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Kurzfassung:

Im Rahmen dieses Projektes wurde das technische Design der AURORA BOREALIS, des
weltweit ersten Forschungseisbrechers mit Tiefseebohrfahigkeit entwickelt. Die AURORA
BOREALIS ist technisch ein einzigartiges Schiff, denn sie ist die Kombination eines schwe-
ren Eisbrechers, Bohrschiffes und Mehrzweck-Forschungsschiffes fur den Einsatz in polaren
Gebieten und in der offenen See zu allen Jahreszeiten. AURORA BOREALIS wird somit
erstmals ganzjahrige Expeditionen in die extremsten, bisher kaum erforschten Regionen
unserer Erde ermdglichen und damit Erkenntnisse iber die Geschichte, die klimatische Ent-
wicklung und die heutige Umwelt der Polargebiete liefern.

AURORA BOREALIS wird eine Bohrausstattung tragen, mit der zwischen 100 m und maxi-
mal 5000 m Wassertiefe mehr als 1000 m in den Meeresgrund gebohrt werden kann. Wis-
senschaftliche Tiefbohrungen werden erstmals selbst im treibenden Packeis ohne Unterstut-
zung durch andere Eisbrecher moglich sein. Um diese Tiefbohrungen durchflihren zu kon-
nen, muss die AURORA BOREALIS im driftenden Eis exakt auf Position gehalten werden.
Dazu hat sie ein eisfahiges dynamisches Positionierungssystem, ein absolutes Novum in der
Schifffahrt. Eine weitere Besonderheit der AURORA BOREALIS sind ihre zwei sieben mal
sieben Meter groRen Moon Pools, durch die wissenschaftliche Gerate in die See abgesenkt
werden kénnen ohne Wind und Wellen ausgesetzt zu sein. Uber dem hinteren Moon Pool
wird der Bohrturm stehen, der Vordere ist den anderen wissenschaftlichen Arbeiten vorbe-
halten und erlaubt es erstmals auch sehr empfindliche und teure Gerate, wie ROV’'s und
AUV’s, unter einer geschlossenen Eisdecke auszubringen. Rings um diesen vorderen Moon
Pool werden auf mehreren Decks die Laboratorien angeordnet sein, gestaltet als wetterge-
schitztes Atrium mit Rundgang und Geldndern. Hier sind aulRerdem zahlreiche Stellplatze
fur zusatzliche wissenschaftliche Laborcontainer vorgesehen, so dass das Schiff fir jede
Forschungsexpedition optimal mit Laboratorien ausgeristet werden kann.

Fur das wohl anspruchsvollste Forschungsschiff weltweit wurden Baukosten von ungefahr
790 Millionen Euro und jahrliche Betriebskosten von ca. 33 Mio. Euro veranschlagt.

Durch eine umfangreiche Presse — und Gremienarbeit und durch zahlreiche bilaterale Work-
shops in interessierten Landern konnten in der internationalen Implementierung dieses ein-
zigartigen Schiffes erhebliche Fortschritte erzielt werden. Mit ERICON-AURORA BOREALIS
wurde ein internationales Konsortium mit 15 Partnern aus 10 europaischen Landern gegrin-
det, dass die notwendigen Voraussetzungen fir die Beteiligung am Bau und Betrieb dieses
Schiffes erarbeiten wird. In einigen Landern konnten bereits auf politischer Ebene Erfolge
erzielt werden, so dass neben Deutschland noch zwei weitere Partner gefunden wurden, die
bereit waren, sich am Bau und Betrieb von AURORA BOREALIS zu beteiligen, wenn
Deutschland das Projekt weiter voran treibt.
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I. EINLEITUNG

