minimierung bei konkreten Geogefahren) zu berichten. Die in der
Mission genannte Wirkungsanalyse wird dieser Entwicklung Rech-
nung getragen.

Entwicklung, Umsetzung und Schwerpunktsetzung
einer GFZ-Transferstrategie

Mit Blick auf die aktuellen strategischen Ziele der Helmholtz-Ge-
meinschaft wird am GFZ im Jahr 2021 eine neue Transferstrategie
entwickelt werden, die auf den beschriebenen Vorarbeiten aufbaut.
Diese Strategie wird ebenso die oben genannten Anforderungen
beriicksichtigen. Die Strategie muss aber auch von den Beschaf-
tigten des GFZ getragen werden. Entsprechend der Erfahrung
,»Culture eats strategy for breakfast“4 wird mit der Erstellung der
Strategie auch ein Kommunikations- und Beteiligungsprozess
einhergehen, um zu einem entsprechenden Kulturwandel bei-
zutragen. Daher wird die Strategieentwicklung von einem gemein-
samen Diskussionsprozess mit dem Direktorium und den Sektio-
nen begleitet. Die Basis fiir Wissens- und Technologietransfer wird
letztlich in den Sektionen geschaffen und im aktuellen Helmholtz-
Forschungsprogramm (PoF IV) geschaffen. Der Aspekt der Transfer-/
Innovationskultur wird auch in der Helmholtz-Mission 1 beriick-
sichtigt. Hier sind u. a. MaBnahmen mit Wirkung auf das erwiinsch-
te ,,Transfer Welcome Mindset“ zusammengefasst, z. B.

e Verankerung von Transferverantwortung auf der Leitungsebene
der Zentren

Aufnahme von Transferaspekten in die Zielvereinbarungen und
bei Rekrutierungen

Schaffung einer Anerkennungs- und Anreizkultur fiir Transfer
an jedem Zentrum

e Konsequente Einbindung des Transfers in die Forschungsplanung
der Zentren

Etablierung von Entrepreneurship-Trainings fiir Nachwuchs- und
Fiihrungskrafte

3 Vergleiche dazu die iooi-Systematik (Input, Output, Outcome und Impact)
sowie die Impact-Evaluation des Re-search Excellence Frameworks (REF) in UK;
hier wird Impact definiert als: ,,an effect on, change or benefit to the economy,
society, culture, public policy or services, health, the environment or quality of
life, beyond academia”, https://en.wikipedia.org/wiki/Research_Excellence,
Framework

4 Zitat des Okonomen Peter Drucker
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Weitere MaBnahmen der Helmholtz-Selbstverpflichtungen betref-
fen die direkte Unterstiitzung von Transferaktivitdten (Mission 2)
und entsprechende Instrumente:

e Struktureller Ausbau von Transferressourcen und Einrichtung
von Innovationsfonds

e Ausgriindung, Validierung, Translation und Beratungstransfer
starken

e Strategische Partnerschaften mit Unternehmen (insbesondere
KMU) ausbauen

¢ Forschungsinfrastrukturen (einschlieBSlich digitaler Informations-
plattformen) fiir Nutzer aus der Wirtschaft 6ffnen

Einige dieser MaBnahmen hat das GFZ bereits durch Selbstver-
pflichtungen im Rahmen des Eckpunktepapiers von 2014 umgesetzt,
weitere wurden durch die Férderung und seit 2020 dauerhafte
Einrichtung des GFZ Innovationsfonds erreicht. Mit dem Inno-
vationsfonds sind ein Ideenwettbewerb zur Validierung von an-
wendungsrelevanten Forschungsergebnissen, die Moglichkeit zur
Durchfiihrung von Industriepraktika, die Professionalisierung des
Innovationsmanagements auf Basis des Technologiescreenings
sowie die jdhrliche Verleihung von GFZ-Innovationspreisen als
Teambonus eingefiihrt worden. Eine derartige direkte Ubersetzung
von strategischen Festlegungen in Instrumente ist wichtig fiir den
Implementierungserfolg; entsprechend hat auch das Technologie-
transferkonzeptvon 2020 konkrete Mainahmen in elf Handlungs-
feldern operationalisiert, die in den drei zentralen Prozessen der
Transferstelle verortet sind: Technologiescreening, Verwertungs-
planung und Verwertungsmanagement.

Die Schwerpunkte der kiinftigen GFZ-Transferstrategie werden
sich aus den Spezifika des GFZ-Transfers ableiten, fiir die durch
eine Benchmarking- und SWOT-Analyse bereits Erkenntnisse
vorliegen. Diese Schwerpunkte liegen u.a. in den Bereichen:
Transferkultur und Anreizsysteme, Sensibilisierung und Entrepre-
neurship, Verwertung von Software, Modellen, Daten im Kontext
Open Science/Open Source, Hardware- und Methodenentwicklung,
Etablierung von Helmholtz Innovation Labs, Aufbau weiterer Ko-
operationsplattformen zu anwendungsrelevanten Themen bzw.
zur Infrastrukturnutzung im Sinne von Transfer-Leuchttiirmen,
Workshops, Technologiemarketing, neue Transfermodelle v. a. fiir
Services, Consulting, Nischenprodukte, Ausgriindungsinkubation
(GFZ Innovation GmbH). Weitere Themen u.a. auch im Wissens-
transfer (Abb. 2) werden sich im Verlauf des bevorstehenden
Entwicklungsprozesses ergeben.

Parallel dazu integriert das GFZ seine Schwerpunkt- und Zielsetzung
in die Helmholtz-Gesamtstrategie. Auch wenn dazu beispielsweise
geplante Mafsnahmen und Zielwerte von einigen Transferkenn-
zahlen bereits vorab festgelegt werden, soll die Transferstrategie
wie oben beschrieben moglichst breit und offen am GFZ diskutiert
werden.
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Perspektiven eines strategischen Wissens- und Technologietransfers am GFZ

Zielgruppe: . Zielgruppen:
Wirtschaft Kooperationen/ Offentlichkeit, Experten,
Entwicklungs- Information/ Politik, Verwaltung,
partnerschaften Beratung Betroffene
Lizenzen und
Falely Weiterbildung
Ausgriindungen
TECHNOLOGIE- WISSENS-
TRANSFER TRANSFER
Nutzung Citizen  Dialog
wissenschaftlicher, Science
Infrastrukturen
____________ NEUES
—
WISSENSCHAFTLICHE i OFFENTLICHKEITS-
PUBLIKATIONEN ARBEIT
Zielgruppe: _ Zielgruppe:
wissenschaftliche Community Offentlichkeit

Abb. 2: Veranschaulichung von Kandlen und Zielgruppen im Wissens-
und Technologietransfer (Quelle: Helmholtz-Geschdiftsstelle)

Fazit und Ausblick

Die Entwicklung der neuen GFZ-Transferstrategie vor dem Hinter-
grund der aktuellen, teils sehr dynamischen Rahmenbedingungen
ist ein noch nicht abgeschlossener Prozess, in den hier nur ein
»Werkstatt-Einblick“ gegeben werden kann. Ziel ist es, eine lebende
und gelebte Transferstrategie zu entwickeln: Einerseits getragen
von den Beschidftigten des GFZ, andererseits flexibel genug, um
der Dynamik Rechnung tragen zu kénnen, also auch auf Ereignis-
se wie eine pandemiebedingte Rezession oder auf vermehrt
zentreniibergreifende Aktivitdten, beispielsweise im Forschungs-
programm PoF IV oder in anstehenden Helmholtz-Transferkam-
pagnen, reagieren zu kdnnen. Gerade im Hinblick auf die Aus-
wirkungen der Corona-Pandemie wird die politische und
gesellschaftliche Erwartungshaltung weiter wachsen. Das GFZ
positioniert sich daher in seiner Funktion als wichtiger Innovations-
treiber, proaktiver Wissensvermittler, ,,Honest broker* und fun-
dierter Ratgeber. Mit seinen teils tiberdurchschnittlichen Kenn-
zahlen (z.B. Ausgriindungen und Unternehmenskooperationen)
und zahlreichen Best Practices kann das GFZ bereits jetzt eine
Reihe von Aktivitdten und Erfolge vorweisen. Diese positive Ent-
wicklung wird weiter fortgesetzt, u.a. durch die im Forschungs-
programm des Helmholtz-Forschungsbereichs Erde und Umwelt
verankerte Synthese- und Kommunikationsplattform SynCom fiir
den Wissenstransfer, die darauf aufbauende Idee einer SynTech
fiir den Technologietransfer, die beantragte Griindung einer GFZ
Innovation GmbH als weiteres Instrument im Technologietrans-
ferportfolio des GFZ und nicht zuletzt durch die Entwicklung und
Umsetzung der Transferstrategie.

5 Siehe nachfolgende Auswahl von Transferbeispielen sowie die Ubersicht zu
Transferkennzahlen
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TECHNOLOGIETRANSFER-ERFOLGSINDIKATOREN

Erfindungsmeldungen
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Entwicklung: Die Erfindungsmeldungen
sind nach einem Anstieg in den Jahren
2016/2017 nun wieder auf dem Niveau von
bis zu zwei in Anspruch genommenen Mel-
dungen pro Jahr.

Definition: Die Anzahl der innerhalb eines
Jahres eingegangenen Meldungen der GFZ-
Beschiftigten liber Erfindungen nach §5
ArbnErfG. Gezdhlt werden hier nur die Er-
findungsmeldungen, die auch vom GFZ in
Anspruch genommen wurden.

FuE-Kooperationen

mit der Wirtschaft
144
124
| 1 .I
2016 2017 2018 2019 2020

Entwicklung: Die Forschungs- und Entwick-
lungskooperationen mit der Wirtschaft sind
am GFZ in den letzten Jahren kontinuierlich
ausgebaut worden. Hier spiegelt sich die
generell sehr hohe und steigende Drittmittel-
quote des GFZ wider, die auch durch viele
Verbundforschungsvorhaben mit Industrie-
partnern gekennzeichnet ist.

Definition: Es werden die bestehenden Ver-
trage tiber Kooperationen zu Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben gezdhlt, die gemein-
sam mit Unternehmen und ggf. anderen
Partnern durchgefiihrt werden.
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Patentanmeldungen
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Entwicklung: Die Anzahl der prioritats-
begriindenden Patentanmeldungen hdngen
stark mit der Anzahl geeigneter Erfindungs-
meldungen zusammen, so dass sich der
Anstiegim Jahr 2018 daraus ableiten ldsst.

Definition: Die Anzahl der prioritatsbegriin-
denden Patentanmeldungen p.a., also der
vom GFZ innerhalb eines Jahres national
oder international erstmals zum Patent
angemeldeten Erfindungen.

Lizenzvertrage
7 8 8
e () ()
©
A |
2016 2017 2018 2019 2020

Entwicklung: Die Anzahl der laufenden
Lizenzvertrage ist iiber die letzten Jahre
stabil, dabei sind 2019 und 2020 insgesamt
sechs langjahrige Lizenzvereinbarungen
ausgelaufen und allein 2020 vier neue Ver-
trage geschlossen worden.

Definition: Anzahl neuer Vertrage im Be-
richtsjahr iber Lizenzen (inkl. Optionen
und Ubertragungen) fiir alle Formen geis-
tigen Eigentums (Urheberrecht, Know-how,
Patente, Warenzeichen etc.), mit denen
Dritten Nutzungsrechte an FuE-Ergebnissen
des GFZ eingerdumt werden bzw. eine Op-
tion hierauf erteilt wird.

Patentfamilien
24
23 21 22 21
2016 2017 2018 2019 2020

Entwicklung: Die Patentfamilien sind am
GFZ relativ stabil, da zwar neue Patentan-
meldungen hinzukommen, aber durch ein
aktives kosteneffizientes Portfoliomanage-
ment auch dltere Schutzrechte ohne Ver-
wertungsaussichten freigegeben werden.

Definition: Bestand zum Jahresende an
Patentfamilien, die sich aus allen in unter-
schiedlichen Ldndern angemeldeten und
erteilten Patenten zum Schutz derselben
Erfindung zusammensetzen.

Lizenzertrdage in T€

313,2
144,7
69 ‘ ks 66,2
2016 2017 2018 2019 2020

Entwicklung: Die Hohe der Lizenzertrage ist
durch Einmaleffekte, auslaufende Vertrage
und die Umsatzabhdngigkeit der Lizenz-
ertrdge sehr volatil. Die Entwicklung war
bisher positiv: Die Ertrdge haben sich 2016
bis 2019 mehr als verdoppelt, aufgrund ei-
ner Nachzahlung in 2017 sogar einmalig
mehr als vervierfacht. Durch auslaufende
Vertrdge und Corona-bedingte Umsatz-
einbriiche ist 2020 wieder ein Riickgang zu
verzeichnen.

Definition: Summe der Ertrage aus Lizenz-,
Options-, und Ubertragungsvertrégen fiir
alle Formen geistigen Eigentums (Urheber-
recht, Know-how, Patente, Warenzeichen
etc.) in T€ im Berichtsjahr.
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Interne Innovationsprojekte
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Entwicklung: Die Anzahl der vom GFZ intern
finanzierten Innovationsprojekte hat seit
2016 deutlich zugenommen. Dies hangt mit
der Moglichkeit der Férderung dieser Vali-
dierungsvorhaben iiber den GFZ-Innova-
tionsfonds seit 2016 zusammen, der sprung-
hafte Anstieg in 2019 ist insbesondere auf
die Einfiihrung eines GFZ-weiten Ideenwett-
bewerbs zuriickzufiihren.

Definition: Innovationsprojekte sind interne
Vorhaben zur Validierung von anwendungs-
relevanten Forschungsergebnissen und
Ideen, die durch strategische Investitionen
des GFZ finanziert werden.

Anteil der Lizenzertrage von Ausgriindungen

an den Gesamtlizenzertragen

2020

Der Anteil der Lizenzertrage, die dem GFZ durch die Lizenz-
vertrage mit Ausgriindungen zuflief3en, ist relativ hoch. Er
betrug 2020 liber die Halfte der gesamten Lizenzertrdge. Dies
zeigt, dass die Ausgriindungen neben der Schaffung von
Arbeitspldtzen einen deutlichen Anteil an den monetdren
Riickfliissen an das GFZ und an den umsatzrelevanten Ver-

wertungsaktivitdten des Zentrums haben.
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Ausgriindungen

EAY
A7 & start-up

Spin-off .
2016 2017 2018 2019 2020

Entwicklung: Die Zahl der Ausgriindungen
hat sich zuletzt stark erh6ht, dies gilt sowohl
fiir Spin-offs als auch fiir Start-ups. Mit sie-
ben Ausgriindungen in zwei Jahren und 16
Griindungen seit 2004 gehort das GFZ zu
den griindungsstarksten Helmholtz-Zentren.
Wegen der Corona-Krise ging 2020 keine
Ausgriindung an den Start.

Definition: Ein Spin-off ist ein neu gegriin-
detes, markt- und gewinnorientiertes Unter-
nehmen, das auf der Verwertung von geisti-
gem Eigentum (IP) des GFZ aufbaut und iiber
ein formelles Vertragsverhaltnis fiir die Nutz-
ung dieses IP (Lizenz) und/oder von Infra-
struktur bzw. zur Beteiligung verfiigt.

Ein Start-up ist ein von GFZ-Beschéftigten
neu gegriindetes Unternehmen, das nicht
direkt mit der Verwertung des am GFZ er-
zeugten IP befasst ist, sondern z.B. auf
Basis der am GFZ erworbenen Kompetenzen
ermoglicht wurde.

Transfer konkret

Zahl der Arbeitsplitze
in GFZ-Ausgriindungen

43 44
39
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Entwicklung: Es ist ein kontinuierliches
Jobwachstum in den aus dem GFZ entstan-
denen Unternehmen zu verzeichnen, was
fiir eine erfolgreiche Entwicklung der Unter-
nehmen spricht. Zwar sind drei der 16 Spin-
offs nicht mehr aktiv, aber die Uberlebens-
rate ist damit vergleichsweise hoch und
die bestehenden Unternehmen haben
nachhaltig High-Tech-Arbeitspldtze in der
Region geschaffen.

Definition: Die Zahl der Arbeitspldtze wird
entsprechend der Helmholtz Enterprise-
Abfrage in Beschaftigten (Kopfe) zum 31.12.
eines Jahres erfasst.

Anteil der Ausgriindungen mit aktiver Koopera-

tion an der Gesamtzahl der Ausgriindungen

nicht mehr
existierend

aktiv

2020

Fast alle bestehenden Ausgriindungen (11 von 12) des GFZ ko-
operieren aktiv mit dem GFZ, indem sie in Verbundforschungs-
projekten zusammenarbeiten, Infrastrukturen nutzen bzw. iiber
Lizenz-, Kooperations-, oder Mietvertrage mit dem GFZ verbunden
sind. Der enge Kontakt ist fiir beide Seiten vorteilhaft, z. B. bei der
gemeinsamen Beantragung von offentlicher Forschungsforderung

oder bei der Karriereentwicklung/Rekrutierung von Beschaftigten.
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DAS GFZ IN DEN MEDIEN

Wie entstehen die Zahlen?
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Unsere Themen in den Nachrichten
Zwischen 40 und 60 Pressemitteilungen veréffentlichen

wir jedes Jahr, indem wir sie an Medien aussenden und
in Portale wie den Informationsdienst Wissenschaft idw
(fiir alle frei zuganglich) einpflegen. Hinzu kommen sehr
viele journalistische Anfragen, insbesondere nach Natur-
katastrophen. Auf diese Weise entstehen jahrlich Tausen-
de Berichte iiber das GFZ und dessen Forschende. Uber

spezialisierte Dienstleister sammeln wir die Artikel und
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2018 2019 2020

konnen so unsere ,,Reichweite* (siehe unten) messen.

Wie viele Menschen erreichen wir?
Klassische Medien Print (Zeitungen, Zeit-
schriften), Radio und Fernsehen messen
ihre Reichweiten unterschiedlich. Niemand
weif3, wie viele Menschen wann welches
Radioprogramm hdren und ob sie dabei
alleine sind oder mit der Familie am Tisch
sitzen. Daher ermitteln Sender tiber Umfra-
gen ihre Reichweite. Fernsehquoten werden
tiber eine Gruppe von Testzuschauenden
abgeschatzt. Addiert mit der Print-Reichweite
ergibt sich eine Gesamtreichweite — ein
rechnerischer Wert, denn zehnmal in der
Tagesschau mit je 6 Millionen Quote heifdt
nicht, dass ingesamt 60 Millionen Menschen
zugeschaut haben. Als Vergleichsgrofie ist
die Reichweite gleichwohl gut, und das GFZ
erzielt Werte zwischen 300 und 700 Millio-
nen pro Jahr. Traurig daran: Die hochsten
Werte entstehen nach Katastrophen wie den
beiden Tsunami 2018.

000\ Die Print-Reichweite errechnet
sich aus einer angenommenen
Leserschaft von beispielsweise

2,5 Menschen pro Ausgabe einer Zeitung.
Hat diese Zeitung eine Auflage von 100 000
verkauften Exemplaren, erreicht sie also
250 000 Menschen.
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Transfer konkret

8000

000 Viele Artikel, begrenzte Reichweite, mehr

4 Themen
Der Grofteil der medialen Aufmerksamkeit
6000 kommt nach wie vor aus Printredaktionen.
Dies zeigt sich in der Anzahl der erschienenen
Berichte, die jeweils das Zwei- oder Dreifache
5000 der Meldungen und Berichte in Radio oder
361" Fernsehen ausmachen. Interessant daran ist,
4000 R dass die jahrliche Schwankungsbreite weit-
,=§/' aus geringer ist als bei den audio-visuellen
Medien. Printmedien berichten in ihren Wis-
3000 senschaftsteilen regelmaiger und damit
auch vielfaltiger iiber das GFZ als Fernsehen
2000 und Radio. Nachrichten fiir diese Kandle sind
einerseits aufwandiger zu produzieren — das
gilt vor allem fiir das Fernsehen, andererseits
1000 sind Radio und TV auch mehr auf spektakuldre
Nachrichten hin ausgerichtet. Man kdnnte
0 auch sagen, es sind katastrophen-affinere

Medien.

2016 2017 2018 2020

Radio = Reichweite
2500 Von vielen totgesagt, zeigt sich das Radio in
unserer Auswertung als das Medium mit den
hdchsten Reichweiten. Mittlerweile sind die
2000 - o) »Smartphones“ so gut geworden, dass mit
einem simplen Trick ein Studiogesprach
1500 simuliert werden kann. Die iiber das Festnetz
angerufene Person nimmt ihre Antworten
g1 selbst als Sprachnachricht auf und {ibersen-
1000 det die so entstandene Audio-Datei an die
N 5% Studioredaktion. Dort werden Fragen und
500 |- JEO] 7 . 260 Antworten dann zusammengeschnitten und
0 n* dﬁ zofl 2 9% es hort sich an wie ein direkt im Studio auf-
[ﬁ =0 [A_ZB gezeichnetes Gesprdch. Deutlich sichtbar
auch hier der Peak des ,,Katastrophenjahres*
2016 2017 2018 2019 2020 2018 mit den beiden Tsunamiin Indonesien.
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Citizen Science am GFZ

Das Konzept ist nicht neu. Bis ins 19. Jahrhundert, als sich der
akademischen Schwerpunkt auf die Forschung richtete, war es
sogar die Regel: interessierte Personen sammelten — getrieben
durch Neugier und Faszination fiir bestimmte Themen - neues
Wissen unabhdngig von den damaligen Universitaten. So besteht
z. B. eine lange Tradition in der Vogel- oder Wetterbeobachtung
durch Laien. ,,Citizen Science” oder Biirgerwissenschaft beschreibt
wissenschaftliche Projekte, an denen Biirgerinnen und Biirger
aktivin verschiedenen Phasen des Forschungsprozesses beteiligt
sind. Dabei kdnnen sie von Beginn an in einem sogenannten
,»Co-Design* bei Forschungsfragen und -design einbezogen wer-
den oder sind sogar Impulsgeber fiir diese. Die Beteiligung von
Freiwilligen unter der Leitung von Forschenden bei der Daten-
erhebung und -auswertung ist die aktuell hdufigste Art von Citizen
Science in Deutschland. Das Ziel, neues Wissen zu schaffen und

Gemeinsam im Karst

Begehung der Laichinger Tiefenhdhle — ein méglicher Standort fiir
ein Experiment, das mit Hilfe von Schiilergruppen iiberwacht wird
(Foto: M. Zimmer, GFZ)

Auf der Schwabischen Alb, Deutschlands grofitem Karstgebiet,
haben ehrenamtliche Hohlenforschende eine Hypothese entwickelt,
welche die gemeinhin giiltige Theorie zur Verkarstung von Kalk-
gestein ergdnzt. Nach der gdngigen Lehrmeinung bewegen sich
Kohlendioxid und Wasser im Untergrund in einem gemeinsamen
Kreislauf. Beobachtungen lassen jedoch vermuten, dass das
dichtegetriebene Absinken von geléstem Kohlendioxid in Wasser
ein bisher unterschatzter Prozess bei der Bildung von Karsthéhlen
ist. Im Rahmen eines Citizen-Science-Projekts wollen Forschende
des GFZ und der Universitat Stuttgart gemeinsam mit dem UNESCO
Global Geopark Schwabische Alb, dem regionalen Héhlenverein
und Schiilergruppen die neue Verkarstungstheorie priifen. Neben
Experimenten im Labor und in Hhlen sollen ober- und unterirdische
Messstationen errichtet werden, um Datenreihen {iber mehrere
Jahreszyklen als Grundlage fiir numerischen Simulationen zu
gewinnen.

Kontakt:
Dr. Bettina Strauch (bettina.strauch@gfz-potsdam.de)
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die ,,Demokratisierung der Wissenschaft“ vorranzutreiben, nimmt
durch die neuen Moglichkeiten der digitalen Technologien, z. B.
durch die Entwicklung von Smartphone-Apps fiir die Datenerhe-
bung, weiter zu. So gibt es auch rein ,,virtuelle“ Projekte, bei
denen grof3e Datenmengen iiber Crowdsourcing generiert werden.
Zum Beispiel helfen Tausende von Laien dabei, astrophysikalische
Bilder, die iiber das Internet zur Verfiigung gestellt werden, auf
komplexe Muster hin zu analysieren und leisten damit einen
wertvollen Beitrag zur Forschung. Die Daten werden auch als
Trainingsdaten fiir maschinelles Lernen (Artificial Intelligence Al)
verwendet. Am GFZ werden Verfahren entwickelt und erprobt, wie
u. a. geeignete Daten mittels Biirgerbeteiligung fiir die Quantifi-
zierung von ndchtlicher Lichtemission, zu Prozessen bei der Bildung
von Karsthohlen oder fiir hydrologische Messreihen erhoben und
genutzt werden kénnen.

Schulen testen Wasserqualitat

Der See Kel-Suu im Osten Kirgisistans mit virtuellem Pegel der
CrowdWater-App (Foto: Gulbara Omorova; CrowdWater)

Im Rahmen von Paldoklima-Untersuchungen im Global-Change-
Observatorium des GFZ in Zentralasien und damit verbundenem
Monitoring rezenter Umweltparameter werden in Kirgisistan zu-
nehmend auch Citizen-Science-Ansitze genutzt. Uber das 2019
abgeschlossene BMBF-Projekt PALESCA wurden Smartphones mit
entsprechenden Sensoren und Wasserchemie-Testkits sowie
Wetterstationen an lokale Schulen im Gebiet Jalalabad iibergeben,
mit denen neben meteorologischen Parametern vor allem auch
Daten zur lokalen Wasserqualitdt gesammelt werden. Erfahrungen
nach dem ersten Monitoring-Jahr zeigten, dass z. B. die verwen-
deten Quick-Test-Kits mit Smartphone-Auswertung zur Messung
von Nitrat- und Chloridbelastungen in natiirlichen Gewassern fiir
wissenschaftliche Anwendungen zu ungenau sind, so dass nun
Messungen mittels preiswerter Photometer vorgenommen werden.
Fiir hydrologische Messreihen werden neuerdings zudem die von
der Universitat Ziirich entwickelte Smartphone-App ,,CrowdWater*
genutzt, die mit Unterstiitzung des GFZ auch auf Russisch verfiig-
bar gemacht werden soll.

Kontakt:
Dr. Jens Mingram (jens.mingram@gfz-potsdam.de)
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Quantifizierung von nachtlicher Lichtemission

Nachtlicht-BiiHNE

Kann die Biirgerwissenschaft in die Helmholtz-Gemeinschaft und
ihre Programmorientierte Forschungsférderung (POF) integriert
werden? Das GFZ beteiligt sich an einem von drei zentreniiber-
greifenden ,,Citizenscience@Helmholtz“-Leuchtturmprojekten,
um zu zeigen, dass die Antwort ,Ja!“ ist. Im Projekt Biirger-
Helmholtz-Netzwerk fiir die Erforschung von ndchtlichen Licht-
phanomenen (Nachtlicht-BiHNE) entwickeln Biirgerforschende
gemeinsam mit Forschenden des GFZ und des DLR zwei Apps:
eine flir die Meldung von Biirgersichtungen von Feuerbillen (hel-
le Meteore; koordiniert vom DLR) und eine fiir die Validierung
ndchtlicher Satellitenbilder mit Leuchtenkartierungen auf der
StraBe (koordiniert vom GFZ). Die Biirger werden in alle Aspekte
des Projekts einbezogen, einschliellich der Auswahl der For-
schungsfragen, die fiir den Antrag eingereicht wurden, der Ent-
wicklung von Prozessdiagrammen fiir die Funktionsweise der
Apps, der Entwicklung von Schulungsmaterialien, der Koordination
lokaler Kartierungskampagnen und Kommunikation mit den Me-
dien und natiirlich bei der Datenerfassung mit den Apps. Wir hoffen,
dass das Projekt wegweisend sein wird fiir zukiinftige mitgestalte-
te "BUHNE"-Projekte innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft.

-

In der Caldera des hawaiischen Schildvulkans Kilauea eingebettet liegt
der Halema'uma'u-Krater, in dessen Boden sich bis zum Mai 2018 ein
aktiver Lavasee befand. Seine mit einem Satellitensensor erfassten
Lichtemmissionen sind im Diagramm rechts zu sehen.

(Foto: Brocken Inaglory, CC BY-SA 3.0)

Weiterfiihrende Informationen:

Transfer konkret

Radiance Light Trends

Satellitendaten stehen hdufig kostenlos im Internet zur Verfiigung
und kdnnen heruntergeladen werden. In den meisten Fallen sind
sie aber nur schwer zugénglich. Im Rahmen des Horizont-2020-
Projekts ,,GEO-Essential“ leitete das GFZ die Entwicklung einer
Webanwendung, mit der Biirgerforschende auf Satellitendaten
zugreifen und eigene Analysen durchfiihren kénnen. In der Web-
anwendung ,Radiance Light Trends“ konnen interessante Regionen
eingezeichnet, ein Satellit auswahlt und innerhalb weniger Augen-
blicke ein Diagramm der monatlichen oder jahrlichen Veranderun-
gen der kiinstlichen Lichtemissionen betracht werden. Die Daten
kdnnen auch heruntergeladen werden, um eine wiederholte Ana-
lyse in der Zukunft zu ermoglichen. Der dieser App zugrundeliegende
Code wurde im Rahmen der Open-Source-Lizenz fiir die Europdische
Union (EUPL) veroffentlicht und kdnnte in Zukunft an jede andere
Satellitenzeitreihe angepasst werden, z. B. an die Eisbedeckung
von Meer und Land oder die Phdnologie von Pflanzen.

Kontakt fiir beide Projekte:
Dr. Chris Kyba (kyba@gfz-potsdam.de)
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Beispiel fiir Diagrammausgabe von Radiance Light Trends fiir das
Gebiet in der Nihe des Kilauea-Kraters (Satellitendaten: Suomi
National Polar-orbiting Partnership (NPP) Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS) Day-Night Band (DNB)-Sensor)

Citizen-Science-Initiativen und -Projekte sowie Broschiiren zum Download iiber die Website der Helmholtz-Gemeinschaft:
https://www.helmholtz.de/transfer/wissenstransfer/citizen_science/

Zentrale Plattform fiir Citizen Science in Deutschland: ,,Biirger schaffen Wissen*

https://www.buergerschaffenwissen.de/
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Satellitendaten in Verwaltung und Land-
wirtschaft nutzbar machen

von Claudia Vallentin, Helga Kuechly und Dr.-Ing. J6rn Krupa (GFZ)

KONSAB: E-Learning fiir die Smarte Landwirtschaft (Foto: Valentin Valkov, stock.adobe.com; Bearbeitung: Claudia Vallentin, GFZ)

Der Blick aus dem All liefert wertvolle Informationen {iber grof3e
Flachen, gibt Hinweise auf den Zustand von Vegetation und Ge-
wassern oder die Ausbreitung von Stadten und vielem mehr. Die
Nutzung von Satellitendaten ist trotz der mittlerweile kostenfrei
verfiigbaren Sentinel-Daten der europdischen Copernicus-Mission
noch nicht weit verbreitet und eher in der Forschung verortet.
Dabei miissen auch Einrichtungen der Verwaltung, Behorden und
Landesdmter sowie Unternehmen der Privatwirtschaft und in der
Landwirtschaft zu grof3en Teilen raumliche Fragestellungen lGsen.

Die beiden Transferprojekte SAPIENS (,,Satellitendaten fiir Planung,
Industrie, Energiewirtschaft und Naturschutz®) und KONSAB
(,,Kommunikationsinitiative zur Nutzung von Satellitendaten in
der Agrar- und Forstwirtschaft“) haben zum Ziel, das Wissen im
Umgang mit Satellitendaten weiterzugeben. Sie sollen fiir Anwen-
derinnen und Anwender aus der nichtwissenschaftlichen Praxis
aufzeigen, welche Informationen aus Erdfernerkundungsdaten
gewonnen werden kdnnen, wie diese aufbereitet werden miissen
und wie verldsslich die daraus abgeleiteten Informationen sind.
Mit dem Projekt SAPIENS fordert die Helmholtz-Gemeinschaft die
Bereitstellung von Satellitendaten, um Erkenntnisse aus der
Wissenschaft im Alltag noch besser nutzbar zu machen. Aufierdem
fordert das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur
des Landes Brandenburg das Projekt KONSAB, womit die Nutzung
von Satellitendaten in der Land- und Forstwirtschaft im Land
Brandenburg verbessert werden soll. SAPIENS ist eine Initiative
des GFZ-Wissenstransfers. Die Projekte sind in der Offentlichkeits-
arbeit und im Bereich Technologietransfer des GFZ angesiedelt.

Beide Projekte werden fachlich von der GFZ-Sektion ,,Fernerkun-
dung und Geoinformation“ unterstiitzt. Derzeit werden beide
Forschungsvorhaben mitinsgesamt rund 400 ooo Euro geférdert.

SAPIENS richtet sich inshesondere an die 6ffentliche Verwaltung
sowie Nichtregierungsorganisationen und Medien. Im Fokus des
Projekts steht die Entwicklung von verschiedenen Weiterbildungs-
angeboten. Dazu gehéren Online-Seminare, Lehrvideos und
Ubungsbeispiele mit Anleitungen. Anhand konkreter Beispiele
wird aufzeigt, wie Fernerkundungsdaten in der Praxis genutzt
werden kdnnen. Hinter SAPIENS steht die Erkenntnis, dass etwa
Fachverwaltungen haufig Entscheidungen auf Grundlage von
Geoinformationen treffen. Dazu gehdren beispielsweise Berichts-
pflichten im Bereich Habitat-Monitoring oder Waldschaden-
Kartierung.

Zielgruppe des Projekts KONSAB sind landwirtschaftliche Betrie-
be, aulerdem die Forstwirtschaft und Beratungsunternehmen in
dieser Branche. Durch Prasenzveranstaltungen im Land Branden-
burg wurden konkrete Bedarfe und Fragestellungen zum Thema
Geofernerkundungsdaten mit den potenziellen Nutzerinnen und
Nutzern ermittelt und iiber Web-Seminare sowie Lernvideos auf-
bereitet und beantwortet. Landwirtschaftliche Betriebe kénnen
damit beispielsweise lernen, wie sie anhand von Satellitendaten
das langjdhrige Ertragspotenzial eines Feldes bestimmen kdnnen.

Ziel beider Projekte ist es, {iber die Plattform ,,FERN.lern“ dauerhaft
Wissen fiir die Weiterbildung in diesem Bereich bereitzustellen.

Aktuelle KONSAB-Lerninhalte sind online kostenfrei auf dem YouTube-Kanal ,,Fernerkundung lernen* abrufbar:

https://www.youtube.com/channel/UC-Z3eZLaqElliibvVCvOaBA
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Aktuelle Technologietransferprojekte und
Verwertungswege am GFZ

Der erfolgreiche Transfer von Forschungsergebnissen in die An-
wendung sowie umgekehrt der Transfer von Praxiswissen und
-anforderungen in die Wissenschaft ist ein Thema, das zunehmend
an Aufmerksamkeit gewinnt. Losungen fiir die drangenden Fragen
und grof3en Herausforderungen von Gesellschaft und Wirtschaft
ist ein Kernelement der Helmholtz-Mission. Um Wissenschaft und

Patentanmeldung und Innovationsprojekt
zur Entwicklung eines Fluidsensors

Patente bilden eine wichtige
Grundlage, um Technologien zu
schiitzen und gleichzeitig bekannt
zu machen sowie die Investitionen
von potenziellen Verwertungs-
partnern abzusichern. Aufbauend
auf einer Patentanmeldung und
im Rahmen eines durch den Inno-
vationsfonds des GFZ geférderten
Industriepraktikums wurde im
Department 2 ein Innovationspro-
jekt realisiert. Es befasst sich mit
der Weiterentwicklung des paten-
tierten Verfahrens zur ortsverteil- ~ Fluidsensors (Foto: M. Lipus,
ten Messung von fluid-rheologi- G2

schen Parametern mittels faseroptischer Messmethoden. Mit
diesem optischen Fluidsensor kann beispielsweise die Viskositat
von Fliissigkeiten ortsverteilt und in Echtzeit bei industriellen
Prozessen durch Nutzung von Glasfasern ermittelt werden. Durch
die kompakte Geometrie dieser Sensortechnologie soll diese
zukiinftig in schmalen und schwer erreichbaren Einsatzgebieten,
wie beispielsweise in Bohrlochern, genutzt werden. Um die Genauig-
keit und den Messbereich des Sensors bestimmen zu kénnen,
wurde der experimentelle Aufbau optimiert, mafigefertigte Bau-
teile integriert und weitere passgenaue Komponenten und Sen-
soren sowie verschiedene Fluide beschafft. Die analytischen und
fluiddynamischen Simulationen zeigen, dass der neu entwickelte
Sensor ein duBerst weites Viskosititsfenster abdeckt (von wéss-
rigen Losungen bis hochviskosen Fluiden). Die bisherigen expe-
rimentellen Ergebnisse bestdtigen die erfolgreiche Funktionsweise
des Sensors. Die Arbeiten am Sensor erfolgen in Kooperation
zwischen den GFZ-Departments 2 und 4.

Experimenteller Aufbau des

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Martin Lipus (mlipus@gfz-potsdam.de)
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Praxis erfolgreich zusammenzufiihren, bedarf es verschiedener
Transferwege, Schnittstellen und Briickenfunktionen — sowohlim
Wissenstransfer mit der Gesellschaft als auch im Technologietrans-
fer mit der Wirtschaft. Am GFZ existieren dafiir viele Beispiele —
einige aktuelle Projekte mit Bezug zum Technologietransfer werden
nachfolgend vorgestellt.

Validierung eines automatisierten Regenwasser-
sammlers

Test des Regenwassersammler-Prototyps auf der Zugspitze, 2019
(Foto: M. Reich, GFZ)

Um Forschungsergebnisse in die Anwendung zu iberfiihren, ist
sehr hdufig eine interne Weiterentwicklung unter Beriicksichtigung
der Anforderungen der Anwenderinnen und Anwender erforderlich.
Diese Entwicklung von einem niedrigen Reifegrad (Technological
Readiness Level/TRL) von etwa 3 bis 4 auf ein Niveau, das aufzeigt,
dass die Entwicklung auch auBBerhalb des Labors funktioniert (TRL
5 bis 7), wird Validierung genannt. Fiir die Validierung existieren
Forderprogramme wie VIP+ des BMBF, den Helmholtz-Validierungs-
fonds oder die ,,Proof of Concept“(PoC)-Férderung des ERC. Im
Rahmen dieser ERC-PoC-Forderung und einer GFZ-internen
Innovationsfondsférderung wird ein automatisierter Regenwasser-
sammler ,,Airwaves“ weiterentwickelt und in verschiedenen Um-
gebungen getestet. Der Probennehmer vereint einige Eigenschaf-
ten in sich, die auf dem Markt erhéltliche Produkte nicht bieten
konnen. In den letzten Jahren konnte die Validierung des Auto-
samplers vorangetrieben werden und u. a. die Steuerungssoftware
verbessert sowie Bauteile in speziellen 3D-Druckverfahren her-
gestellt werden. Dies verbessert die Produkteigenschaften der
zweiten Prototypreihe und erhdht die Verwertungschancen z. B.
tiber eine Lizenzierung im Bereich Umweltmonitoring.