Die Erforschung der Ozeane in den ndrdlichen und sudlichen hohen Breiten ist derzeit Ge-
genstand intensiver wissenschaftlicher Untersuchungen und Diskussionen. Diese Gebiete
sind und waren, in historischen und geologischen Zeitrdumen, abrupten und dramatischen
Klimaveranderungen unterworfen. Die Polargebiete reagieren sehr viel schneller und drasti-
scher auf den globalen Klimawandel als andere Regionen der Erde. Die Abnahme der arkti-
schen Meereisbedeckung, die moglicherweise zu einer Offnung von Seewegen im Norden
Amerikas und Eurasiens und langerfristig zu einem saisonal eisfreien arktischen Ozean flih-
ren kann, ebenso wie das Kalben riesiger Tafeleisberge von den antarktischen Eisschelfen
sind Beispiele moderner Umwelt- und Klimaveranderungen. Die europaischen Nationen ha-
ben ein grolRes Interesse daran, insbesondere die arktische Umwelt und deren potenzielle
Veranderungen zu verstehen, da ihre Territorien teilweise bis in die hohen nérdlichen Breiten
reichen und Europa in standigem Austausch mit und unter dem Einfluss der arktischen Um-
welt steht. AulRerdem sind umfangreiche lebende und mineralische Ressourcen im Arkti-
schen Ozean, dessen Tiefseebecken und den angrenzenden Schelfmeeren vorhanden.

Forschung in marinen polaren Regionen kann nur von technisch hoch entwickelten For-
schungsschiffen durchgefuhrt werden. Moderne Forschungsschiffe, die in der Lage sind in
den eisbedeckten, zentralen Arktischen Ozean vorzudringen, gibt es nur sehr wenige. Ein
Forschungseisbrecher auf dem neuesten Stand der Technik wird daher dringend be-
notigt, um die Anspriiche der Européischen Polarforschung zu erfillen.

Abb. 1: AURORA BOREALIS: Kombination eines schweren Eisbrechers, Bohrschiffes und
Mehrzweck-Forschungsschiffes.

AURORA BOREALIS ist als ein grof3es eisbrechendes Forschungsbohrschiff, das internatio-
nale und interdisziplindre ganzjahrige Expeditionen im zentralen arktischen Ozean und spa-
ter im Stdozean ermdéglichen wird, geplant (Abb. 1). Die AURORA BOREALIS ist ein Schiffs-
typ, der weltweit zurzeit noch nicht gebaut worden ist. Sie wird zur Klasse der schweren Eis-
brecher gehoéren, vergleichbar den grof3en russischen Eisbrechern und somit in der Lage
sein fast alle mit Meereis bedeckten, polaren Seegebiete ganzjahrig zu befahren. Wissen-
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schaftliche Tiefbohrungen in eisbedeckten Gebieten werden erstmals ohne zusatzliche Un-
terstlitzung von weiteren Eisbrechern moglich sein.

I.1 Aufgabenstellung

Am 21. und 22. Juli 2005 hat der Wissenschaftsrat (Arbeitsgruppe: ,Forderung von umfang-
reichen Forschungsinfrastrukturen fiir die Grundlagenforschung“) das Projekt AURORA
BOREALIS am Alfred-Wegener-Institut begutachtet. Basierend auf dieser Begutachtung hat
der Wissenschaftsrat am 22. Mai 2006 eine Empfehlung zum Bau des Forschungseisbre-
chers ausgesprochen.

Das Gesamtziel des Vorhabens war es daher, die vom Wissenschaftsrat in seiner Empfeh-
lung geforderten notwendigen technischen Entwicklungsarbeiten und Modellversuche, ins-
besondere das dynamische Positionierungssystem, die Leistungsfahigkeit des Eisbrechers
sowie die Einbindung von zwei Moon Pools in den Schiffsrumpf zu realisieren. Mit ingeni-
eurwissenschaftlichen Untersuchungen und Modellversuchen sollte eine Optimierung der
Rumpfform erzielt werden. Ferner sollten die technischen Daten fir das Antriebssystem so-
wie die dynamische Positionierung spezifiziert werden. Eine besondere technische Heraus-
forderung stellte das dynamische Positionierungssystem dar. Es soll gewahrleisten, dass
das Bohrschiff gegen die enormen Krafte des treibenden Packeises seine Position halten
kann.