Weitere Informationen zum Projekt:

https://www.gfz-potsdam.de/sektion/geomorphologie/
projekte/airwaves/
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Kooperationen iiber Plattformen - die Helmholtz
Innovation Labs am GFZ

Kooperationsformate zwischen Wissenschaft und Praxis, wie die
sogenannten Innovationslabore und andere anwendungsorien-
tierte Plattformen, beschreiten neue Wege, um Kompetenzen und
Bedarfe beider Seiten zusammenfiihren und die Entwicklung in-
novativer Technologien auf Basis wissenschaftlicher Expertise zu
forcieren. Seit 2015 fordert die Helmholtz-Gemeinschaft die ,,Helm-
holtz Innovation Labs“ an verschiedenen Zentren als Leuchttiirme
fiir Austauschplattformen mit der Wirtschaft und weiteren Stake-
holdern. Nachdem zundchst sieben Labs geférdert wurden, sind
2019 neun weitere Labs ausgewahlt worden, um sich in einer
Forderlaufzeit von fiinf Jahren erfolgreich als dauerhafte Platt-
formen zu etablieren. Am GFZ wurden gleich zwei Helmholtz
Innovation Labs als vielversprechende Ansédtze ausgewdhlt. Dies
ist zum einen das FERN.Lab, welches sich die Entwicklung inno-
vativer, anwendungsnaher und transdisziplinarer Fernerkundungs-
methoden zur nachhaltigeren Nutzung von natiirlichen Ressourcen
zum Schwerpunkt gesetzt hat. Zum anderen konnte Anfang 2020
auch das 3D-Untertage-Seismik Lab starten, das eine seismische
Technologieplattform fiir die untertagige Bauwerkserkundung
aufbauen wird. Beide neuen Innnovation Labs werden nachfolgend
detaillierter vorgestellt.
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il BaoBab (DZNE)
| ZAIT (DLR)
] OPTSAL (DLR)

KIT Innovation HUB (KIT)
SCIL (DLR)

MIL (DLR)
MiBioLab (FZJ)
MDCell (MDC)
HySPRINT (HZB)

[} FERN.Lab (GFZ)

i2 Ultratherm (HZDR)
CLEWATEC (HZDR)
E] FlexiSens (HZDR)

Ubersichtskarte zu den Helmholtz Innovation Labs, die 2016 und 2019
ausgewdht wurden. (Quelle: https://www.helmholtz.de/transfer/
technologietransfer/projekte-und-initiativen/innovation-labs/)

FERN.Lab - Fernerkundungsmethoden fiir
nachhaltige Ressourcennutzung

Von Lasse Anbuhl, GFZ

Grundidee

In den letzten Jahren gab es einen rasanten Anstieg an frei ver-
fligbaren Fernerkundungsdaten, welche fiir die Entwicklung an-
wendungsnaher Produkte und Services genutzt werden kénnen.
Viele potenzielle Nutzerinnen und Nutzer haben aber zu wenig
Erfahrung im Umgang mit diesen Daten. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler in Forschungseinrichtungen kénnen hier
unterstiitzend einspringen, Entwicklungsvorhaben begleiten,
kundenspezifische Losungen finden und Prozessketten schliefien.
An dieser Stelle setzt das Helmholtz Innovation Lab zur Ferner-
kundung fiir nachhaltige Ressourcennutzung ,,FERN.Lab“ an.

FERN.Lab ist nach erfolgreicher Antragstellung durch das Griin-
dungs- und Managementteam um Dr. Daniel Spengler und Dr.
Julia Neelmeijer seit Anfang 2020 am GFZ aktiv. FERN.Lab hat es
sich als Innovations- und Technologieplattform zur Aufgabe ge-
macht, Wissenschaft sowie Wirtschaft und Gesellschaft einen
strukturierten Austausch zu erméglichen und Projektvorhaben
methodisch, fachlich und administrativ zu begleiten. Es soll dabei
die Transferaktivitdten des gesamten GFZ-Departments Geoddsie
biindeln und bei allen Aspekten der Nutzung, Verwertung und
Weiterentwicklung von Forschungsergebnissen zusammen mit
der GFZ-Technologietransferstelle kompetent unterstiitzen.
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Schwerpunkte

Im Fokus des Innovation Labs stehen Entwicklungen von Methoden
zur Analyse von Fernerkundungsdaten, welche sich an aktuellen
okonomischen und 6kologischen Bedarfen orientieren und somit
einen konkreten gesellschaftlichen Mehrwert schaffen. Dazu
zdhlen unter anderem die Analyse von bildgebenden, hochauf-
losenden optischen, thermalen und Radardaten, die Parameter-
ableitung aus abbildender Spektroskopie, die Vermessung des
Einflusses von Nachtlicht, die zeitvariable Auswertung von Erd-
schwerefeldmessungen, die Entwicklung von kostengiinstigen
Empféangern fiir GNSS-Daten zur hochgenauen Positionsbestim-
mung, das Monitoring von Treibhausgasemissionen, sowie die
Anwendung von Sensorsimulationen und Big-Data-Analysen.

Das Lab bietet sowohl Beratungsdienstleistungen als auch Tech-

nologieentwicklungen in Form von gemeinsamen Drittmittelpro-

jekten und Auftragsforschung an, welche aus Expertise-, Kosten-
oder Zeitgriinden durch die Partner nicht realisiert worden wéren.

Basierend auf seiner weit gefdcherten Methodenbasis soll FERN.

Lab individuell angepasste Losungen fiir spezifische Anwendungs-

falle ermdglichen und dabei insbesondere die drei folgenden

Bereiche bedienen:

e Sensorbasierte Methoden der Fernerkundung: Dies umfasst
die Sensorsimulationen/Geratevalidierung zur Kalibrierung,
Validierung und Anwendungspotenzialanalyse zukiinftiger
Satellitenmissionen, sowie die Anwendung von Big-Data-/
Datensynergie-Ansdtzen.

¢ Exploration von natiirlichen Ressourcen: Dies beinhaltet die
fernerkundliche Untersuchung geologischer Lagerstatten sowie
die Gewinnung quantitativer Informationen zu kurz- und
mittelfristigen Verdanderungen der natiirlichen Ressourcen
Wasser, Agrarfriichte und Wald.

o Uberwachung des menschlichen Lebensraums: Hier liegt der
Fokus auf der Erfassung langfristiger Veranderungen in natiir-
lichen, naturnahen und urbanen Landschaften (Biotopkartie-
rung, Bodenparameterbestimmung, Infrastrukturiiberwachung,
Messung von Treibhausgasemissionen, Miilldetektion, Erfas-
sung von Nachtlicht, Uberwachung von Bergbau/Folgeschiden).

Geodatenportale von Drittanbietern sollen als technische Schnitt-
stelle zwischen FERN.Lab und seinen Kooperationspartnern dienen,
um die entwickelten Produkte und Services fiir Projektpartner
bereitzustellen.

Partner-Netzwerk

FERN.Lab macht die spezifischen wissenschaftlichen Kompeten-
zen des GFZ verschiedenen Anwendern des Geoinformationssek-
tors sichtbar und zugéanglich. Es bietet seinen externen Partner-
institutionen Zugang zu einem breit aufgestellten, internationalen
und interdisziplindren Wissenschaftsteam, das zu unterschiedlichen
Teilbereichen und verschiedenen Sensorsystemen von der Geo-
Positionierung bis zur Erdbeobachtung forscht. Unter den Partnern
von FERN.Lab sind sowohl zahlreiche Unternehmen der Privat-
wirtschaft (Konzerne, KMU und Start-ups) als auch Behérden und
Nichtregierungsorganisationen zu finden.
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Seit der Griindung hat das FERN.Lab-Team ein breites Netzwerk
aus Wissenschaft, Unternehmen, Behorden und Nichtregierungs-
organisationen aufgebaut. Von dem Wissens- und Technologie-
transfer innerhalb des Partner-Netzwerks profitieren nicht nur die
FERN.Lab-Projektpartner, sondern auch die Forschenden des GFZ.
In den kommenden Jahren soll innerhalb des FERN.Lab eine hin-
reichende Expertise an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft aufgebaut werden, um Forschenden des GFZ neue
Perspektiven aufzuzeigen, ihre wissenschaftlichen Kompetenzen
effektiv und zielgerichtet in die praktische Anwendung zu tragen.

Strategie-Workshop des FERN.Lab-Teams in der Potsdamer Wissen-
schaftsetage im September 2020. V.l.n.r.: Dr. Robert Behling, Dr. Daniel
Spengler, Dr. Alison Beamish, Dr. Julia Neelmeijer, Dr. Romulo Pereira
Goncalves, Lasse Anbuhl (Foto: D. Spengler, GFZ)

3D-Untertage-Seismik Lab

Seismische Technologieplattform fiir die untertdgige
Bauwerkserkundung

Von Dr. Katrin Jaksch

Grundidee

Seit Januar 2020 wird am GFZ mit dem 3D-Untertage-Seismik Lab
ein Helmholtz Innovation Lab fiir verschiedene Anwendungen der
Vor- und Umfelderkundung in untertagigen Bauwerken geférdert.
Bergwerke zur Gewinnung von Rohstoffen sowie untertdgige
Bauwerke wie Verkehrstunnel werden zunehmend in gréfieren
Tiefen und unter schwierigen geologischen Verhdltnissen gebaut
und betrieben. Dies stellt neue Anforderungen an die geophysi-
kalische Erkundung des Untergrunds. Ein hohes Auflosungs-
vermdgen von Objekten auch in grofien Tiefen bedingt einerseits
eine moglichst geringe Entfernung der seismischen Messsysteme
zu den erkundenden Objekten aber auch sehr hohe Signal-
frequenzen, also kleinen Wellenldngen. Gleichzeitig werden an
die Messtechnik untertédgig sehr hohe Anspriiche gestellt, da ein
sicherer Betrieb auch unter widrigsten Bedingungen, wie korro-
siven Gebirgswdssern, Staub und Erschiitterungen aber auch
rdumlich stark begrenztem Platz, notwendig ist.
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Die 3D-Untertage-Seismik (3D-US) soll im Helmholtz Innovation
Lab langfristig als Schliisseltechnologie zur effektiven und siche-
ren Errichtung und Nutzung von Untertagebauwerken etabliert
werden. Dabei wird die wissenschaftliche Expertise mit den Be-
diirfnissen der Industrie und ihrer Kunden zusammengefiihrt und
es entstehen Erméglichungsraume, in denen neue Transferideen
getestet werden. Ziel ist es, Unternehmenspartner langfristig in
gemeinsame Entwicklungsprojekte einzubinden und Forschungs-
ansdtze in kommerziell erfolgreiche Anwendungen in der Praxis
zu Uiberfiihren.

Im 3D-US Lab werden die in Forschungsprojekten entwickelten
seismischen Verfahren gebiindelt, standardisiert und modularisiert,
welche die GFZ-Arbeitsgruppe Untertage-Seismik seit 20 Jahren
in der ingenieur-geophysikalischen Gerdte- und Methoden-
entwicklung erarbeitet hat. Unter Leitung von Dr. Riidiger Giese
erarbeitet das Team des 3D-US Lab Problemlésungen fiir beson-
dere Anforderungen der seismischen Erkundung. Mit Ressourcen
im Bereich Geowissenschaften, Konstruktion und Elektrotechnik
werden so anspruchsvolle Messgerdte fiir die Untertage-Seismik
konzipiert und getestet. Fiir eine moglichst genaue untertdgige
3D-seismische Erkundung werden alle raumlich aufgeschlossenen
Strukturen eines untertdagigen Bauwerks genutzt und technische
und methodische Entwicklungen der Tunnel- wie auch der Bohr-
lochseismik miteinander kombiniert, erweitert und an die jewei-
ligen Fragestellungen angepasst.

Schwerpunkte

Das 3D-US Lab hat den Transfer der 3D-US-Technologie zum Ziel,
welche als Standard fiir die untertdgige Erkundung etabliert wer-
den soll. In einer Technologie-Plattform decken die bisher entwi-
ckelten seismischen Messsysteme der Arbeitsgruppe Untertage-
Seismik aktuelle wie auch zukiinftige Anforderungen aus der
Industrie besser ab und bieten mittels einer modularisierten
Toolbox professionalisierte Losungen an.

Die Entwicklung einer miniaturisierten Bohrlochsonde stellt einen
weiteren Baustein dar. In Erkundungsbohrungen erlaubt diese
eine universellere Einsetzbarkeit der 3D-US-Technologie durch
eine Strukturerkundung mit zusdtzlichen Anregungs- und Emp-
fangerpunkten aus Raumbereichen, die durch Streckenmessungen
nicht auflosbar sind.

Das GFZ-Untertagelabor ist ein weiterer zentraler Ort, da die hier
erfolgenden Validierungstests der 3D-US-Technologie wichtig fiir
den Entwicklungsprozess sind. Die Anforderungen sind durch
immer komplexere Messgeometrien und damit aufwendigere
Messungen gekennzeichnet. Vor einem Einsatz beim Industrie-
partner miissen im GFZ-Untertagelabor daher zusammen mit dem
Unternehmen hinreichende Tests und Validierungen durchgefiihrt
werden, die einen externen Einsatz im Rahmen der verschiedenen
Stufen des Technologietransfers sicher und zielorientiert ermog-
lichen. Zudem ist das GFZ-Untertagelabor fiir Dritte wie externe
wissenschaftliche Forschung, kommerzielle Auftragsarbeiten aber
auch praxisbezogene Lehre zugdnglich.

Die Auswertung einer 3D-Untertage-Seismik ist komplex, da die
rdumliche Struktur des Untertagebauwerks in der Messplanung
und der Bearbeitung des aufgezeichneten seismischen Wellenfelds
beriicksichtigt werden muss. Eine kunden- und ortsspezifische
Planung von grof3rdumigen Untertage-Messungen ist entscheidend
fiir die Abbildungsqualitdt geologischer Strukturen. Gleichzeitig
kann die 3D-Untertage-Seismik komplexe Anforderungen einer
Erkundung beriicksichtigen, die bisherige Methoden nicht leisten
konnten. Der Erfahrungsschatz und das Verstandnis kritischer
Strukturen in unterschiedlichen geologischen Formationen ist die
Basis fiir eine automatisierte und effiziente Datenauswertung.
Dies ist fiir eine erfolgreiche Anwendung bei der Erkundung von
fluidfiihrenden Strukturen, der Erkundung und des Monitorings
von untertdgigen Bauwerken sowie der Vorauserkundung im
Tunnelbau wesentlich.

Partner-Netzwerk

Ein wichtiger Bestandteil und Erfolgsfaktor des 3D-US Lab ist die

tiberviele Jahre gewachsene Verbindung zu den Industriepartnern

Amberg Technologies und K+S. Diese sowie weitere Projektpart-

ner sind weltweit fiihrende und operierende Vertreter in Markt-

segmenten, die fiir die Anwendung der Plattformtechnologie des

3D-US Lab interessant sind:

e Baulogistik fiir die Errichtung untertdgiger infrastruktureller
Einrichtungen

e Untertdgige Rohstoffgewinnung

e Erkundung geologischer Strukturen in untertdgigen infra-
strukturellen Einrichtungen

Die wesentlichen Kompetenzen und das Wissen der oft getrennt
operierenden Wirtschaftsbereiche der Industriepartner werden
strategisch gebiindelt mit dem Ziel, standardisierte technologische
Losungen fiir die Erkundung des untertagigen Raums zu entwickeln
und in die Anwendung zu bringen. Bisher punktuelle F & E-Koope-
rationen werden methodisch kombiniert und die Kernkompetenz
des 3D-US Lab wird damit langfristig aufgestellt. Weitere Partner
auf lokaler Ebene und in arrondierenden Anwendungsfeldern
sollen akquiriert werden.

Validierungstest von seismischen Quellen im GFZ-Untertagelabor
(Foto: T. Dickmann, Amberg Technologies AG)
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Technologietransfer iiber Ausgriindungen

Das DiGOS-Team mit Brandenburgs Wirtschaftsminister Prof. Dr. J6rg Steinbach, von rechts nach links: Wirtschaftsminister J6rg Steinbach,
Diana Baranowski, Paul Meier, André Kloth, Peter Schreiber, Erik Giinther, Sven Bauer, Thomas Schlegel, Julia Kirchner, Albrecht Schulze
(Foto: Paul Hahn/Innovationspreis)

Ausgriindungen stellen einen sehr wichtigen Transferkanal aus
der akademischen Forschung dar und haben in den letzten Jahren
einen weiteren Bedeutungszuwachs erlangt. Dies liegt nicht nur
am ,,Start-up-Hype“ der letzten Jahre, sondern auch daran, dass
erfolgreicher Transfer stark von der Einbindung der Know-how-
Trager abhangt. Und zudem konnen Ausgriindungen einen klaren
wirtschaftlichen Impact in der Region erzeugen, da neue Arbeits-
pldtze und Wertschopfung im Umfeld der Wissenschaftseinrich-
tungen entstehen. So ist es auch am GFZ: Die meisten Ausgriin-
dungen sind in Potsdam oder Berlin beheimatet. Ein besonderes
Charakteristikum der Ausgriindungen des GFZ ist weiterhin, dass
diese eine sehr hohe Uberlebensrate von 80 % haben und an
einer langfristigen Zusammenarbeit mit dem GFZ interessiert sind.
So gibt es mit zwolf Ausgriindungen des GFZ aktive Kooperationen
in Drittmittelprojekten, durch Kooperationsvertrage und/oder
Lizenzvertrdge. Die Bandbreite der GFZ-Griindungen reicht von
Aktivitdten zur Kommerzialisierung von Software in Neben-
beschéftigung bei jiingeren Griindungen bis hin zu Unternehmen,
die zweistellige Beschaftigtenzahlen aufweisen. Die zwolf exis-
tierenden GFZ-Griindungen beschéftigten 2019 iiber 40 Personen
und erwirtschafteten einen Jahresumsatz von iiber 4 Mio. €. Die
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Lizenzeinnahmen, die an das GFZ direkt aus den Umsatzen dieser
Unternehmen zuriickflossen, betragen rund 5o ooo € pro Jahr.
Das GFZ ist seit Jahren sehr aktiv und erfolgreich im Bereich Aus-
griindungen und unterstiitzt diese u. a. bei der Geschaftsmodell-
entwicklung und der Einwerbung von Ausgriindungsférderung.
Sowurden neun der 15 Unternehmensgriindungen durch Helmholtz
Enterprise geférdert. Auch aktuell erhalten drei Griindungsvor-
haben eine Férderung iiber das neue Programm ,Field Study
Fellowship“von Helmholtz Enterprise, z. B. das Vorhaben ,,fluxtec*
aus den GFZ-Sektionen 3.1 und 4.8 im Bereich der Bodengassen-
sorik u. a. fiir die geothermische Exploration. Weitere zwei Vor-
haben am GFZ sind auf dem Weg zu einer Ausgriindung. Mit allein
sieben Griindungen (Spin-offs und Start-ups — siehe Definition
aufS. 29) in den letzten beiden Jahren gehort das GFZ zu den drei
griindungsstarksten Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft.

Detaillierte Informationen zu den Ausgriindungen des GFZ seit
2004 und Portraits der beiden erfolgreichsten Spin-offs DiGOS
GmbH (u. a. Gewinner des Innovationspreises Berlin Brandenburg
2019) und Gempa GmbH sowie einer aktuellen Ausgriindung (rad.
Data Spectral Analytics UG) finden sich nachfolgend.
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v N
7¢ rad. Data Spectral Analytlcs UG RAD. DATA GeoSPS UG GEOSPS UG
o Geschéftsfelder: Erh6hung der Genauigkeit
von GNSS-Daten
¢ Kunden: Smartphones,
Internet-of-Things (loT)-Geréte

o

Die rad. Data Spectral Analytics
UG bietet Dienstleistungen und
Technologieentwicklung fiir
deninternationalen Bergbau.
Sie entwickelt maf3geschnei-
derte, innovative Losungen zur
flachenhaften Lokalisierung
und Charakterisierung von
Mineralvorkommen. Mithilfe
multi- und hyperspektraler Bildauswertung (,,ReSens+*) entwickelt
sie schliisselfertige Losungen im gesamten Skalenbereich vom
Satellit bis zum Laboraufbau. Eine Echtzeit-Visualisierung von
Mineraleigenschaften und die weitere Auswertung mithilfe Kiinst-
licher Intelligenz sind damit moglich. Damit bietet sie Bergbau-
unternehmen eine deutliche Steigerung von Effizienz und Arbeits-
sicherheit.

oto: Friederike Koerting

IWES UG

e Geschiéftsfelder: Bestimmung von Hochwasserrisiken
anhand von Schneebedeckung und -schmelze
e Kunden: Behdrden, Branche Naturgefahren

cempa

l\\’\-

#{ gempa GmbH
Die gempa GmbH bietet Dienstleistun-
gen und Produkte zur Uberwachung,

s
Verarbeitung und Analyse von Daten, E
die zur Warnung vor Naturgefahren g
relevant sind. Die Softwarelésungen &
basieren auf dem freien SeisComP 4
Framework, welches urspriinglich als <
seismisches Echtzeitauswertesystem
im Rahmen des am GFZ koordinierten
GITEWS-Projekts (German Indonesian
Tsunami Early Warning System) entwickelt wurde. Die gempa GmbH hat das
Anwendungsgebiet von SeisComP unter anderem auf die Bereiche mikro-
seismische Uberwachung, Structural Health Monitoring, Vulkaniiberwachung
und Tsunamifriihwarnung erweitert. Der Fokus liegt auf der Entwicklung prak-
tikabler und benutzerfreundlicher Lésungen. SeisComP wird insgesamt von
iber 5oo Instituten, Universitaten und Unternehmen weltweit genutzt, der
iberwiegende Teil sind Kunden der gempa GmbH.
2007 2006
MK Factory 41 GeoS4 GmbH GEOS
¢ Geschéftsfelder: Anfertigung von Diinnschliffen ¢ Geschiftsfelder: Chemische Analysen
und verwandte Dienstleistungen und Modellierung von natiirlichen Ol-
e Kunden: Geologische Forschung, und Gasvorkommen
Ausstellungen, Bergbau ¢ Kunden: Vorgelagerter Sektor

der Ol- und Gasindustrie
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DynaFrax UG DynaFrax

¢ Geschiftsfelder: Software-basierte Modellierung
von kiinstlich erzeugten seismischen Gefahren

e Kunden: Geothermie, Untergrundspeicher,
Lagerung nuklearer Abfille

GeoBM GmbH GeoBM

¢ Geschéftsfelder: Korrektur von GNSS-Daten
¢ Kunden: Geopositionierung

Transfer konkret

Quakesaver UG Q.UAKESAVER

« ',

o
7¢ DiGOS Potsdam GmbH DIGSS

Die DiGOS Potsdam GmbH ent-
wickelt und vertreibt schliissel-
fertige Bodenstationen zur
hochprazisen, lasergestiitzten
Entfernungsmessung von Satel-
liten und Weltraumschrott sowie
zur optischen Satellitenkommu-
nikation. Sie baute bereits Sta-
tionen fiir die Europdische Welt-
raumagentur ESA und die Japanische Weltraumagentur JAXA. In der
Anwendung dieser Spitzentechnologie und der Durchfiihrung sol-
cher komplexen Projekte ist DiGOS bereits jetzt europaweit fiihrend.
Seit 2017 bietet DiGOS auch den DATA-CUBE an. Dies ist ein seis-
mischer 3-Kanal-Rekorder mit optionalem Datenstreaming zum
effizienten Aufbau und Betrieb seismischer Messnetze. Der vom
GFZ auslizenzierte Georekorder wird bereits in vielen internatio-
nalen Messkampagnen in rauen Umgebungen eingesetzt. 2019
gewann DiGOS den Innovationspreis Berlin Brandenburg.

Geomecon GmbH geomecon

¢ Geschiftsfelder: Software-basierte
Modellierung der Stabilitdt von Bohrléchern
und Untergrundspeichern

e Kunden: Energie, Endlagerung, Bergbau
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Foto: DiGOS Potsdam GmbH

Geschiftsfelder: Entwicklung von Hardware
und Software fiir seismische Messnetze
Kunden: Gebdudetechnik,
Industrietechnik

fastloc GmbH (&) fastloc

¢ Geschdftsfelder: Vollautomatische
seismische Uberwachung von Geo-
Reservoiren in Nah-Echtzeit

¢ Kunden: Untergrundspeicherung,
Bergbhau

Weitere Ausgriindungen des GFZ

CEDIM AG: gegr. 2005
Insolvenz 2011

Omnirecs GmbH: gegr. 2011
Ubernahme durch DiGOS GmbH 2017

WiPScon GmbH: gegr. 2015
Auflosung 2017

ConsultingGeo: gegr. 2018
Start-up im Consultingbereich
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Softwareentwicklung und -verwertung

am GFZ

Prozessoptimierung und Verabschiedung der Richtlinie zur Verwertung und Lizenzierung von Forschungssoftware

Von Almut Scholz, Dr.-Ing. Jérn Krupa, Martin Hammitzsch und Dr. Werner Kockeritz (GFZ)

Entwicklung und Verwertung von Forschungssoftware im
Kontext von Open Source

Die Entwicklung und Nutzung von Software ist eine zentrale Akti-
vitdt in allen wissenschaftlichen Einheiten des GFZ. Der hohe
Output an Software ist — auch im Vergleich zu anderen Helmholtz-
Zentren — eine Kernkompetenz des GFZ. Unser strategisches Ziel
ist es, die Software bestmdglich in Wert zu setzen, nachhaltig zu
nutzen und den Wissens- und Technologietransfer zu fordern.

Die Softwareverwertung ist bedeutend hinsichtlich vergebener
Lizenzvertrage und erzielter Lizenzeinnahmen. Auch nutzen zahl-
reiche Ausgriindungen zumeist softwarebasierte Geschaftsmodelle.
Generell wird Softwareverwertung fiir den Technologietransfers
immer wichtiger, da Services und Produkte im Zuge der Digitali-
sierung ohne den Einsatz von Software nicht denkbar sind. Diese
Entwicklung wird durch den verstdrkten Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz, Industrie 4.0, datengetriebenen Geschaftsmodellen
und anderen digitalen Innovationen weiter zunehmen.

Eine besondere Bedeutung kommt der Entwicklung von Software
als Free and Open Source Software (FOSS) zu. Fiir den Transfer ist
dies einerseits eine grofle Chance z. B. mit den damit verbunde-
nen Weiterentwicklungen und der Einbindung verschiedener
Nutzergruppen auch auflerhalb der Wissenschaft. Unter dem
Verwertungsaspekt und fiir die Umsetzung von Geschaftsmodel-
len stellt FOSS andererseits aber auch eine grof3e Herausforderung
dar, z. B. aufgrund von Lizenzbedingungen, die umfangreiche
Nutzungsrechte fiir alle einrdumen. Auch bei der Software-
entwicklung gibt es neue Anforderungen, wie die Kompatibilitat
von Lizenzen und die Bereitstellung auf Basis standardbasierter
Dienste in der Cloud.

Prozessoptimierung als Aufgabe

Aufgrund der wachsenden Anforderungen und der gestiegenen
Erwartungshaltung an die Softwareentwicklung als Teil der wissen-
schaftlichen Arbeit formierte sich der im Jahr 2018 vom GFZ-Vorstand
einberufe Arbeitskreis (AK) ,,Softwareentwicklung am GFZ*, in dem
alle relevanten Stakeholder eingebunden sind. Vertreten sind
Softwareentwickelnde aller Departments, eScience-Zentrum, Rechts-
abteilung, Technologietransfer, Bibliothek sowie der CIO.

Gemeinsame Software-Entwicklung bei einem GFZ-Hackathon im Mdrz
2020 (Foto: T. Wrona, GFZ)

Der AK verfolgt die Optimierung der Prozesse, um Software-
entwicklung transparenter zu gestalten, professioneller zu unter-
stlitzen und somit die Voraussetzungen fiir die Verwertung und
Inwertsetzung zu verbessern. Schwerpunkte waren hierbei die
Erstellung einer,,Software Policy“, die Erarbeitung eines Prozesses
zur Zugénglichmachung, die Bereitstellung relevanter Informati-
onen im Intranet und die Identifikation und Umsetzung von Mag-
nahmen zur Unterstiitzung fiir alle, die am GFZ in der Entwicklung
von Software aktiv sind.

Wichtig war zundchst die Etablierung eines einheitlichen Prozes-
ses mit dem Ziel, Transparenz und einen geregelten Ablauf mit
definierten Verantwortlichkeiten zu schaffen, Orientierung zu
geben und die Wahrung der Interessen des GFZ sicherzustellen.
Im Rahmen dieses Prozesses wird u. a. rechtzeitig und umfassend
tiber eine beabsichtigte Veroffentlichung von Software unter
Open-Source-Lizenzen informiert. Lizenzkompatibilitdten sowie
Urheber- und Nutzungsrechte werden gepriift, um den Beteiligten
Empfehlungen und Unterstiitzung bei der Weitergabe und Verof-
fentlichung zu geben. Diese Aufgabe wird vom eScience-Zentrum
wahrgenommen. Auch werden Technologietransfer und Rechts-
abteilung friih eingebunden. Dies wiederum ermoglicht bessere
Verwertungsstrategien, auch bei Open-Source-Lizenzen, z. B. als
,Software as a Service“.
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Richtlinie zur Verwertung und Lizenzierung von Forschungs-

software am GFZ

Die im April 2020 eingefiihrte verbindliche Richtlinie zur Verwertung

und Lizenzierung von Forschungssoftware fiihrt die Erwartungen

der Stakeholder, wissenschaftlich getriebene und satzungsgemafie

Anforderungen, sowie die bestehenden Tools und Handreichungen

in einem tibergeordneten Dokument zusammen. Damit werden

Rahmenbedingungen fiir die Inwertsetzung am GFZ und anderen

Helmholtz-Zentren sowie externen Partnern geschaffen. Die Richt-

linie enthdlt Mafnahmen zur Inwertsetzung und Grundsétze fiir

die Entwicklung, Nutzung, Verwertung und Lizenzierung von For-

schungssoftware. Zu den strategischen Mafinahmen, die schritt-

weise umgesetzt werden, gehdren:

e Systematische Erfassung aller Aktivitdten im Bereich der
Softwareentwicklung

e Zusammenfiihrung verfiigharer Software

¢ Schaffungvon Anreizen zur (Weiter-)Entwicklung von Software

e Einfiihrung von Bewertungskriterien zur Anerkennung der
erbrachten Leistung

e Systematische Anwendung von etablierten Verfahren

Ergdnzt wird die Richtlinie durch im Intranet abrufbare Hand-
reichungen. Dazu gehdren ein Meldeformular und ein Leitfaden
zur Weitergabe und Zugénglichmachung von Software. Weiterhin
wurden zur Erhéhung der Qualitat ,,Recommended Practices*
erarbeitet. Zudem wurden Muster fiir Rechtekldrung und fiir Uber-
lassungsvertrage erstellt. Leitfaden fiir Ausschreibungen und fiir
die Software-Publikation mit DOIs (in Vorbereitung) komplettieren
das Angebot in Kombination mit Services zur Unterstiitzung und
Beratung.

Die Richtlinie, die Handreichungen und dazu gehorige Services
nehmen damit auch die Anregungen der Muster-Richtlinie ,,Nach-
haltige Forschungssoftware an den Helmholtz-Zentren“ auf, die
Ende 2019 von der Task Group Forschungssoftware des Helmholtz-
Arbeitskreises Open Science bereit gestellt wurde.
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Fazit und Ausblick

Durch die intensive Beschaftigung mit Forschungssoftware wurde
bestdtigt, wie bedeutsam diese am GFZ ist. Zugleich wurde deut-
lich, wie komplex die Aufgabe ist, hierfiir klare Regelungen und
eine pragmatische Prozessorganisation zu finden, die allen Inte-
ressengruppen gerecht wird. Dies ist gelungen und hat mit der
Verabschiedung der Richtlinie einen vorlaufigen Abschluss ge-
funden. Allerdings handelt es sich um ein lernendes System mit
Living Documents, die einer laufenden Optimierung unterliegen.
Insbesondere die Reduzierung der Komplexitat und die Digitali-
sierung durch Online-Formulare werden weiter intensiv verfolgt.
Neben diesen iterativen Verbesserungen ist die Umsetzung der
strategischen Mafinahmen der Richtlinie von grofier Relevanz.
Insbesondere die Schaffung von Anreizen und Transparenz werden
die Entwicklung, Publikation und Verwertung von Software am
GFZ verbessern. Wichtiges Ziel ist die Erfassung und Zusammen-
fithrung der verfligbaren Software sowie die Zuganglichmachung
tiber ein Portal als Schaufenster fiir bedeutsame Softwareprodukte.
Die fiir die Erforschung des Systems Erde und fiir die Geobranche
wichtigsten Softwareentwicklungen werden so als GFZ-Produkte
sichtbar, steigern deren Nutzung und Verwertbarkeit und leisten
damit einen hoch relevanten Beitrag zum Wissens- und Techno-
logietransfer.
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Netzwerke fiir Transfer —
Helmholtz-Arbeitskreise

Beschdftige des GFZ engagieren sich in zahlreichen Arbeitskreisen der Helmholtz-Gemeinschaft, die Aufgaben
im Zusammenhang mit Wissens- und Technologietransfer iibernehmen.

Arbeitskreis Wissenstransfer

Dieser AK organisiert die strategische
Weiterentwicklung des Wissenstransfers in
der Helmholtz-Gemeinschaft und fordert
Transfer-Aktivitaten, die jeweils den kon-
kreten Bedarf einer gesellschaftlichen Ziel-
gruppe an wissenschaftlich fundierten
Erkenntnissen erfiillen. Mithilfe von Bera-
tungs- und Informationsdiensten, Synthese- und Kommuni-
kationsplattform, Trainingskursen, Schiilerlabor, Internet-
Portalen, Biirgerdialogen, Reallaboren und anderen Formaten
sollen Menschen in die Lage versetzt werden, in konkreten
Situationen die bestmoglichen Entscheidungen zu treffen.
Die Helmholtz-Zentren nehmen dabei eine Vermittlerrolle
ein, bereiten das benétigte Wissen verstandlich auf und
treten in einen intensiven Austausch mit den jeweiligen
Zielgruppen: Politik, Verwaltung, Wirtschaft, Zivilgesellschaft,
Bildung und Medien.

Arbeitskreis Public-Affairs-/
Politische Kommunikation

Der AK wird koordiniert vom Team Politische Kommunikation
und Wissenschaftspolitik der Helmholtz-Geschaftsstelle und
verfolgt die folgenden Ziele: 1) Community Building unter
den Verantwortlichen fiir Public Affairs und Politische Kom-
munikation an den Zentren und in der Geschéftsstelle, 2)
Erfahrungsaustausch v. a. zum Umgang mit Anfragen aus
dem politischen Raum, politischen Besuchen und bei der
Planung von Politikbeteiligungen an Veranstaltungen, 3)
Informationsfluss zu aktuellen politischen Entwicklungen
und Trends auf Bundes- und Landesebene verbessern (neue
Forderlinien, Erwartungen/Forderungen der Politik gegeniiber
der Forschung, etc.) sowie 4) Sensibilisierung auf (Kommu-
nikations-)Themen mit besonderer Relevanz fiir die (Zielgrup-
pe) Politik. Die Public Affairs-Verantwortlichen an den Zent-
ren und in der Geschéftsstelle haben einen 14-tdgigen Jour
fixe, um sich zu aktuellen Entwicklungen und Handlungsbe-
darfen im Bereich der Politischen Kommunikation, speziell
mit Bezug zum den Gremien und Ausschiissen des Deutschen
Bundestags und der Landerparlamente auszutauschen.

Vertreten durch: Dr. Oliver Bens
Leitung Wissenschaftlicher Vorstandbereich

Arbeitskreis Presse

Der AK dient dem Informationsaustausch
zwischen den Kommunikationsteams der
Helmholtz-Zentren sowie zwischen der
Geschéftsstelle bzw. der Helmholtz-Kom-
munikation und der Zentren-Kommunikati-
on. Im Fokus stehen {ibergreifende Entwick-
lungen in der Wissenschaftskommunikation
und die Identifizierung kiinftiger kommunikativer Handlungs-
felder. Aktuelle Beispiele sind die Klimainitiative der Helmholtz-
Gemeinschaft sowie der Wissens- und Technologietransfer.

Weitere Themen sind Anreize, Anerkennungskultur und -me-
chanismen (,,Incentives®) fiir kommunizierende Forschende,
Kriterien fiir Outreach, die tiber Messung von Output hinaus-
gehen, eine Erweiterung des Transferbegriffs (,,Stakeholder-
Kommunikation“, Politikberatung, Biirgerdialog, Gremien-
tatigkeit), Soziale Medien mit Verantwortung fiir Riickkandle
und die Politisierung der Wissenschaft in vielen Bereichen,
z.B. Klimawandel, Gesundheit und Energiewende. Josef Zens
hat derzeit den Vorsitz des Arbeitskreises inne.

Vertreten durch: Josef Zens
Leitung Offentlichkeitsarbeit

Netzwerk der Schiilerlabore in der Helmholtz-
Gemeinschaft

Die Schiilerlabore der einzelnen Helmholtz-
Zentren stehen liber dieses Netzwerk in
regelmafiigem Kontakt. Hierbei spielt der
Erfahrungsaustausch zu vielfdltigen
Aspekten der Arbeit mit Schulen und Lehr-
kraften eine grof3e Rolle, aber auch die
Kooperation bei gemeinsamen Projekten
wie z.B. der gemeinsame jahrliche Beitrag zum Tag der Offenen
Tiir des BMBF oder zu Wissenschaftsfestivals wie den ,,Explore
Science“-Tagen der Klaus-Tschira-Stiftung. Mit Unterstiitzung
der Helmholtz-Geschaftsstelle konnte mittlerweile als Ko-
produktion der Schiilerlabore das dritte Heft ,,Experimente
fiir zuhause“ herausgegeben werden, das als Druck- und
Online-Version kostenlos verteilt wird.

Vertreten durch: Manuela Lange
Referentin fiir Presse- und Offentlichkeitsarbeit
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Arbeitskreis Technologietransfer und
Gewerblicher Rechtsschutz

Der AK beschaftigt sich seit fast 40 Jahren
mit allen Themen des Transfers zwischen
der Wirtschaft und den Helmholtz-Zentren.
Kennzeichnend ist ein regelmdBiger Best
Practice-Austausch zu Fragen im Bereich
Schutzrechte, Patenten und Lizenzen (ge-
werblicher Rechtsschutz), Auftrags-
forschung, Kooperationen mit Unternehmen und in den
letzten Jahren zunehmend Ausgriindungen (Start-ups und
Spin-offs), Entrepreneurship und Transferkultur. Unter aktiver
Einbindung des AK sind sowohl strategische Prozesse (z. B.
Eckpunktepapier) als auch operative MaBBnahmen (z. B. Helm-
holtz Enterprise, Helmholtz-Validierungsfonds, Helmholtz
Innovation Labs, Innovationsfonds) im Bereich Transfer und
Innovation der Geschéftsstelle entwickelt worden. Der AK ist
zudem Ansprechpartner im Monitoring und Reporting, z. B.
fiir den Paktbericht und bei Anfragen aus dem Parlament und
tiberdies stark mit den Transferbereichen den anderen auBier-
universitaren Einrichtungen und den Hochschulen vernetzt.

Vertreten durch: Dr.-Ing. Jorn Krupa
Leitung GFZ-Technologietransfer

Arbeitskreis Recht

Der AK befasst sich mit den rechtlichen
Rahmenbedingungen fiir Wissenschaft und
Forschung der Helmholtz-Gemeinschaft
und der Helmholtz-Zentren. Das Themen-
spektrum umfasst u. a. die Abstimmung zu
den rechtlichen Aspekten der verschiedenen
Formen der Zusammenarbeit und der Ver-
wertung von Forschungsergebnissen, die
Abgabe von Stellungnahmen zu Gesetzgebungsverfahren
und die Erarbeitung von Empfehlungen an die Geschéfts-
flihrungen der Zentren und der Gemeinschaft. Neben den
Leitungen der Rechtsabteilungen der Zentren nehmen auch
Vertreterinnen und Vertreter von MPG, FhG und Leibniz als
Gdste teil, um eine Abstimmung zu iibergreifenden Themen
zu ermoglichen.

Vertreten durch: Marco Kupzig
Leitung Rechtsabteilung
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Arbeitskreis Bibliotheks- und
Informationsmanagement

Ein Schwerpunkt der Arbeit des AK ist die
gemeinsame Gestaltung von Vertragen mit
Informationsanbietern (Helmholtz-Konsor-
tialvertrdge mit Subskriptionsverlagen,
Helmholtz-Rabattvereinbarungen mit Open
Access-Verlagen, Helmholtz-Vertrdge mit
Datenbankanbietern). Der AK pflegt nicht
nur den Austausch mit den Bibliotheksleitungen aus den
Helmholtz-Zentren, sondern auch mit den entsprechenden
Einrichtungen der anderen auferuniversitdaren Organisationen.
Vertretende des AK nehmen an Sitzungen der Arbeits-
gemeinschaft Deutscher, Osterreichischer und Schweizer
Konsortien (GASCO) teil.

Die Umsetzung von Open Access in den Zentren ist durch-
gdngiges Thema, dazu pflegt der AK eine intensive Zusammen-
arbeit mit dem Helmholtz Open Science Office und kooperiert
z.B.in einer gemeinsame Task Group mit dem AK Open Science.

Vertreten durch: Tobias Hohnow
Leitung Bibliothek und Informationsdienste

Arbeitskreis Open Science

Der AK bearbeitet Themen zum kulturellen
Wandel in der wissenschaftlichen Arbeits-
weise und Kommunikation durch Open
Science. Computergestiitztes Arbeiten und
die digitale Kommunikation erméglichen
einen effektiveren und offeneren Infor-
mationsaustausch innerhalb der Wissen-
schaft und fordern den Transfer der Ergeb-
nisse in die Gesellschaft. Der AK unterstiitzt
die Helmholtz-Gemeinschaft den Weg ,,from
closed to open® im Sinne der Wissenschaft
mitzugestalten. Fiir den AK steht dabei das
Prinzip ,intelligent openness* im Mittel-
punktjeglicher Verfahren von Open Science.
Der AK kooperiert eng mit dem am GFZ an-
gesiedelten Helmholtz Open Science Office
und steht im Austausch mit anderen rele-
vanten AKs.