Die Ergebnisse aus den oben genannten Entwicklungsarbeiten beeinflussen den gesamten
Schiffsentwurf und die Systemkomponenten Bohranlage, Antrieb, Propulsion und Betriebs-
und Versorgungsanlagen sowie die Einrichtung, Ausrustung, Tankanordnung, bis hin zum
Seegangsverhalten. Daher sollte im Rahmen dieses Vorhabens das bestehende Schiffskon-
zept zu einem kompletten Schiffsprojekt weiter entwickelt werden, so dass fir den gesamten
Schiffsentwurf der AURORA BOREALIS ein Entwicklungsstand erreicht wird, auf dessen
Basis die technische Spezifikation fir das Ausschreibungsverfahren zum Bau des Schiffes
erstellt werden kann.

Zusatzlich sollte die Implementierung von AURORA BOREALIS in Europa und ausgewahlten
nicht-europaischen Landern vorangetrieben und Managementstrukturen fir dieses multinati-
onale Projekt erarbeitet werden, so dass zum Ende des hier beantragten Vorhabens das
europaische Konsortium fiir den Bau und Betrieb von AURORA BOREALIS feststeht.

I.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Die Voraussetzung fir die Formulierung dieses Projektes war eine Empfehlung des Wissen-
schaftsrates vom 22. Mai 2006, indem er sich fir den Bau des eisbrechenden Forschungs-
bohrschiffes AURORA BOREALIS ausgesprochen hat. Der Wissenschaftsrat hat zudem
empfohlen, auf Grundlage der begutachteten technischen Machbarkeitsstudie vor Baubeginn
noch weitere Entwicklungsarbeiten und Modellversuche durchzufiihren, die insbesondere die
Leistungsfahigkeit des Eisbrechers, die dynamische Positionierung sowie die Realisierung
von zwei Moon Pools im Schiffsrumpf betreffen.

Weiterhin ist eine europaische bzw. internationale Mitfinanzierung der Baukosten und der
laufenden Kostens integraler Bestandteil der positiven Empfehlung des Wissenschaftsrates.
Er empfiehlt daher, dass das BMBF in europaische und internationale Verhandlungen uber
eine angemessene Beteiligung anderer Lander an den Bau- und Betriebskosten eintreten
soll. Der Wissenschaftsrat hat zudem empfohlen, dass sich Deutschland mit einer mindes-
tens 30%igen Beteiligung an den Investitions- und Betriebskosten die Federfihrung an dem
Projekt AURORA BOREALIS sichern soll.



I.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projekt bestand aus zwei groRen Arbeitsbereichen, dem Bereich der technischen Ent-
wicklungsarbeiten und Modellversuche sowie dem Bereich der Implementierung von
AURORA BOREALIS als europaisch-internationalen Forschungseisbrecher. Die anfallenden
Arbeiten sollten urspringlich gemeinsam vom AWI und der Hochschule Bremen, Fachbe-
reich Schiffbau und Meerestechnik durchgefuhrt werden.

Tab. 1: Nationale und internationale Workshops zur Implementierung von AURORA

BOREALIS

Datum

Ort

Kommentare

30. Januar 2009

Utrecht, Niederlande

24 Teilnehmer verschiedener niederlandi-
scher Meeres- und Polarforschungsinstitute

15.-19. Dezember 2008

San Francisco, USA

Workshop zum Thema: Antarctic Drilling
Challenge, ca. 200 Teilnehmer und Prasenta-
tion des Modells von AURORA BOREALIS
(Stand #2261)

03. Dezember 2008

Berlin, Deutschland

AURORA BOREALIS Festveranstaltung, 240
Teilnehmer und ERICON Council Meeting, 26
Teilnehmer

14. November 2008

Universitat Bergen, Nor-
wegen

28 Teilnehmer verschiedener norwegischer
Meeres- und Polarforschungsinstitute

11.-12. November 2008

Dansk Polar Center, Ko-
penhagen, Danemark

17 Teilnehmer verschiedener danischer Mee-
res- und Polarforschungsinstitute

02. Oktober 2008

Irish Geological Survey,
Dublin, Irland

44 Teilnehmer verschiedener irischer und
britischer Meeres- und Polarforschungsinsti-
tute

06.-07. Mai 2008

Strasbourg, Frankreich

23 Teilnehmer (Forderorganisationen, wis-
senschaftliche Institute, Industrie) aus den
europaischen Partnerlandern

13 -18. April 2008

Wien, Osterreich

Splinter Meeting auf der EGU, 30 internatio-
nale und deutsche wissenschaftliche Ent-
scheidungstrager, Informationsmultiplikatoren
und Experten