Vertreten durch: Prof. Doris Dransch

Leiterin der Sektion Fernerkundung und Geoinformatik
Dr. Theresa Blume

Arbeitsgruppenleiterin in der Sektion Hydrologie
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IT-Koordinierungsausschuss

Der IT-Koordinierungsausschuss (KoDa) ist
Beratungs- und Koordinierungsgremium fiir
den Bereich der Informationstechnologie
der Helmholtz-Zentren. Er berdt den Helm-
holtz-Prdsidenten in strategischen IT-
Angelegenheiten. Er gibt Empfehlungen ab,
aufgrund derer der Prasident, die Geschafts-
stelle oder die einzelnen Helmholtz-Zentren
Entscheidungen treffen.

SchwerpunktmaBig behandelt der IT-Koordinierungsausschuss

folgende Themen:

e Empfehlungen im IT-Bereich, u. a. auch zu Anforderungen
an die IT aus den Steuerungs- und Geschaftsprozessen
der Helmholtz-Zentren

e Bewertung technologischer Trends und Entwicklungslinien

e Koordination der Behandlung tibergreifender
konzeptioneller Fragen der IT-Rahmenkonzepte
und der IT-Sicherheitskonzepte der Zentren

e Planung und Empfehlungen zur gemeinsamen
IT-Infrastruktur

Vertreten durch: Ronny Kopischke
Leitung IT-Services und IT-Betrieb

Weiterfiihrende Links

HELMHOLTZ

Broschiire ,,Wissenstransfer

bei Helmholtz*
https://www.helmholtz.de/fileadmin/
user_upload/Transfer/Helmholtz_
Wissenstransfer_2019_web.pdf

Broschiire ,,Transfer und Innovation*
https://www.helmholtz.de/fileadmin/
user_upload/o1_forschung/T
echnologietransfer/20_
Transferbericht.pdf

WISSENSTRANSFER BEI HELMHOLTZ
o s apne

Website ,,Experimente fiir zuhause*
https://www.helmholtz.de/transfer/
wissenstransfer/schuelerlabore/
materialien/

HELMHOLTZ

Netzwerke fiir Transfer —
national und international

Erfolgreicher Transfer lebt von der Kommunikation von Personen
aus verschiedenen Bereichen — ,It‘s a people business*. Eine
aktive Vernetzung iiber die Grenzen der wissenschaftlichen Com-
munity hinweg mit Anwendern, Partnern und Kunden auf3erhalb
der Geoforschung ist daher unerldsslich. Die Expertise im Bereich
Wissens- und Technologietransfer kann zudem nicht an der Hoch-
schule vermittelt werden, da hier inshesondere Tacit Knowledge
in Form der langjdhrig tatigen Expertinnen und Experten von
anderen Helmholtz-Zentren, internationalen Universitdten und
Hochschulen, Patentverwertungsagenturen, Griindungscoaches,
Citizen-Science-Projekten, regionalen Clustern oder aus dem In-
novationsmanagement der Wirtschaft nétig ist, um Best Practices
im Wissens- und Technologietransfer in der eigenen Einrichtung
erfolgreich libertragen zu kénnen. Daher ist das GFZ nicht nur
wissenschaftlich sehr gut vernetzt, sondern auch sehr daran in-
teressiert, in den wichtigsten Transfer-Netzwerken aktiv zu sein.

46

Auf nationaler Ebene sind insbesondere die Arbeitskreise der
Helmholtz-Gemeinschaft (siehe vorheriger Abschnitt) von groRer
Bedeutung, um Best Practices und Erfahrungen, insbesondere im
Hinblick auf Strategien, Prozesse, Manahmen und konkrete Trans-
ferfélle auszutauschen. Im AK TTGR wird zudem auch das Bench-
marking von Kennzahlen und Transferaktivitdten durchgefiihrt; ein
Thema, das auch im Wissenstransfer im entsprechenden Arbeits-
kreis von grofier Bedeutung ist. Auch das Netzwerk der Schiiler-
labore ist ein wichtiges Element, um die Aktivitaten in den Zentren
durch den Austausch und den Abgleich weiter zu verbessern.

Weiterhin relevant ist auf dieser Ebene die Vernetzung mit Akteu-
ren aus den anderen auf3eruniversitdaren Forschungsorganisati-
onen wie Max Planck Innovation GmbH oder Fraunhofer Venture,
die z.B. regelmafiige Gaste des AK TTGR sind und mit denen ge-
meinsame Aktivitdten wie die Start-up Days organisiert werden.
Von wachsender Bedeutung ist die TransferAllianz (TA; https://
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www.transferallianz.de/), der Deutsche
Verband fiir Wissens- und Technologie-
transfer. Das GFZ ist Mitglied dieses inzwi-
schen fast 100 Einrichtungen umfassenden
Vereins, der ein bundesweites Netzwerk
aus Hochschulen, Universitdten, auf3eruni-
versitdren Forschungseinrichtungen, Pa-
tentverwertungsagenturen und weiteren
Transferdienstleistern darstellt. Die TA
erméglicht iber zahlreiche Arbeitskreise
(z.B. Softwareverwertung, Griindung und
Beteiligung, Indikatorik, Wissenstransfer)
den Best-Practice-Austausch und fungiert
als Interessenvertretung fiir einen profes-
sionellen Wissens- und Technologietransfer
gegeniiber Politik und Gesellschaft.

Auch zum Netzwerk Forschungs- und Transfermanagement e.V.,
kurz FORTRAMA, gibt es personliche Kontakte. FORTRAMA ist die
Vereinigung deutschsprachiger Forschungs- und Transfermana-
gerinnen und -Manager. Sie umfasst vorrangig Personen, die sich
beruflich u.a. mit Wissens- und Technologietransfer an deutschen
Universitdaten und Hochschulen und 6ffentlich geférderten auBer-
universitaren Forschungseinrichtungen beschaftigen. Ein weiterer
Akteur, der sich mit den Feldern Wissenschaft, Innovation und
Transfer beschiftigt, ist der Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft. Der Verband ist als eingetragener Verein eine
Gemeinschaftsinitiative von Unternehmen und Stiftungen, die in
diesem Bereich berét, vernetzt und fordert. Der Stifterverband
fuhrtu.a. mitden , Transferaudits“ Evaluationen von Hochschulen,
z.B. fiir das Land Brandenburg durch und erarbeitet derzeit zu-
sammen mit der Helmholtz-Gemeinschaft das Transferbarometer
im Bereich der Indikatorik. Auf Initiative des Stifterverbands
wurde im Jahr 2000 auch ,,Wissenschaft im Dialog* gegriindet,
um den Austausch tiber Forschung und die Wissenschaftskom-
munikation zu forcieren. Die Initiative ,,Wissenschaft im Dialog*
ist eine gemeinniitzige GmbH, zu deren Gesellschaftern u.a. auch
die Helmholtz-Gemeinschaft gehort.

Auf internationaler Ebene ist als bedeutendes Netzwerk im Wis-
sens- und Technologietransfer die europdische Vereinigung ASTP
(Association of European Science and Technology Transfer Pro-
fessionals) zu nennen. Das GFZ ist iiber die Transferallianz Mitglied
in diesem seit 1999 bestehenden Mitgliedsverband fiir Fachleute
des Wissens- und Technologietransfers. Es konnen hier verschie-
dene Workshops und Forthildungen genutzt werden, um von inter-
nationalen Entwicklungen und Debatten zu profitieren. Eine wei-
tere Organisation ist EARTO (European Association of Research
and Technology Organisations), die als ein Dachverband euro-
pdischer Organisationen fiir Forschung und Technologie stark im
Bereich transfer- und anwendungsrelevanter Fragestellungen
engagiert ist. Die Helmholtz-Gemeinschaft ist seit 2013 EARTO-
Mitglied. SchlieBlich ist noch der ,,European Technology Transfer
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Transfer konkret

Jahreskonferenz der Transferallianz am 12. April 2018 in Frankfurt am Main (Foto: Sebastian Becker)

Offices circle® (TTO Circle) zu erwdhnen, ein vom JRC der Euro-
paischen Kommission forcierten Netzwerk. Es hat das Ziel, die
Forschungsorganisationen Europas zusammenzubringen, um Best
Practices, Wissen und Expertise auszutauschen, gemeinsame
Aktivitaten durchzufiihren und einen gemeinsamen Ansatz fiir
internationale Standards zur Professionalisierung des Technolo-
gietransfers zu entwickeln. Auch hier ist das GFZ iiber die Helmholtz-
Gemeinschaft Mitglied und profitiert von Veranstaltungen und
Publikationen.

Regionale Transfernetzwerke bzw. die Vernetzung auf Landesebe-
ne spielen fiir das GFZ ebenfalls eine grof3e Rolle. Wir sind einge-
bunden in ein regelmafiges Treffen der Transferverantwortlichen
der Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen,
das vom Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur
(MWFK) im Rahmen der Umsetzung der Transferstrategie des
Landes Brandenburg organisiert wird. Es handelt sich um einen
Arbeitskreis, der sich in den letzten zwei Jahren insbesondere mit
der Abstimmung einer Transferindikatorik beschaftigt hat. Weiter-
hin ist der GFZ-Technologietransfer in Gremien aktiv, die die Tech-
nologiestiftung Brandenburg und die Prasenzstellen der Hoch-
schulen Brandenburgs begleiten. Das GFZ ist Mitglied im Verband
der Geolnformationswirtschaft Berlin/Brandenburg (GEOkomm
e.V.) GEOkomm ist wiederum aktivim Management von Netzwer-
ken des ,,Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand“ (ZIM) des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi). Im Bereich
Fernerkundung und Grundwassermonitoring ist das GFZ derzeit
aktiver Partner des ZIM-Netzwerks ,,agrASpace*. Dieses Koope-
rationsnetzwerk verbindet Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen, um Luft- und Raumfahrttechnologien fiir die Landwirtschaft
nutzbar zu machen. Das GFZ engagiert sich im Cluster Energie-
technik Berlin-Brandenburg und weiteren Clustern der gemeinsa-
men Innovationsstrategie der Hauptstadtregion. Im Griindernetz-
werk Potsdam ist das GFZ aktiver Partner und kooperiert intensiv
mit Partnern wie der Start-up Academy in Golm der Universitat
Potsdam und ihren EXIST-geforderten Griinderaktivitdten.
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Netzwerk

Vier neue GFZ-Innovationsprojekte ausgewdhit

Entwicklung und Testung eines GNSS-Sensors, eine App fiir geothermische Exploration und
ein Tool zum Grundwasser-Monitoring erhalten Férderung aus dem GFZ-Innovationsfonds

Erste MCGS-Installation in der Atacama-Wiiste, Chile (Foto: C. Falck, GFZ)

Die Innovationsfonds der Helmholtz-Zentren
ist eine Sonderforderung des Bundesminis-
teriums fiir Bildung und Forschung (BMBF).
Es stattet die Technologietransferstellen an
neun Helmholtz-Zentren mit zusatzlichen
Budgets fiir Innovationsaktivitaten aus.
Auch am GFZ kénnen damit seit 2016 die
Mafinahmen ,,Teamboni“, ,,Industriestipen-
dien“ und ,,Innovationsprojekte“ finanziert
werden. In dem Jahr 2020 erhielten vier
Innovationsprojekte im Rahmen eines In-
novationswettbewerbs fiir 3,5 bis 7 Monate
bis zu 20 0oo Euro Férderung.

Das Ziel des Projekts Minimum Cost-GNSS-
Sensoren - MCGS ist die Entwicklung eines
besonders kostengiinstigen und kompakten
GNSS-basierten Messsystems fiir geowis-
senschaftliche und ingenieurstechnische
Aufgaben. Dies soll durch den Einsatz
giinstiger und stromsparender System-
komponenten erreicht werden, die, an die
jeweilige Messaufgabe angepasst, opti-
mal stromsparend betrieben werden. Der
Stromverbrauch einer MCGS-Station soll
so niedrig sein, dass je nach Einsatzzweck
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sehr kleine oder — bei einer Laufzeit von
einem Jahr — gar keine Solarmodule fiir die
Stromversorgung nétig sind.

Eine komplementdre Gerdteentwicklung
ist der Empfanger tinyBlack, der ebenfalls
zivile GNSS-Signale (GPS, GLONASS, Galileo
und BeiDou) nutzt. Testmessungen bestitig-
ten Genauigkeiten im 5-Millimeter-Bereich.
Der tinyBlack kann zur Bestimmung hoch-
genauer Positionen und des Wasserdampf-
gehalts der Atmosphére genutzt werden
und erlaubt daher ein breites Anwendungs-
spektrum, etwa Beobachtungen geodyna-
mischer, tektonischer und atmospharischer
Prozesse, Bodenfeuchtebestimmung oder
den Einsatz als Referenzstation zum Bei-
spiel fiir MCGS-Stationen. Im Rahmen des
Projekts Validierung tinyBlack sollen der
Technologie-Reifegrad angehoben und die
Auswerteabldufe automatisiert werden.

In Gebieten mit geothermischen Ressourcen
dienen Gasemissionen an der Erdober-
flache als ,,Fingerabdriicke* tiefliegender
hydrothermaler Systeme. Diese liefern

zuverldssige Informationen, um das hohe
Explorationsrisiko in der Tiefengeothermie
zu reduzieren und kostspielige Produk-
tionsbohrungen optimal zu planen. Die
entwickelten Konzepte zur Analyse der Gase
auf Reservoirskala erfordern neben geo-
logischen Kenntnissen auch umfassende
Expertise zu geostatistischen Verfahren und
Geoinformationssystemen. Daraus wieder-
um ergeben sich komplexe und zeitintensive
Arbeitsschritte. Aus diesem Grund kénnen
erhobene Daten bisher nicht unmittelbar
nach der Messung prozessiert, visualisiert
und analysiert werden. Mit der fLUXtec-App
soll eine innovative Software-Applikation
entstehen, um erste Analysen schon im
Feld zu ermoglichen.

G-WaMoS bietet weltweite quantitative,
vollstdndige und unabhdngige Grund-
wasserinformationen, die auf Daten von
Satelliten-Schwerkraft-Missionen (GRACE
und GRACE-FO) und auf zusétzlichen vor
Ort durchgefiihrten Messungen und Mo-
dellen basieren. Im Rahmen des Innovati-
onsprojekts soll ein Softwaretool entwickelt
werden, um bessere und frithere Entschei-
dungen iiber die Wasserverfiigbarkeit und
beziiglich hydrologischer Risiken treffen
zu kdnnen. Zudem soll es genauere Vor-
hersagen fiir die Landwirtschaft und die
Erzeugung von Energie mittels Wasserkraft
ermoglichen.

Der GFZ-Innovationsfonds wurde im April
2020 seitens der Helmholtz-Geschiaftsstelle
evaluiert. Aufgrund der erfolgreichen Ent-
wicklung der letzten Jahre steht die instituti-
onelle Finanzierung dem GFZ nun dauerhaft
zur Verfligung. m
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Welche Faktoren kontrollieren die Hohe von Gebirgen?

Uberraschender Befund einer Studie in Nature: Es ist nicht die Erosion

Netzwerk

Die Anden vom Weltraum aus betrachtet. Die Hohe der Anden wird, wie die Hohe anderer Gebirge auf der Erde, durch tektonische Krdfte bestimmt.
(Foto: NASA; Astronaut photograph 1SS059-E-517)

Welche Krafte und Mechanismen bestim-
men iiber die Hohe von Bergen? Eine Gruppe
von Forschenden aus Miinster und Potsdam
hat nun eine tiberraschende Antwort ge-
funden: Es sind nicht Erosion und Verwit-
terung von Gestein, die die Obergrenze von
Gebirgsmassiven festlegen, sondern es ist
ein Kraftegleichgewicht in der Erdkruste.
Fiir die Geowissenschaften ist dies eine
fundamental neue und wichtige Erkenntnis.
Die Forschenden berichten dariiber in der
Fachzeitschrift Nature.

Die hochsten Gebirgsgiirtel unserer Erde,
etwa der Himalaya oder die Anden, erstre-
cken sich entlang von so genannten kon-
vergenten Plattengrenzen. Dort bewegen
sich zwei Erdplatten aufeinander zu, und
eine der Platten wird gezwungen, unter die
andere in den Erdmantel abzutauchen. Bei
diesem Prozess der Subduktion kommt
es auf der Kontaktflache zwischen den
beiden Platten immer wieder zu starken
Erdbeben. Auflerdem entwickeln sich tiber
Jahrmillionen Gebirge an den Randern der
Kontinente. Ob die Hohe dieser Gebirge
vor allem durch tektonische Vorgange im
Erdinneren bestimmt wird oder hauptsach-
lich durch Erosion und den Abtransport von
Material an der Erdoberflache kontrolliert
ist, wird in den Geowissenschaften seit
langem kontrovers diskutiert.
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Die neue Studie von Forschenden des GFZ
und der Westfélischen Wilhelms-Universitét
Miinster zeigt nun zum ersten Mal, dass
Erosion durch Fliisse und Gletscher keinen
nennenswerten Einfluss auf die Héhe von
Gebirgen hat. Zu diesem liberraschenden
Ergebnis gelangten die Forscher unter der
Leitung von Dr. Armin Dielforder (GFZ), in-
dem sie die Krafte entlang verschiedener
Plattengrenzen auf der Erde berechneten. Sie
nutzten dazu Daten, die Aufschluss {iber die
Festigkeit von Plattengrenzen geben und sich
zum Beispiel aus Warmeflussmessungenim
Untergrund ableiten. Der Warmefluss an kon-
vergenten Plattengrenzen wird wiederum von
der Reibungsenergie an den Grenzflachen
der Kontinentalplatten beeinflusst.

Man kann sich die Gebirgsbildung anhand
eines Tischtuchs vorstellen. Legt man beide
Hande unter das Tuch auf die Tischplatte
und schiebt, so faltet sich das Tuch auf, zu-
gleich rutscht es immer wieder ein bisschen
tiber die Handriicken. Die Falten wiirden den
Anden entsprechen, das Rutschen {iber die
Handriicken der Reibung im Untergrund —
je nach Gesteinseigenschaften bauen sich
dabei auch Spannungen auf, die sich in
schweren Erdbeben entladen, insbesondere
an Subduktionszonen.

Die Forschenden sammelten aus der Litera-
tur weltweite Daten zur Reibung im Unter-
grund von unterschiedlich hohen Gebirgs-
ziigen (Himalaya, Anden, Sumatra, Japan)
und berechneten daraus die entstehenden
Spannungen und damit auch die Krafte, die
zur Hebung der jeweiligen Gebirge fiihren.
So wiesen sie nach, dass sich in aktiven
Gebirgen die Kraft auf der Plattengrenze
und die Krafte, die sich aus dem Gewicht
und der Hohe des Gebirges ergeben, die
Waage halten. Solch ein Kraftegleichgewicht
herrschtin allen untersuchten Gebirgen, ob-
wohldiese in unterschiedlichen Klimazonen
mit stark variierenden Erosionsraten liegen.
Dieses Ergebnis zeigt, dass Gebirge in der
Lage sind, auf Erdoberflachenprozesse zu
reagieren und bei schneller Erosion so zu
wachsen, dass das Kraftegleichgewicht und
die Hohe des Gebirges erhalten bleiben.
Diese fundamental neue Erkenntnis erffnet
zahlreiche Moglichkeiten, die langfristige
Entwicklung und das Wachstum von Gebir-
gen eingehender zu erforschen. »

Originalstudie: A. Dielforder, R. Hetzel,
0. Oncken (2020): ,,Megathrust shear
force controls mountain height at con-
vergent plate margins“. - Nature, 582,
p. 225-229.

DOI: 10.1038/541586-020-2340-7
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Diirre, Grundwasserverdnderungen und Eisverlust

Daten der Satellitenmissionen GRACE und GRACE-FO helfen, den Klimawandel zu quantifizieren

Das GRACE-FO-Satellitenpaar erfasst die Bewegung des Wassers auf der Erde auf der Grundlage von dadurch ausgeldsten
Variationen des Erdschwerefelds. Diese Variationen lassen sich aus einer hochprézisen Abstandsmessung mithilfe von Mikro-
wellensignalen ermitteln, die die beiden hintereinander fliegenden Satelliten aussenden. GRACE-FO ist das Nachfolgeprojekt
von GRACE. Die beiden GRACE-Satelliten hatten ihre Mission 2017 nach 15 Jahren Betrieb beendet.

Satellitendaten zeigen Ausmaf3 der
Diirresommer 2018 und 2019

Grundwasserverdnderungen genauer
verfolgen

Gronldndischer Eisschild verzeichnete
Rekordverlust 2019

Foto: ,,Niedrigwasser am Mittelrhein 2018%,
onnola, CC BY-SA 2.0

Messungen der Satelliten-Mission GRACE-
FO belegen einen Riickgang der Wasser-
speicher in Mitteleuropa um bis zu 94 %
im Vergleich zu den mittleren (normalen)
saisonalen Schwankungen. Die im Mai 2018
gestarteten GRACE-FO-Satelliten (Gravity
Recovery and Climate Experiment-Follow-
0On) sind in der Lage, das Defizit der in
Mitteleuropa gespeicherten Wassermassen
wahrend der Sommerdiirren in 2018 und
2019 zu quantifizieren. Eine neue Studie
des GFZ und der Universitdt Potsdam belegt,
dass die Wassermassendefizite, bezogen
auf die langfristige mittlere Klimavariabili-
tdt, 112 Gigatonnen im Jahr 2018 und sogar
145 Gigatonnen im Jahr 2019 betrugen. Die
Defizite 2018 und 2019 liegen damit bei
73 % und 94 % der mittleren Schwankung
der saisonalen Wasserspeicherung. Ver-
glichen mit dem Durchschnittswert ware
etwa die doppelte Wasserzunahme iiber
den Winter n6tig, um dieses Defizit auszu-
gleichen. Die Wasserknappheitin den Jah-
ren 2018 und 2019 ist die grofite in der
gesamten GRACE- und GRACE-FO Messkam-
pagne von fast 20 Jahren. m

Originalstudie: E. Boergens, A. Giintner,
H. Dobslaw, C. Dahle (2020): ,,Quanti-
fying the Central European Droughts in
2018 and 2019 with GRACE-Follow-On*.
- Geophysical Research Letters.

DOI: 10.1029/2020GL087285
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Der Fluss Kali Gandaki in Nepal
(Foto: C. Andermann, GF2)

Eine neue Methode konnte helfen, Grund-
wasserverdanderungen besser als bisher
nachzuverfolgen. Forschende aus Potsdam
und den USA haben dafiir Schwerefeld-
daten der Satellitenmission GRACE und
GRACE-FO mit anderen Messverfahren
verglichen. Sie untersuchten damit die
saisonale Wasserspeicherung in nahezu
250 Flusseinzugsgebieten in Asien, deren
Wasserregime vom Monsungeschehen
dominiert wird. Mit den Ergebnissen lassen
sich die groRrdumigen GRACE-Daten auch
auf kleinere Regionen herunterskalieren.
Die Forschenden berichten dariiber in der
Fachzeitschrift Earth and Planetary Science
Letters. m

Originalstudie: A. H. Schmidt, S. Liidtke,
C. Andermann (2020): ,,Multiple measu-
res of monsoon-controlled water storage
in Asia“. - Earth and Planetary Science
Letters.

DOI: 10.1016/j.epsl.2020.116415

Eisberge in Westgronland
(Foto: I. Sasgen, AWI)

Der Gronldndische Eisschild verzeichnete
einen neuen Rekord-Massenverlustim Jahr
2019. Zu diesem Ergebnis kam ein Team aus
internationalen Forschenden durch die Aus-
wertungen von Satellitendaten der Mission
GRACE und ihrer Nachfolgemission GRACE-
FO und Modelldaten. Die Gesamtmassen-
verluste fielen mit 532 Mrd. Tonnen héher
aus als im bisherigen Rekordjahr 2012 (464
Mrd. Tonnen), was einem global gemittelten
Meeresspiegelanstieg von 1,5 mm ent-
spricht. Nach zwei Jahren mit geringen Mas-
senverlusten 2017 und 2018 befindet sich
der Eisschild nun wieder auf dem Pfad eines
zunehmenden Massenverlusts. Die fiinf
grofiten Verlustjahre haben sich in der letz-
ten Dekade ereignet. Der Massenverlust
tiberstieg 2019 den Zuwachs durch Schnee-
fall um iiber 80%. =

Originalstudie: I. Sasgen, B. Wouters,
A. S. Gardner, M. D. King, M. Tedesco,
F. W. Landerer, C. Dahle, H. Save,

X. Fettweis (2020): ,,Return to rapid
ice loss in Greenland and record loss
in 2019 detected by the GRACE-FO
satellites”. - Communications Earth
and Environment.

DOI: 10.1038/543247-020-0010-1
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Unter den Eisschilden der Erde sprudelt eine wichtige Nahrstoffquelle

Netzwerk

Schmelzwasser, das aus dem gronldndischen Inlandeis abgeflossen ist (Foto: J. Hawkings, GFZ)

Spurenelemente wie Eisen, Mangan oder
Zink sind integraler Bestandteil der bio-
geochemischen Prozesse an der Erdober-
flache. Sie spielen als Mikrondhrstoffe
eine essenzielle Rolle fiir das Gedeihen
von Organismen aller Art und damit im
Kohlenstoffkreislauf der Erde. Unterhalb
von Eisschilden, die rund 10 % der irdischen
Landoberflachen bedecken, werden gré3ere
Mengen dieser Stoffe mobilisiert als bisher
angenommen. Das zeigen neue Daten aus
Gronland und der Antarktis, die ein interna-
tionales Forschungsteam um Dr. Jonathan
Hawkings vom GFZ und der Florida State
University (USA) erhoben und analysiert
hat. Sie geben wichtige Einblicke in bislang
unbekannte Prozesse an der Grenzschicht
von Eis, Schmelzwasser und Gestein. Weil
die Eismassen erheblich durch die globale
Erwdrmung beeinflusst werden, ergeben
sich so auch neue Ausblicke auf die Kon-
sequenzen des Klimawandels fiir kritische
biogeochemische Prozesse, auch in den
umgebenden Okosystemen wie Ozeanen,
Seen oder Feuchtgebieten. Die Studie ist
Fachmagazin PNAS erschienen.
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Hawkings und sein Team haben heraus-
gefunden, dass in den Schmelzwdssern
unterhalb der Eismassen bedeutende
Mengen an Spurenelementen freigesetzt
werden. Ihre Konzentrationen tibertreffen
die in Fliissen und dem offenen Ozean um
ein Vielfaches. Beispielsweise betragt der
Wert fiir gelostes Eisen in dem Antarkti-
schen See 1000 Mikrogramm pro Liter und
nicht fiinf, wie man es bei verdiinnter Eis-
schmelze erwarten wiirde. Lange Zeit hat
man angenommen, dass Spurenelemente
in den vereisten Regionen der Erde in so
geringen Mengen vorkommen, dass sie fiir
globale Kreisldufe kaum von Bedeutung
sind. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen
jedoch, dass Eisschilde fiir die regionale
Mobilisierung der Spurenelemente eine
Schliisselrolle spielen konnten, die im Zuge
des Klimawandels weiter beobachtet und
analysiert werden muss. Dafiir hat diese
Studie die Grundlagen gelegt. m

Originalstudie: ). R. Hawkings,

M. L. Skidmore, ). L., Wadham,

J. C. Priscu, P. L. Morton, ). E. Hatton,
C. B. Gardner, T. ). Kohler, M. Stibal,
E. A. Bagshaw, A. Steigmeyer,

J. Barker, J. E. Dore, W. B. Lyons,

M. Tranter, R. G. M. Spencer (2020):
»Enhanced trace element mobilization
by the Earth’s ice sheets“. - Proceedings
of the National Academy of Sciences
(PNAS).

DOI: 10.1073/pnas.2014378117
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Als eine Treibhaus-Katastrophe fast alles Leben ausléschte

Die Erdgeschichte kennt Katastrophen, die
fiir Menschen unvorstellbar sind. So mar-
kierte vor rund 66 Mio. Jahren ein Asteroi-
deneinschlag das Ende der Dinosaurier-Ara.
Lange zuvor jedoch, vor 252 Mio. Jahren an
der Grenze der Epochen Perm und Trias,
erlebte die Erde das bisher grofite Mas-
senaussterben, bei dem etwa drei Viertel
aller Arten an Land und 95 % aller Arten im
Ozean starben. Gigantische vulkanische
Aktivitaten im heutigen Sibirien gelten seit
langem als mégliche Ausloser des Perm-
Trias-Massenaussterbens, aber die genaue
Ursache und die Abfolge der Ereignisse, die
zum Aussterben fiihrten, blieben hochst um-
stritten. Nun ist ein Forscherteam des GEO-
MAR in Zusammenarbeit mit dem GFZ sowie
italienischen und kanadischen Universitdten
der Megakatastrophe auf die Spur gekom-
men. Die Forschenden zeichnen erstmals
mit detaillierten Belegen den Verlauf des
Massensterbens nach und ziehen diistere
Lehren fiir die Zukunft. Sie berichten dariiber
in der Zeitschrift Nature Geoscience.

Das internationale Team unter der Leitung
von Dr. Hana Jurikova untersuchte Isotope
des Elements Bor in den fossilen Kalkschalen
von Brachiopoden — Muschel-dhnlichen Or-
ganismen — und ermittelte damit die Versau-
erungsrate der Ozeane iiber die Perm-Trias-
Grenze hinweg. Da der pH-Wert des Ozeans
und das atmosphérische Kohlendioxid (CO,)

52

eng miteinander gekoppelt sind, rekonst-
ruierte das Team die Zunahme des atmo-
spharischen CO, zu Beginn der Katastrophe
anhand von Kohlenstoffisotopen und Bor-
Isotopen. Dann nutzten die Forschenden
ein neues geochemisches Modell, um die
Auswirkungen des Kohlendioxid-Eintrags in
die Umwelt nachzuvollziehen. Die Ergebnisse
zeigten, dass massive Vulkanausbriiche in
einer damals aktiven Flutbasaltprovinz in
Sibirien immense Mengen CO, in die Atmo-
sphdre freisetzten. Dies dauerte mehrere
Jahrtausende und verursachte einen starken
Treibhauseffekt in der Welt des spaten Perm,
derwiederum zu einer extremen Erwdrmung
und Versauerung des Ozeans fiihrte. Drama-
tische Veranderungen in der chemischen
Verwitterung an Land beeinflussten die
Produktivitat und den Nahrstoffkreislauf
im Ozean und fiihrten schlieBSlich zu einer
massiven Sauerstoffarmut der Ozeane. All die
Stressfaktoren loschten in ihrer Kombination
eine Vielzahlvon Organismengruppen aus.

Ein groRer Teil der Arbeit wurde von der For-
scherinam GEOMAR in Kiel geleistet, aber sie
wechselte spater an das GFZ in die Sektion
Klimadynamik und Landschaftsentwicklung.
Das ,,Sahnehdubchen* waren fiir sie die
Ergebnisse aus dem SIMS-Labor unter der
Leitung von Dr. Michael Wiedenbeck (Sektion
Anorganische und Isotopengeochemie) am
GFZ in Potsdam. Mit dem hochmodernen

Die Grafik illustriert den Beginn des Massen-
artenaussterbens vor etwa 252 Mio. Jahren.
Massive Vulkanausbriiche setzten damals
immense Mengen Kohlendioxid aus sibirischen
Ablagerungen frei, was zur Versauerung des
Ozeans und zum Verschwinden von Meeres-
lebewesen fiihrte. Die lllustration basiert auf
Erkenntnissen von Dr. Hana Jurikova, GFZ.
(lllustration: Dawid Adam lurino)

Sekunddrionen-Massenspektrometer (SIMS)
konnte die Isotopenzusammensetzung einer
Schale direkt und im Mikrometerbereich
gemessen werden. Damit war es maglich,
die Bor-Isotopenzusammensetzung selbst
in kleinsten Fragmenten von Brachiopoden-
schalen zu bestimmen. Je nach dem Ver-
sauerungsgrad der Meere unterscheiden
sich die Kalkschalen der darin lebenden
Organismen in ihrer chemischen Zusammen-
setzung geringfiigig. Auf diese Weise ldsst
sich der pH-Wert langst ausgetrockneter
Ozeane ermitteln, wenn die Uberreste der
Muscheln und anderen Lebewesen als Fos-
silien im Gestein erhalten blieben.

Diese Arbeit ist Teil des BASE-LINE Earth
Innovative Training Network (ITN), das von
der Europdischen Union finanziert wird. m

Originalstudie: H. Jurikova, M. Gutjahr,
K. Wallmann, S. Flogel, V. Liebetrau,

R. Posenato, L. Angiolini, C. Garbelli,

U. Brand, M. Wiedenbeck, A. Eisenhauer
(2020): ,,Permian-Triassic mass extinc-
tion pulses driven by major marine
carbon cycle perturbations®. - Nature
Geoscience, 13, 745-750.
https://www.nature.com/articles/
$41561-020-00646-4
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Leben am Limit

Mikroben im Meeresboden iiberleben mit weit weniger Energie als

je zuvor nachgewiesen

Alles Leben braucht Energie. Doch wie
viel ist ausreichend? Eine neue Studie
unter der Leitung von Dr. James Bradley
vom GFZ und der Queen Mary University
of London gibt eine liberraschende Ant-
wort: Mikroben im Meeresboden iiberle-
ben mit weit weniger Energie als je zuvor
nachgewiesen. Das internationale Team
verdffentlicht seine Ergebnisse im Fach-
journal Science Advances.

Die Studie zeigt, dass die ganze Biosphére
von Mikroorganismen — so viele Zellen,
wie in allen Béden oder Ozeanen der Erde
enthalten sind - kaum genug Energie zum
Uberleben hat. Viele von ihnen existieren
in einem meist inaktiven Zustand und ver-
brauchen dabei weitaus weniger Energie
als bisher gedacht. Die globale Bestands-
aufnahme und Modellierung ergab noch
eine weitere wichtige Erkenntnis: Obwohl
Sauerstoff der wichtigste Energielieferant
fiir einen Grof3teil des Lebens auf unserem
Planeten ist, kommt er nurin 2,7 % der
Ozeansedimente vor, sie sind ,,oxisch.
Der weitaus liberwiegende Teil ist ,,an-
oxisch“. Dort iberwiegen Mikroben, die
Methan bilden (in 64,3 % der Sedimente),
gefolgt von Organismen, die Sulfate als
Energiequelle nutzen (in 33 % der Se-
dimente). Methan ist ein starkes Treib-
hausgas, und die Studie unterstreicht die
Bedeutung von Methanbildung im Meere-
sgrund. Obwohl sie praktisch inaktiv sind,
sind die in den Meeressedimenten der
Erde enthaltenen mikrobiellen Zellen so
zahlreich und iiberleben auf so aufler-
gewohnlich langen Zeitskalen, dass sie
als wichtiger Motor des Kohlenstoff- und
Ndhrstoffkreislaufs der Erde fungieren
und sogar die CO,-Konzentration in der
Erdatmosphare {iber Jahrtausende bis hin
zu Jahrmillionen beeinflussen.

Die Daten aus Bohrkernen weltweit aus
den oberen Schichten des Meeresbodens
gingen in ein Modell ein, das die Ver-
fiigbarkeit von Energie im Meeresboden
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Messungen des Wéarmeflusses im Meeresbo-
den. Mithilfe des Forschungs-U-Boots ALVIN
untersuchten Forschende den Energieumsatz
im Sediment vor der US-amerikanischen
Westkiiste. (Aufnahme: Geoff Wheat, NSF OCE
1130146, and the National Deep Submergence
Facility)

abbildet. Damit wurde ein globales Bild
der Biosphdre unter dem Meeresboden
erstellt, einschliefllich der wichtigsten
Lebensformen und biogeochemischen
Prozesse.

Durch die Ausdehnung der bewohnbaren
Grenzen des Lebens auf Umgebungen mit
geringerem Energiedargebot konnten die
Ergebnisse in zukiinftige Studien dariiber
einfliefen, wo, wann und wie Leben auf
der friihen Erde entstand und wo Leben
an anderen Orten im Sonnensystem an-
gesiedelt sein konnte. Die Ergebnisse
werfen grundlegende Fragen zu unseren
Definitionen dessen auf, was Leben aus-
macht, sowie zu den Grenzen des Lebens
auf der Erde und anderswo. =

Originalstudie: ). A. Bradley, S. Arndt,
J. P. Amend, E. Burwicz, A. W. Dale,

M. Egger, D. E. LaRowe (2020):
»Widespread energy limitation to life
in global subseafloor sediments®. -
Science Advances, 6, 32.

DOI: 10.1126/sciadv.abao697

Netzwerk

Wie heif darf es sein fiir das
Leben im Ozeanboden?

Mikroben besiedeln den Meeresgrund bis
in mehrere Kilometer Tiefe. Das ist erst seit
rund 30 Jahren bekannt. Dort gilt: Je tiefer,
desto warmer. Und so stellt sich die Frage
nach dem Temperaturlimit, bei dem Leben
noch moglich ist. Dies hat ein grofies in-
ternationales Forschungsteam untersucht,
unter Leitung des MARUM — Zentrum fiir Ma-
rine Umweltwissenschaften der Universitat
Bremen und der Japan Agency for Marine-
Earth Science and Technology (JAMSTEC)
— mit Beteiligung von Dr. Jens Kallmeyer,
GFZ. Die Bohrungsexpedition vor Japan
zeigte: Auch in 120 °C heifsen Zonen finden
sich noch aktive Bakterien. Die Studie istim
Fachmagazin Science erschienen. =

Das wissenschaftliche Tiefsee-Bohrschiff Chikyu
(Foto: JAMSTEC)

Originalstudie: V. B. Heuer, . Kallmeyer
et al. (2020): ,,Temperature limits to de-
ep subseafloor life in the Nankai Trough
subduction zone.“ - Science, 370, 6521.
DOI: 10.1126/science.abd7934
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Erdbeben-Szenario fiir deutsche Grof3stadt
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Stadt Kéln: Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von gar keinen (links), schwachen (Mitte) oder starken (rechts) Schéiden an Gebduden. Von den
geschdtzten 170 ooo Wohngebduden in der Stadt konnten nach unseren Berechnungen mehr als 10 ooo mdflige bis schwere Gebdudeschdden

erleiden. (Quelle: GFZ)

Was passiert, wenn es in der Ndhe von Kéln
ein schweres Erdbeben gibt? Mit diesem
Szenario befasst sich die ,,Risikoanalyse im
Bevolkerungsschutz 2019“, deren Bericht
kiirzlich dem Deutschen Bundestag vorge-
legt wurde (Drucksache 19/23825). In dem
125 Seiten starken Dokument hat eine Ex-
pertengruppe auf Grundlage umfangreicher
Forschungsarbeiten detailliert aufgelistet,
mit welchen Auswirkungen bei solch starken
Bodenbewegungen zu rechnen ist. Was in
Deutschland meist nurvon Fernsehbildern
und Medienberichten aus anderen Landern
bekannt ist, ist das Ergebnis einer compu-
tergestiitzten numerischen Modellierung
eines starken Erdbebens in der Ndhe der
Millionenstadt Kéln: Erschiitterungen des
Bodens, beschadigte und zerstorte Hauser,
blockierte Straf3en, viele Verletzte und Tote.

Dem GFZ und seinen Forschenden kam
bei dieser Analyse eine zentrale Rolle zu.
Das GFZ hatte die Aufgabe, die durch ein
solches Erdbeben hervorgerufenen Boden-
bewegungen zu modellieren und mogliche
Schdaden am Gebdudebestand der Stadt zu
quantifizieren. Hierzu wurden insbesonde-
re neue geophysikalische Modelle fiir die
Niederrheinische Bucht entwickelt, um den
Einfluss der oberflachennahen Schichten
des Untergrunds auf die Bodenbewegungen
abzuschdtzen. Die Forschenden erstellten
ein ,,Gebdude-fiir-Gebdude“-Modell der
Stadt, um die Anzahl und Anfilligkeit der
Gebdude quantifizieren zu konnen, die von
dem Erdbeben betroffen sein konnten.
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Ein Erdbeben in der Niederrheinischen
Bucht mit einer Starke von 6,5, wie es fiir
das zugrundeliegende Szenario angenom-
men wurde, liegt durchaus im Bereich des
Moglichen. Statistische Analysen zeigen,
dass in der Niederrheinischen Bucht etwa
alle hundert bis dreihundert Jahre mit einem
Beben der Starke 5,5 zu rechnen ist. Mit
einem Beben der Stdrke 6,5 ist etwa alle
1000 bis 3000 Jahre zu rechnen.

Die fiktive Ausgangssituation: In einer Tiefe
von nur wenigen Kilometern kommt es in
der Niederrheinischen Buchtam Erftsprung
zu einem tektonischen Bruch. Nur Sekun-
den spdter erreichen die Erdbebenwellen
die Oberfldche und die nahgelegene Stadt
Kédln. Der Untergrund beginnt zu wackeln,
Gebdude knarzen und stiirzen teilweise
ein, Strafien werden durch herabfallende
Triimmer blockiert. Eine gute Kenntnis der
lokalen Untergrundbedingungen hat uns
gezeigt, dass diese unbedingt fiir eine ge-
naue Modellierung der Erschiitterungen
beriicksichtigt werden miissen.