09.-11. April 2008

Hamburg, Deutschland

Nationaler Workshop zur Generalplanung mit
32 Experten verschiedener Wissenschaftsbe-
reiche und Industrie

20.-21. Dezember 2007

Hamburg, Deutschland

Nationaler Workshop im Rahmen der Gene-
ralplanung

10. -14. Dezember 2007

San Francisco, USA

Ocean Sciences Session "Advances in Tools,
Techniques, and Methods for Scientific Drill-
ing, ca. 50 internationale Teilnehmer, Vertre-
ter von IODP und ECORD

04. -05. Dezember 2007

Institut fur Arktis- und
Antarktisforschung (AARI)
St. Petersburg, Russland

28 Teilnehmer verschiedener russischer Mee-
res- und Polarforschungsinstitute

16.-17. November 2007

Romanian Polar Re-
search Institute, Bukarest,
Rumaénien

22 Teilnehmer aus verschiedenen osteuropa-
ischen Meeres- und Polarforschungsinstituten
(Rumanien, Bulgarien, Griechenland, Estland
und Russland)

05-06. November 2007

Istituto de Scienze Marine
CNR-ISMAR, Venedig,
Italien

28 Teilnehmer verschiedener italienischer
Meeres- und Polarforschungsinstitute

04. April 2007

Brussel, Belgien

16 Wissenschaftler und Vertreter von Férder-
organisationen aus 7 europaischen Landern




Fur den Bereich der internationalen Implementierung wurde am AWI ein Koordinationsbu-
ro eingerichtet, um das Projekt in Europa und ausgewahlten nicht-europaischen Landern
voranzutreiben und die nétigen Managementstrukturen flr dieses multinationale Projekt zu
erarbeiten. Dazu wurden insgesamt 15 Workshops in Europa, Russland und den USA
durchgefihrt (Tab. 1). Zwei der in Tab. 1 aufgefihrten Veranstaltungen haben ein besonde-
res Interesse in der Offentlichkeit, sowie bei Wissenschaftlern und Multiplikatoren hervorge-
rufen und damit die internationale Implementierung von AURORA BOREALIS entscheidend
voran gebracht. Sie werden deshalb im Folgenden etwas genauer beschrieben:

a) Festveranstaltung in Berlin

Am 3. Dezember 2008 haben das AWI und Wartsila Ship Design Germany (vormals
SCHIFFKO GmbH - Forschung und Entwicklung maritimer Systeme aus Hamburg) das
technische Design der AURORA BOREALIS, des weltweit ersten Forschungseisbrechers mit
Tiefseebohrfahigkeit, auf einer Festveranstaltung in Berlin vorgestellt. Ziel dieser Veranstal-
tung war es, der Offentlichkeit (u.a. Politik, Wissenschaft, Wirtschaft) und der Presse den
Entwurf dieses einzigartigen Schiffes mit seinen technischen Neuheiten zu prasentieren.
Damit sollte die technische Leistung des deutschen Schiffbaus gewirdigt und die Bedeutung
der deutschen Polarforschung im ausklingenden Internationalen Polarjahr unterstrichen wer-
den. Diese Veranstaltung sollte weiterhin den potentiellen internationalen Partnern zeigen,
dass die Idee des Bohrens im Eis und der ganzjahrigen Arbeiten in den Polargebieten tech-
nisch umsetzbar ist. Die Veranstaltung fand in Berlin im Langenbeck-Virchow-Haus von
18.30 bis 20.00 Uhr statt. Es haben ca. 240 Personen (35 aus dem europaischen Ausland)
aus Politik, Wissenschaft, Wirtschaft, Offentlichkeit und Presse daran teilgenommen. Am
Nachmittag vor der Veranstaltung wurde zudem eine Pressekonferenz abgehalten. Das Inte-
resse der Presse und anderer Medienvertreter aus Funk und Fernsehen war sehr grol3 (An-
hang 1).