Aufbauend darauf ldsst eine gebdudebezo-
gene Schadensbewertung erwarten, dassin
der Stadt K6ln mit groRen Auswirkungen zu
rechnen ist. Gebdude mit dlterer Bausub-
stanz werden voraussichtlich besonders
betroffen sein, so dass die Verteilung der
Gebdudeschdden im Stadtgebiet recht he-
terogen sein kénnte (siehe Abbildung).

Die weiteren Auswirkungen beispielsweise
aufVersorgungseinrichtungen sind schwie-

riger zu beurteilen und benétigen detaillier-
te Untersuchungen: Wie viele Krankenhdu-
ser sind betroffen, welche Kapazitaten fiir
die Behandlung der Verletzten verbleiben,
und wie gut dringt die Notfallversorgungin
die betroffenen Regionen vor? Gemeinsam
mit Bundesbehorden, Landesbehdrden, der
Bezirksregierung, der betroffenen Kreise,
der Stddte und der Feuerwehr, dem THW, der
Eisenbahnen und den Energieversorgern ge-
lang ein produktiver Informationsaustausch
zu diesen Fragen. Die Ausarbeitung solcher
Szenarien ist wichtig, denn sie liefern ein
wirksames Instrument fiir den Dialog mit
den Behorden und fiir das Verstandnis ihrer
Bediirfnisse bei der Planung von Hilfsmaf3-
nahmen. Solche Ubungen kénnen ebenso
dazu beitragen, einen Gesamtiiberblick
tiber die vollstandige seismische Risiko-
kette (von der Physik des Bebens bis zu den
Auswirkungen) zu bekommen und an der
Schnittstelle zwischen verschiedenen Wis-
senschaftsdisziplinen (z.B. hier zwischen
Seismologie und Bauingenieurwesen) zu
arbeiten. m

Wissenschaftliche Studie:

M. Pilz, C. Nievas, K. Prehn, H. Razafind-
rakoto, D. Schorlemmer, G. Weatherill,

F. Cotton (2020): ,,Seismic risk analysis in
Germany: an example from the Lower Rhi-
ne Embayment“. - Potsdam, GFZ German
Research Centre for Geosciences, 149 p.,
https://doi.org/10.2312/GFZ.b103-20026
Bundestagsbericht:
https://dip21.bundestag.de/dip21/
btd/19/238/1923825.pdf
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Tagebaue besser als bisher iiberwachen

Wenn es um die Sicherheitim Tagebau geht,
dann ist die Bodenstabilitdt einer der kri-
tischsten Faktoren. Setzungen des Bodens
oder das Abrutschen von Hangen stellen ein
grof3es Risiko fiir Gebdude und Menschen
dar. Jetzt hat Prof. Mahdi Motagh vom GFZin
Zusammenarbeit mit chinesischen Wissen-
schaftlern Daten der Sentinel-1-Mission des
Copernicus-Programms der Europdischen
Union ausgewertet und damit neue Mog-
lichkeiten der Uberwachung von Bergbauge-
bieten gezeigt. Die drei Forscher nutzen ein
besonderes Radarverfahren, die Synthetic
Aperture Radar Interferometry (InSAR) und
untersuchten damit Braunkohleregionen in
Nordrhein-Westfalen. Sie berichten dariiber
im International Journal of Applied Earth
Observations and Geoinformation.

Das InSAR-Verfahren ist nicht neu und
dient vielerorts dazu, Bodenverformun-
gen zu erkennen, sei es nach Erdbeben
oder Senkungen aufgrund der Ubernut-
zung von unterirdischen Wasserspeichern.
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Es hatte jedoch einen entscheidenden
Nachteil: InSAR-Satelliten wie ERS oder
ENVISAT erfassen eine bestimmte Region
im Schnitt nur einmal im Monat oder we-
niger. Mit ihrem Erfassungszeitintervall
einer sechstdgigen Wiederholung und einer
sehr geringen Bahnabweichung bietet die
Sentinel-1-Mission SAR-Daten, die helfen,
Gefahren in ganz spezifischen Bergbauge-
bieten in Deutschland zeitlich und raumlich
viel detaillierter zu untersuchen als bisher
- und dies nahezu in Echtzeit. Durch eine
Kombination der Ergebnisse dieser neuen
Technologie mit anderen Messungen vor
Ort und hochauflésender SAR-Systeme
wie dem deutschen TerraSAR-X kann man
das geotechnische Risiko von Tagebauen
weitaus vollstdndiger als bisher bewerten.

Die Arbeit zeigt, dass es in den Tagebau-
gebieten Hambach, Garzweiler und Inden
deutliche Landabsenkungen gibt. Grund
dafiir ist der Verdichtungsprozesses von
Abraum tiber wieder aufgefiillten Gebieten

Netzwerk

Die Serie aus verschiedenen
Jahren zeigt den Riickgang der
Waldfliche (dunkel) und die
Vergrofierung des Tagebaus bei
Hambach.

mit Senkungsraten zwischen 31 und 5o cm
pro Jahr fiir die Gruben bei Inden, Hambach
und Garzweiler. Aus den Satellitendaten lief3
sich ebenfalls eine signifikante horizontale
Verschiebung von bis zu 12 cm pro Jahr an
einer Grubenflanke feststellen. Auch die
ehemaligen Tagebaue Fortuna-Garsdorf und
Berghein im dstlichen Teil der rheinischen
Kohlereviere, die bereits fiir die Landwirt-
schaft zuriickgewonnen wurden, senken
sich bis zu 10 ¢cm pro Jahr ab. =

Originalstudie: W. Tang, M. Motagh,

W. Zhan (2020): ,,Monitoring active
open-pit mine stability in the Rhenish
coalfields of Germany using a coherence-
based SBAS method“. - International
Journal of Applied Earth Observation

and Geoinformation, 93, 102217.

DOI: 10.1016/].jag.2020.102217

55



Abbriiche der Kreidefelsen auf Riigen seismisch belauscht

Die Kreidekiiste von Jasmund auf Riigen (Foto: Kristen Cook, GFZ)

Die Kreidekiiste von Jasmund auf Riigen wird fortwdhrend von
Abbriichen und Rutschungen geformt. Bislang wurden diese
Ereignisse mit ergiebigen Regenereignissen in Zusammenhang
gebracht. In einer mehr als zwei Jahre langen Studie haben For-
schende um Dr. Michael Dietze vom GFZ mithilfe von seismischen
Sensoren und hoch aufgeldsten Luftbildern ein viel detaillierteres
Bild dieser Ereignisse gezeichnet. Die Studie ist in der Zeitschrift
Journal of Geophysical Research erschienen.

Die Riigener Kreidekiiste geht im Schnitt pro Jahr um mehrere
Dezimeter zuriick, wobei immer wieder grofie Teile abbrechen
und gewaltige Erschiitterungen auf dem Strand erzeugen. Diese
Erschiitterungen sind wie kleine Erdbeben, die die Forschenden
mithilfe von seismischen Sensoren aufzeichnen. Die Seismometer
waren zwischen Frithjahr 2017 und 2019 entlang der Kiiste ver-

teilt und erméglichten, zusammen mit Wetterstationsdaten und
drohnenbasierten 3D-Modellen der Kliffoberflache, routineméafiig
Informationen tiber Abbriiche zu sammeln, die bisher nurin Aus-
nahmeféllen zuganglich waren: sekundengenau den Zeitpunkt,
die Dauer und die exakten Verldufe eines Abbruchs, die Lage und
Volumina der Abbruchzone und Ablagerungen, sowie die Eigen-
schaften des Untergrunds. Die {iber 80 detektierten Abbriiche
erlauben es den Forschenden, mehrere ineinander verzahnte
Triebkrafte fiir die Abbriiche zu identifizieren. Grundsatzlich ist
die Durchfeuchtung des Kliffs entscheidend. Wasser wird dem
Kliff aber nicht nur durch Regen zugefiihrt, sondern auch durch
Grundwasserzufluss und Kondensationswasser aus der Luft, vor
allem in den Nachtstunden. Daher kommt es bevorzugt nachts zu
Abbriichen, aber auch direkt nach Regenereignissen sowie etwa
einen Tag spater. Die Abbriiche treten vor allem im Winter auf,
weil die Baume in ihrer Winterruhe kein Wasser aus dem Boden
aufnehmen, und dieser so weitrdumig verndssen kann. Einen
dramatischen Einfluss fanden die Forschenden bedingt durch
iberdurchschnittlich feuchte und trockene Sommer. 2017, als
12 % des iiblichen Niederschlags fielen, konnten sie 65 Abbriiche
erfassen. Im Diirresommer 2018 (51 % des tiblichen Niederschlags)
waren es hingegen nur elf Ereignisse am KIliff.

Was diese Folgen von trockenen Sommern langfristig fiir das Kliff
bedeuten, bleibt abzuwarten. Grundsatzlich versorgen die vielen
kleineren Abbriiche den Strand mit genug Sediment, um das
Einschneiden der Wellen in den Klifffufl zu unterbinden. Fehlte
dieses Sediment langfristig, wiirde das Kliff zunehmend an der
Basis destabilisiert und empfanglich fiir grole Abbriiche, die die
gesamte Wand erfassen kénnen. m

Originalstudie: M. Dietze, K. L. Cook, L. Illien, O. Rach,

S. Puffpaff, I. Stodian, N. Hovius (2020): ,,Impact of nested
moisture cycles on coastal chalk cliff failure revealed by
multi seasonal seismic and topographic surveys“. - Journal
of Geophysical Research: Earth Surface.

DOI: https://doi.org/10.1029/2019)F005487

(Foto: TU Miinchen, GFZ)
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Seismometer belauschen auch die Eigenschwingung des Hoch-
vogels im Allgdu. Das ldsst einzigartige Riickschliisse auf die
Entwicklung eines bevorstehenden Bergsturzes zu.

Quer iiber den Gipfel des 2592 m hohen Hochvogels klafft ein
gefédhrlicher Spalt von fiinf Metern Breite und dreif}ig Metern
Lénge. Jeden Monat 6ffnet er sich um knapp einen weiteren halben
Zentimeter. Mithilfe des seismischen Ansatzes untersucht Dr.
Micheal Dietze gemeinsam mit Forschenden von der TU Miinchen
in dem Projekt AlpSenseBench neben dem Hochvogel auch noch
andere Alpengipfel, die sie mit diversen Sensoren instrumentiert
haben, um Verdnderungen in der Felsstabilitdt zu erfassen. =

Originalstudie: M. Dietze, M. Krautblatter, L. Illien, N. Hovius
(2020): ,,Seismic constraints on rock damaging in a failing
mountain peak: the Hochvogel, Allgdu“. - Earth Surface
Processes and Landforms.

DOI: 10.1002/esp.5034
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Methanemissionen vom Weltall
aus messen

Wie Drohnen explosive Vulkane
iiberwachen kdnnen

Unter dem See-Eis formen sich Methanblasen,
die per Satellit erfasst werden kénnen. Ein
Zollstock (in Metern) liegt als Groenvergleich
auf dem Eis. (Foto: M. Engram)

Das Treibhausgas Methan ist ein wichtiger
Faktor im Klimawandel weltweit und gerade
auch in der Arktis. Es entsteht unter an-
derem in Permafrostgebieten und dort zu
einem grof3en Teilin Seen. Zugleich sind Me-
thanemissionen im hohen Norden aufgrund
fehlender Infrastruktur und Zuganglichkeit
kaum flachendeckend zu messen. Stattdes-
sen behelfen sich die Forschenden meist mit
punktuellen Messungen und stellen dann
Hochrechnungen an. Jetzt berichtet eine
Gruppe von Forscherinnen und Forschern
aus Alaska und Deutschland erstmals iiber
Fernerkundungsmethoden, die Tausende
von Seen erfassen und so genauere Ab-
schatzungen der Methanemissionen erlau-
ben. Die Studie, an der mehrere Forschende
des GFZ beteiligt waren, istim Fachjournal
Nature Climate Change erschienen. Den
Ergebnissen zufolge miissen die bisher
geschatzten Gesamtemissionen nach unten
korrigiert werden. m

Originalstudie:

M. Engram, K. M. Walter Anthony,

T. Sachs, K. Kohnert, A. Serafimovich,
G. Grosse, F. J. Meyer (2020): ,,Remote
sensing northern lake methane ebulliti-
on*“. - Nature Climate Change, 10,

p. 511-517.

DOI: 10.1038/541558-020-0762-8
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Bild vom Uberflug iiber den Vulkan Santa
Maria in Guatemala (Foto: Zorn et al. 2020,
Nature Scientific Reports: DOl 10.1038/
541586-020-2212-1)

Aufnahmen von aktiven Vulkanen sind auf-
grund der schwierigen Erreichbarkeit und
der groBen Einsturz- oder Explosionsgefahr
bislang eine grof3e Herausforderungin der
Vulkanologie. Forschende um Edgar Zorn
vom GFZ prasentieren nun die Ergebnisse
einer Reihe von wiederholten Vermessungs-
flugen mit optischen und Warmebildkame-
ras am Vulkan Santa Maria in Guatemala.
Dabei wurden Drohnen zur Beobachtung
des Lavadoms eingesetzt, eines zdhfliissi-
gen Pfropfens aus Lava. Die Forschenden
konnten zeigen, dass der Lavadom Bewe-
gungen auf zwei verschiedenen Zeitskalen
zeigt: langsame Ausdehnung und Wachstum
des Doms und ein schnelles Hinauspressen
von zahfliissiger Lava (Lava extrusion). Die
Studie ist im Fachjournal Nature Scientific
Reports erschienen. =

Originalstudie:

E. U. Zorn, T. R. Walter, J. B. Johnson,

R. Mania (2020): ,,UAS-based tracking of
the Santiaguito Lava Dome, Guatemala“.
- Nature Scientific Reports, 10, 8644.

DOI: 10.1038/541598-020-65386-2

Netzwerk

Wiedergeburt eines Vulkans auf
Kamtschatka

o
PR et

Der Vulkan Bezymianny auf der Halbinsel
Kamtschatka (Foto: GFZ)

Vulkane werden und vergehen — und er-
wachsen dann erneut auf ihren eigenen
Uberresten. Lang anhaltende vulkanische
Aktivitaten nach einem Kollaps sind bis-
lang nicht im Detail dokumentiert. Jetzt
prasentieren Forschende des GFZ gemein-
sam mit russischen Vulkanforschenden
in der Fachzeitschrift Nature Communi-
cations Earth and Environment erstmals
Ergebnisse einer rund sieben Jahrzehnte
langen fotogrammetrischen Datenreihe fiir
den Vulkan Bezymianny auf der Halbinsel
Kamtschatka. Durch die deutsch-russische
Kooperation konnte ein einzigartiger Daten-
satz analysiert und neu interpretiert werden.
Erstmals dokumentieren Langzeitreihen
den,,Lebenszyklus“ eines Feuerbergs. Der
Zerfall und das erneute Wachstum eines
Vulkans beeinflussen die Wegsamkeiten des
Magmas in der Tiefe enorm, Vulkane zeigen
somit eine Art Geddchtnis ihres verdnderten
Spannungsfelds. Fiir kiinftige Prognosen
hei3e das, dass die Historie des Werdens
und Vergehens mit einzubeziehen ist, um
zu Aussagen liber mogliche Ausbriiche oder
Kollapse zu kommen. =

Originalstudie:

V. Shevchenko, V. N. Dvigalo, T. R. Walter
et al. (2020): ,,The rebirth and evolution
of Bezymianny volcano, Kamchatka after
the 1956 sector collapse®. - Communi-
cations Earth & Environment, 1, 15.
https://doi.org/10.1038/s43247-020-
00014-5
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Warum sich die Victoria-Platte in
Afrika dreht

Magadi-See in Kenia (Foto: C. Kalich, Univ.
Potsdam)

Das ostafrikanische Grabensystem ist eine
sich neu bildende tektonische Plattengren-
ze, an der der afrikanische Kontinent in
mehrere Platten aufgeteilt wird. Es handelt
sich jedoch dabei nicht um einen sauberen
Bruch. Das System umfasst mehrere Spalt-
arme und eine oder mehrere kleinere so
genannte Mikroplatten. Laut GPS-Daten
bewegt sich die Victoria-Mikroplatte im Ge-
gensatz zu den anderen beteiligten Platten
im Gegenuhrzeigersinn relativ zu Afrika.
Frihere Hypothesen hatten nahe gelegt,
dass diese Drehbewegung durch die Wech-
selwirkung eines Mantelplumes unter dem
dicken Kraton, also dem Kernbereich der Mi-
kroplatte und dem Riftsystem, angetrieben
wird. Nun aber haben Forschende des GFZ
rund um Anne Glerum Hinweise gefunden,
die darauf hindeuten, dass vorwiegend
die Konfiguration von schwacheren und
starkeren lithosphédrischen Regionen die
Drehung der kontinentalen Mikroplatten
und insbesondere von Victoria steuert. lhre
Ergebnisse wurden in der Zeitschrift Nature
Communications verdffentlicht. m

Originalstudie:

A. Glerum, S. Brune, D. S. Stamps,

M. Strecker (2020): ,,Victoria continental
microplate dynamics controlled by the
lithospheric strength distribution of

the East African Rift“. - Nature Com-
munications, 11, 2881.

DOI: 10.1038/541467-020-16176-X
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Untergrund beeinflusst Vegeta-
tionsdichte und Artenvielfalt

Gesteine wie Granit bieten bessere Vorausset-
zungen fiir einen dichten Pflanzenbewuchs
und eine hohe Artenvielfalt als Regionen mit
Kalkgesteinen, sogenannten Karstgebieten.
(lllustration: Emma Lodes)

Forschende wissen spatestens seit dem
18. Jahrhundert, dass das vorherrschende
Klima fiir den Tier- und Pflanzenreichtum
eines Gebiets ausschlaggebend ist. Aller-
dings kdnnen Klimaunterschiede nur etwa
die Halfte der Variationen in der globalen
Artenvielfalt erklaren. Die Rolle, die der
Gesteinsuntergrund spielt, ist weitgehend
ungeklart. Dr. Richard Ott vom GFZ hat nun
eine hochaufgeldste Karte des Gesteins-
untergrunds genutzt, um global zu unter-
suchen, welche Auswirkungen dieser auf
Vegetationsdichte, Artenvielfalt, aber auch
die Landschaftsform hat. Nachweisbar ist
insbesondere, dass Kalksteingebiete we-
niger dicht bewachsen sind und eine ge-
ringere Anzahl an Amphibien-, Vogel- und
Sdugetierarten beherbergen. Gebiete, in
denen Granite oder auch Sand- und Ton-
steine vorherrschen, weisen die besten
Voraussetzungen fiir einen dichten Pflan-
zenbewuchs und eine hohe Artenvielfalt auf.
Eine weitere Erkenntnis betrifft die Formung
der Landschaft: Der Einfluss des Klimas
auf die durchschnittlichen Neigungswinkel
eines Geldndes scheint geringer, als von
manchen Forschenden bisher angenom-
men. Die Studie ist in der Fachzeitschrift
Geophysical Research Letters erschienen. m

Originalstudie:

R. F. Ott (2020): ,,How lithology impacts
global topography, vegetation, and animal
biodiversity: A global-scale analysis of
mountainous regions®. - Geophysical
Research Letters, 47.
https://doi.org/10.1029/2020GL088649

Gigantischer Teilchenbeschleuni-
ger am Himmel

Forschungssatelliten durchqueren Regionen
mit hochenergetischer Teilchenstrahlung im
erdnahen Weltraum (Abb.: Y. Shprits, GFZ und
NASA)

Das Magnetfeld der Erde fangt hochenerge-
tische Teilchen ein. Als die ersten Satelliten
ins All geschossen wurden, entdeckten
Forschende unter der Leitung von James
Van Allen die Regionen mit hochenergeti-
scher Teilchenstrahlung, die spater nach
ihrem Entdecker Van-Allen-Strahlungsgiirtel
benannt wurden. Visualisiert sehen diese
wie zwei gigantische Donuts aus, die un-
seren Planeten umschlieen. Nun zeigt
eine neue Studie unter der Leitung von
Forschenden des GFZ, dass Elektronen in
den Strahlungsgiirteln lokal auf sehr hohe
Geschwindigkeiten beschleunigt werden
kénnen. Die Magnetosphdre wirkt wie ein
sehr effizienter Teilchenbeschleuniger,
der Elektronen auf so genannte ultra-re-
lativistische Energien beschleunigt. Die
Studie wurde in der Fachzeitschrift Nature
Communications veroffentlicht. Die im Ar-
tikel vorgestellte Entdeckung kdnnte der
Wissenschaft helfen, die grundlegenden
Prozesse der Beschleunigung von Partikeln
auf der Sonne, in der Ndhe von dufBeren
Planeten und sogar in den fernen Winkeln
des Universums, die von Raumsonden nicht
erreicht werden kdnnen, zu verstehen. m

Originalstudie:

H. Allison, Y. Shprits (2020): ,,Local
heating of radiation belt electrons to
ultra-relativistic energies®. - Nature
Communications, 11, 4533.