— P
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Abb. 2: Modell von AURORA BOREALIS im Maf3stab 1:150.

Im Foyer des Langenbeck-Virchow-Hauses wurde das Projekt mit Hilfe von zwei grof3en
Messeaufstellern, vier Rollups, Infobroschiren und dem Schiffsmodell im Malistab 1:150
anschaulich prasentiert (Abb. 2). Weiterhin wurde vor der Festveranstaltung der 25 Minuten
dauernde AURORA BOREALIS Dokumentarfilm gezeigt (Anhang 8).
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b) Prasentation des AURORA BOREALIS Projektes wahrend des AGU Fall Meetings 2008
Vom 15.-19. Dezember 2008 fand in San Francisco das American Geophysical Union (AGU)
Fall Meeting 2008, die grofRte erdwissenschaftliche Konferenz weltweit, statt. Das AURORA
BOREALIS Projekt wurde mit Hilfe eines Informationsstandes wahrend der angegliederten
viertagigen Industrieausstellung dem Fachpublikum vorgestellt (Abb. 3). Das Highlight des
Standes war das Modell des Schiffes. Der Stand wurde von den Mitgliedern des AURORA
BOREALIS Projektes betreut, die Uber das Projekt informierten, Infomaterial verteilten und
mit dem internationalen Fachpublikum diskutierten. Die taglichen Besucherzahlen am Stand
schwankten zwischen 40 und mehr als 120 Personen.

Abb. 3: AURORA BOREALIS Ausstellung mit Modell, Messeaufstellern und Rollups auf der
AGU in San Francisco 2008.

Wahrend des AGU Fall Meetings wurde ebenfalls gemeinsam mit zwei bedeutenden interna-
tionalen antarktischen Forschungs- und Infrastrukturprogrammen (ANDRILL und SCAR-
ACE) ein gemeinsames Townhall-Meeting fur interessierte Wissenschaftler, Vertreter von
Forderorganisationen und Reprasentanten anderer Programme abgehalten. Thema der Ver-
anstaltung war die Vorbereitung langfristiger strategischer Planungen zum wissenschaftli-
chen Bohren in und um die Antarktis. Wahrend dieses Treffens wurden jingste Erfolge und
zuklinftige Plane der geowissenschaftlichen Antarktisforschung vorgestellt sowie ein Forum
geboten, um weitere Schritte zu diskutieren und gemeinsam zu koordinieren. Ziel ist letzt-
endlich die Erstellung ganzheitlicher, abgestimmter Plane zum geowissenschaftlichen Boh-
ren in der polaren Sudhemisphéare, die strategische Gesamtkoordination der verschiedenen
Programme und die Erstellung von Dokumenten, die das Interesse und die zukinftigen
Schwerpunkte der wissenschaftlichen Gemeinschaft gegentiber Férderorganisationen, Mini-
sterien, Regierungen, und anderen Interessengruppen darstellen. AURORA BOREALIS
wurde in einem der drei Haupt-Vortrage ausfiihrlich dargestellt und anschlieRend in einer
Frage- und Antwortrunde flir alle Teilnehmer diskutiert. Hierbei wurden vor allem technische
Alleinstellungskriterien des Entwurfs sowie die zukunftigen Integrationsmdglichkeiten in in-
ternationale Programme diskutiert. Ein weiterer Interessenschwerpunkt lag in der Erweite-
rung bestehender Forschungskapazitaten in beiden polaren Hemispharen. Die Besucherzahl
betrug ca. 200 Personen, hierbei handelte es sich um eine Mischung aus Vertretern europai-

8



scher und amerikanischer Forderorganisationen, Delegierten der wesentlichen internationa-
len Polarforschungsprogramme sowie Reprasentanten verschiedener wissenschaftlicher

Schlisseldisziplinen.