DOI: 10.1038/541467-020-18053-Z
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Neues Mineral in Meteorit vom
Mond entdeckt

Teil des Mondmeteoriten Oued Awlitis 001
(Foto: NHM Wien, Ludovic Ferriére)

Ein europdisches Forschungsteam hat im
Mondmeteoriten Oued Awlitis 001 ein neues
Hochdruck-Mineral namens Donwilhelmsit
(CaAl,Si,0,,) entdeckt. Uber das neue Mi-
neral berichten Jorg Fritz vom Zentrum fiir
Rieskrater und Impaktforschung Nordlingen
und Forschende vom GFZ, dem Museum fiir
Naturkunde in Berlin, dem Natural History
Museum in Wien, dem Institute of Physics of
the Czech Academy of Science, dem Natural
History Museum in Oslo, der University of
Manchester und dem DLR im Fachjournal
American Mineralogist. Am GFZ wurden
mit Hilfe der Transmissionselektronen-
mikroskopie mikrostrukturelle Aspekte
der Proben untersucht. =

Originalstudie:

J. Fritz, A. Greshake, M. Klementova,

R. Wirth, L. L. Palatinus, R. G. Trgnnes,

V. Assis Fernandes, U. Bottger, L. Fer-
riére (2020): ,,American Mineralogist.
Donwilhelmsite, [CaAl4Si2011], a new
lunar high-pressure Ca-Al-silicate with
relevance for subducted terrestrial sedi-
ments“. - American Mineralogist, 105, 11.
DOI: 10.2138/am-2020-7393
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Magnetfeld auf dem Mond ist Uberbleibsel eines
uralten Kerndynamos

Die der Erde zugewandte Seite des Mondes, aufgenommen durch den Lunar Reconnaisance
Orbiter der NASA (Public domain; Quelle: NASA/GSFC/Arizona State Univ.)

Der Mond hat gegenwdrtig — im Gegen-
satz zur Erde — kein inneres Magnetfeld.
Allerdings gibt es auf seiner Oberflache
Regionen von bis zu mehreren Hundert
Kilometern Grofle, in denen ein sehr starkes
Magnetfeld herrscht. Das haben Messungen
an Gesteinsbrocken der Apollo-Missionen
gezeigt. Seither rédtselt die Forschung tiber
den Ursprung dieser magnetischen Flecken.
Eine These: Sie sind in Uberbleibsel eines
Magnetfelds, das in der Vergangenheit auch
beim Mond durch einen inneren Kern indu-
ziert wurde. Moglicherweise dhnlich, wie es
bei der Erde heute noch der Fall ist. Deren
Kern besteht aus geschmolzenem und fes-
tem Eisen und seine Drehung erzeugt das
Erdmagnetfeld. Warum das innere Feld des
Mondes irgendwann erloschen ist, bleibt
weiterhin Gegenstand der Forschung.

Eine andere lange diskutierte Theorie liber
die lokalen Magnetflecken des Mondes
vermutet, dass sie die Folge von Magnetisie-
rungsprozessen sind, die durch Einschldage
massiver Kérper auf die Mondoberflache
ausgeldst wurden. Eine kiirzlich im Fach-

magazin Science Advances publizierte in-
ternationale Studie mit Beteiligung des GFZ
zeigt nun, dass der Mond tatsachlich ein
inneres Magnetfeld gehabt haben muss.
Das schlielen die Forschenden aus kom-
plexen Computersimulationen, mit denen
sie die zweite These widerlegen.

Ihre Resultate sind das Ergebnis einer gro-
Ben internationalen Kooperation zwischen
dem MIT, dem GFZ, der UCLA, der Universitat
Potsdam, der University of Michigan und
der australischen Curtin University.

Die Ergebnisse dieser Studie kénnen auch
helfen, die Natur des dynamo-erzeugten
Magnetfelds besser zu verstehen sowie den
Dynamoprozess auf der Erde, den duBeren
Planeten und Exoplaneten. =

Originalstudie:

R. Oran, B. P. Weiss, Y. Shprits,

K. Milijkovi¢, G. Téth (2020): ,,Was the
moon magnetized by impact plasma?“ -
Science Advances, 6, 40.

DOI: 10.1126/sciadv.abb1475
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Ausgezeichnet

Prof. Niels Hovius ist
kommissarischer Wis-
senschaftlicher Vor-
stand des Deutsches
GeoForschungsZent-
rums GFZ. Das hat das
Kuratorium des GFZ in
seiner reguldren
Herbstsitzung am 13. November 2020, be-
schlossen. Der 56-jahrige Geowissenschaft-
ler aus den Niederlanden tibernimmt damit
das Amt von Prof. Reinhard Hiittl, dervom
Kuratorium des GFZ von seinem Amt als
wissenschaftlicher Vorstand und Sprecher
des Vorstands abberufen wurde.

Hovius kam 2012 von der britischen Uni-
versity of Cambridge an das GFZ und leitete
die GFZ-Sektion 4.6 ,,Geomorphologie“. Er
istin einer gemeinsamen Berufung Profes-
sor an der Universitat Potsdam.

Seine Arbeitsschwerpunkte sind die Dyna-
mik der Erdoberfldche, insbesondere Ero-
sionsprozesse sowie deren Auswirkungen
auf das System Erde. Niels Hovius hat in
Utrecht, Niederlande, an der Rijks Univer-
siteit Physische Geographie und Geologie
studiert und dann an der Oxford Universi-
ty, GroBbritannien, promoviert. Weitere
Karrierestationen fiihrten ihn als PostDoc
nach Irland und in die USA sowie als Gast-
professor nach Frankreich, Norwegen und
in die Schweiz. m

Am 1. Oktober 2020
tibernahm Prof. Chris-
tian Hallmann die
Leitung der Sektion 3.2
»Oorganische Geoche-
mie“ am GFZ. Er trat
damit die Nachfolge
von Prof. Brian Hors-
field an, der die Gruppe ab 2001 am GFZ
aufgebaut hat und im April 2017 alters-
bedingt ausgeschieden ist. In der anschlie-
Renden Ubergangsphase wurde die Grup-
pe kommissarisch von Dr. Kai Mangelsdorf
geleitet. Christian Hallmann ist in einer
gemeinsamen Berufung Professor fiir ,,Or-
ganische Geochemie“ an der Universitat
Potsdam.
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Christian Hallmann hat an der Curtin Uni-
versity in Perth, Australien, in angewandter
Geochemie promoviert und besitzt einen
umfangreichen organisch-geochemischen
Hintergrund mit Expertise in Bereichen der
Erdélgeochemie, Biogeochemie, Geobiolo-
gie und Lipidbiosynthese, wobei das geo-
chemische Prozessverstandnis mit Frage-
stellungen zur Evolution in verschiedenen
Phasen der Erdgeschichte verkniipft wird.

Herr Hallmann wird fiir eine Ubergangspha-
se bisJuni 2021 parallel zu der Tatigkeit am
GFZ seine Max-Planck-Forschungsgruppe
Organische Paldobiogeochemie am Zentrum
fiir Marine Umweltwissenschaften (MARUM)
der Universitdt Bremen betreuen. m

Dr. Oliver Bens (Leiter
Wissenschaftlicher Vor-
standsbereich) ist seit
1. September 2020 ei-
nervon zwei Direktoren
des Zentralasiatischen
Instituts fiir Angewand-
te Geowissenschaften
(ZAIAG). Die Regierung der Kirgisischen
Republik und das GFZ hatten das ZAIAG 2004
gegriindet. Oliver Bens folgt auf Dr. J6rn
Lauterjung, der altersbedingt in den Ruhe-
stand ausgeschieden ist. Von kirgisischer
Seite bleibt Bolot Moldobekov als Ko-Direk-
tor weiter im Amt.

Das ZAIAG ist thematisch auf zentrale Her-
ausforderungen der gesamten Region Zen-
tralasien in den Bereichen der Geo- und
Umweltwissenschaften, des globalen Wan-
dels und der Naturgefahren ausgerichtet.
Es hat seinen Sitz in Bischkek, der Haupt-
stadt Kirgisistans. Das Institut ist eine wich-
tige Partnereinrichtung fiir das GFZ, u. a. fiir
das bereits langjahrig betriebene Global-
Change-Observatorium Zentralasien, einer
thematisch sehr breitim GFZ zu unterschied-
lichen Disziplinen verankerten Initiative.
Es ist dariiber hinaus in diverse Kooperati-
onsvorhaben mit internationalen Partnern
eingebunden und leistet wichtige Beitrdge
zu Forschungs- und Entwicklungsprojekten,
zum Wissenstransfer sowie auch fiir Aus-
bildungsprogramme in Zentralasien. m

Preise und Ehrungen

- Dr.-Ing. Milad Asgari-
.! — ’ mehr (GFZ-Sektion 1.1)
| erhielt den Bernd Rendel-

Preis 2020 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft
(DFG) fiir ,,friihe Erfolge in den Geowissen-
schaften®. Asgarimehr beschéftigt sich mit
an der Meeresoberflache reflektierten Si-
gnalen von globalen Navigationssatelliten-
systemen, die auch fiir die Erd- und Extrem-
wetteriiberwachung genutzt werden. =

Dr.-Ing. Kyriakos Balida-
kis (GFZ-Sektion 1.1) er-
hielt den Wissenschafts-
L preis 2020 des Aus-

schusses Geoddsie der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften
(DGK). Den Preis erhilt Balidakis fiir seinen
herausragenden wissenschaftlichen Beitrag
zur Kombination geodatischer Weltraum-
verfahren. Solche Verfahren vermessen vom
Erdboden aus Referenzpunkte im Weltraum,
Satelliten auf unterschiedlichen Flughéhen
bis zu entfernten Radiosternen mit Hilfe von
Lasern und Radiosignalen. =

Dr. Christoph Sens-
Schonfelder (GFZ-Sektion
2.4) wurde in das Edito-
rial Board des Geophysi-
cal Journal International
(GJ1) aufgenommen. Er ist damit der zweite
Wissenschaftler am GFZ, der nach PD Dr.
Ute Weckmann dem Editorial Board beitritt.
In seiner Arbeit am GFZ erforscht Christoph
Sens-Schonfelder die Ausbreitungseigen-
schaften seismischer Wellen. m

Prof. Friedhelm von Blan-
ckenburg (Leiter der GFZ-
Sektion 3.3) wurde in
die europdische Wissen-
schaftsakademie Acade-
mia Europaea gewdhlt. Die 1988 gegriinde-
te Akademie hat sich zum Ziel gesetzt ,,die
europdische Forschung zu férdern, Regie-
rungen und internationale Organisationen
in wissenschaftlichen Fragen zu beraten
und die interdisziplindre und internationa-
le Forschung zu fordern“. Von Blanckenburg
istin einer gemeinsamen Berufung Profes-
sor der Geochemie der Erdoberflache an
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der Freien Universitdt Berlin. Die Schwer-
punkte seiner Arbeit sind die Isotopengeo-
chemie und die Massenspektroskopie. =

Maria Chapela Lara, PhD,
ist mit einem Humboldt-
Forschungsstipendium
fiir Postdoktoranden zu
Gast in der GFZ-Sektion
3.3. Das Stipendium der Alexander von
Humboldt Stiftung ermdéglicht ihr einen
Aufenthalt am GFZ iiber 23 Monate. lhr
breites Interesse gilt der tropischen Ver-
witterung und den bio-geochemischen
Zyklen von Mineralstoffen, die sich in der
»Haut“ der Erde abspielen, die von den
Aquiferen bis in die Baumkronen reicht.
Wadhrend ihres Aufenthalts am GFZ wird sie
untersuchen, welche Rolle Klima und Ve-
getation fiir die Verwitterungsprozesse
entlang eines Breitengradienten in den
chilenischen Kiistenkordilleren spielen. =

Dr. Jeffrey Paulo H. Perez
(GFZ-Sektion 3.5) wurde
vom Verein der Freunde
und Forderer des GFZ
(FFGFZ) mit dem Fried-
rich-Robert-Helmert-Preis 2020 ausgezeich-
net. Der Verein zeichnet mit diesem Preis
die jahrgangsbeste Promotion am GFZ aus.
Die Forschungsergebnisse der Doktorarbeit
von Jeffrey Paulo H. Perez ,,Green rust for-
mation and reactivity with arsenic species*
bilden unter anderem eine Grundlage fiir
die Sanierung Arsen-kontaminierter Bden
und Grundwasser. =

Dr. Susanne Liebner
(GFZ-Sektion 3.7) wurde
zur ,,W2-Professorin fiir
Molekulare Umweltmik-
robiologie“ ernannt. Sie
trat diese gemeinsame Berufung des GFZ
und der Universitdt Potsdam zum 1. Novem-
ber 2020 an. lhre Lehre an der Universitat
Potsdam ist am Institut fiir Biochemie und
Biologie in den Masterstudiengéngen ,,Oko-
logie, Evolution und Naturschutz* sowie
»Biochemie und Molekularbiologie* ange-
legt. Susanne Liebner befasst sich in ihrer
Forschung mit dem mikrobiellen Kohlen-
stoffkreislauf im Klimasystem, am GFZ lei-
tet sie eine gleichnamige Arbeitsgruppe. =

System Erde (2021) 11,1

Prof. Bruno Merz (Leiter
der GFZ-Sektion 4.4) ist
mitder,,Volker-Medaille*
ausgezeichnet worden.
Die International Associ-
ation of Hydrological Sciences (IAHS) ehrt
damit herausragende Anwendungen der
Hydrologie, die der Gesellschaft zugute-
kommen. Merz arbeitet unter anderem zu
hydrologischen Extremen. =

Dr. Theresa Blume (GFZ-
Sektion 4.4) ist zum Chief
Executive Editorvon HESS
ernannt worden. HESS
(Hydrology and Earth

System Sciences) ist die open-access Hydro-
logie-Zeitschrift der Europdischen Vereini-
gung fiir Geowissenschaften (EGU). Die
Forschungsschwerpunkte von Theresa
Blume liegen in der hydrologischen Pro-
zessforschung von der Hang- bis zur Land-
schaftsskala. =

Nivedita Sairam (GFZ-
Sektion 4.4) erhielt fiir
ihre herausragende Dok-
torarbeit den Allianz Cli-
mate Risk Research
Award der Allianz-Riickversicherung. Die
Doktorarbeit von Nivedita Sairam beschf-
tigt sich mit zuverldssigen, flexiblen und
gleichzeitig freizuganglichen Modellen zur
Vorhersage von Hochwasserschdden. s

Dr. Kristen Cook (GFZ-
Sektion 4.6) wurde zum
Fellow der Geological
Society of America (GSA)
ernannt. Das Fellowship
geht mit dem Erhalt des Kirk Bryan Awards
fiir exzellente Wissenschaft im Jahr 2019
einher. Kristen Cook forscht unter anderem
zum Verstdndnis von Erosionsprozessen
und Prozessinteraktionen. Hierbei kombi-
niert sie Fernerkundung und numerische
Modellierung. =

PD Dr. Simona Regen-
spurg (GFZ-Sektion 4.8)
ist Mitglied der vierkop-
figen Chefredaktion der
wissenschaftlich unab-
hangig begutachteten Fachzeitschrift Geo-

Ausgezeichnet

thermal Energy — Science, Society and
Technology. Die Open-Access-Zeitschrift ist
auf Grundlagen- und angewandte Forschung
zur Entwicklung und Integration geother-
mischer Energieressourcen in zukiinftige
Energiesysteme spezialisiert. Simona
Regenspurg forscht in nationalen und euro-
pdischen Projekten an geochemischen
Prozessen in geothermischen Systemen. =

Dr. Hannes Hofmann
(GFZ-Sektion 4.8) wird im
Rahmen der Helmholtz-
Nachwuchsforderung fiir
sechs Jahre als PostDoc
gefordert. Seine Helmholtz-Nachwuchs-
gruppe ,,ARES: Advanced reservoir engi-
neering concepts for a controlled utilization
of geothermal energy in urban areas“ be-
schaftigt sich mit neuen ErschlieSungskon-
zepten zur effizienten und sicheren Nutzung
tiefer Geothermie in Stadtquartieren. m

Berufungen in Gremien

Prof. Charlotte Krawczyk (Direktorin GFZ-
Department 2) wurde in den Senat der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
gewdhlt. m

Prof. Dirk Wagner (Leiter GFZ-Sektion 3.7)
wurde in den Unterausschuss Taxonomie
der methanogenen Archaeen des Inter-
nationalen Komitees zur Systematik der
Prokaryoten (ICSP) berufen. m

Stefan Kranz (GFZ-Sektion 4.8) wurde in
den Richtlinienausschuss ,,Thermische
Nutzung des Untergrunds; Unterirdische
Thermische Energiespeicher* des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI) berufen. =

Dr.-Ing. Jorn Krupa (Wissenschaftlicher
Vorstandsbereich) wurde durch das Minis-
terium fiir Wissenschaft, Forschung und
Kultur des Landes Brandenburg in das Ku-
ratorium der Technologiestiftung Branden-
burg berufen. m

Dr. Ludwig Stroink (Wissenschaftlicher
Vorstand) wurde zum ,,Councillor des Exe-
cutive Committee der International Union
of Geological Sciences (IUGS) gewahlt. m
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Geomagnetism, Aeronomy and
Space Weather: a Journey from
the Earth's Core to the Sun

Mandea, M., Korte, M., Yau, A., Pe-
trovsky, E. (Eds.) 2019, Special publi-
cations of the International Union of
Geodesy and Geophysics, Cambridge
University Press, 332 p.
https://doi.org/10.1017/
9781108290135

lonospheric Multi-Spacecraft
Analysis Tools: Approaches for
Deriving lonospheric Parame-
ters

Dunlop, M. W., Liihr, H. (Eds.)

2020, ISSI Scientific Report Series,
Vol. 17, Springer, 296 p.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-
26732-2

ESKP-Themenspezial

WWWwWW
W W W
W W W i

ESKPI s P

Biodiversitdt im Meer und an
Land: Vom Wert biologischer
Vielfalt

Kandarr, )., Klinghammer, P., Jorzik,
0. & Spreen, D. (Eds.) 2020, Potsdam,
Deutsches GeoForschungsZentrum
GFZ, 214 p.
https://doi.org/10.2312/eskp.2020.1
Onlineausgabe

Rohstoffe in der Tiefsee:
Metalle aus dem Meer fiir unsere
High-Tech-Gesellschaft

Jorzik, O., Kandarr, J. & Klinghammer, P.
(Eds.) 2018, Potsdam, Deutsches Geo-
ForschungsZentrum GFZ, 214 p.
https://doi.org/10.2312/eskp.2018.2
Onlineausgabe

Baotang Shen
Oue Steph
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Modelling’
Rock Fractuf

science plan

Modelling Rock Fracturing
Processes: Theories, Methods,
and Applications

Shen, B., Stephansson, 0., Rinne, M.
(Eds.) 2020, Dordrecht, Heidelberg
[u.a.], Springer, 573 p.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-
35525-8

Neuer Wissenschaftsplan des
Internationalen Forschungs-
bohrprogramms ,,International
Continental Scientific Drilling
Program“ (ICDP)

Onlineausgabe, englisch

Der Wissenschaftsplan wurde in enger Zusammenarbeit mit dem
marinen Partner ,International Ocean Discovery Program*“ (I0DP)
entwickelt. Das Dokument ist online verfiighar unter:
https://www.icdp-online.org/fileadmin/icdp/media/doc/
ICDP_Science_Plan_2020-2030.pdf

Zwi Risiko,
Vorsarge und Faszi

Vulkanismus und Gesellschaft:
Zwischen Risiko, Vorsorge und
Faszination

Jorzik, O., Kandarr, J., Klinghammer, P.
& Spreen, D. (Eds.) 2020, Potsdam,
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ,
204 p.
https://doi.org/10.2312/eskp.2020.2
ISBN: 978-3-9816597-3-3
Onlineausgabe
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