Tab. 2: Technische Workshops zur Generalplanung und zu weiteren Auftraigen AURORA

BOREALIS

Datum

| Ort

| Thema

Generalplanung

09.-11. April 2008

Hamburg, Deutschland

Nationaler Workshop zur Generalplanung mit
32 Experten verschiedener Wissenschaftsbe-
reiche und Industrie

20.-21. Dezember 2007

Hamburg, Deutschland

Nationaler Workshop im Rahmen der Gene-
ralplanung

Auftrag Wissenschaftliches Bohren

22.-24. Januar 2008

Jurong Shipyard, Singa-
pur

Definition IODP Bohrschiffkomponenten fur
GAP, Anderungen JR // Sondierungstreffen,
technische Grundlagenanalyse

23.-27. Juli 2008

Texas A&M University,
College Station, TX, USA

,Kick-Off‘ Arbeitstreffen
Prioritaten u. Ablauf, Vorstellung Erstversion
GAP und kritische Durchsicht

03.-07. September 2008

Jurong Shipyard, Singa-
pore

Technisches Design Review fir Rigfloor,
Laborraume und Hilfs- und Lagerrdume //
Analyse bestehender Systeme auf JR, Uber-
tragung Anforderungen in Generalplan und
Entwurfsspirale.

17.-18. Dezember 2008

AGU Fall Meeting, San
Francisco.

Arbeitstreffen: Erfolgskontrolle Generalpla-
nung Bohrturm und Hilfsrdume

Durchsicht, Analyse und Korrektur des GAP
fur Laborrdume und -systeme. Vergleich IT
Anforderungen, Erstdurchsicht Entwurf tech-
nische Dokumentation Teil 6

26.-28. Marz 2009

WSDG, Hamburg

Abschluss Technische Dokumentation Bohr-
einrichtung und aller Systeme // Techn. Do-
kumentation und Erarbeitung Detailkonzepte,
Spezifikation Anforderungen Bohrschlamm-
Systeme und Bohreinrichtung

Auftrag Risikomanagement

18. November 2008

AWI, Bremerhaven

LR-AWI Kick-Off Meeting: Festlegung Ar-
beitsplan und Termine, Basis-Datenerhebung

07.-08. Januar 2009

LLoyds Register, Ham-
burg

Erfassen gegenwartiger und moglicher zu-
kiinftiger Methoden und Risiken ,Oil Spill*

17.-19. Februar 2009

Lloyd’s Register, Bremer-
haven

Winterisation Rules, Icing, Einfihrung Mariner
Software: Erarbeiten relevanter Daten, Pri-

fung technischer Dokumentation zur Uberpri-
fung der Klassenanforderungen Winterisation

19. Mérz 2009

WSDG, Hamburg

Arbeitstreffen Struktur-Ingenieure und LR:
Uberprifung und Optimierung der Klassenan-
forderungen Hiillenstruktur und

Auftrag Transportsystem

22. September 2008

WSDG Hamburg

Transportsysteme Kick-Off: Ermittlung Grund-
lagen und Basisanforderungen

14. Oktober 2009

AWI Bremerhaven

Anforderungen Transportsysteme

26. Januar 2009

Kloska, Baste & Lange,
Hamburg

Schwerpunkt: Verpflegungs- und Proviantsys-
teme

Um die interessierte Offentlichkeit umfassend Uber das Projekt AURORA BOREALIS zu in-

formieren, wurde die Webpage www.eri-aurora-borealis.eu aufgebaut, inhaltlich konzipiert

und gestaltet. Sie ist in Deutsch und in Englisch im Netz verfigbar und wird auf Englisch
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kontinuierlich weiter gepflegt und aktualisiert. Zudem wurde eine umfangreiche Presse- und
Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt, um das Projekt national und international bekannt zu ma-
chen (Anhang 1). Dafur wurde Material wie z.B. ein Schiffsmodell, Messeaufsteller und Bro-
schidren (Anhang 3) angefertigt sowie eine Film - und Fotodokumentation (Anhang 8) in Auf-
trag gegeben. (siehe Kap. I1.2).

Im Projektzeitraum wurden drei Pressemitteilungen, die Erste nach der Projektbewilligung,
die Zweite nach der Vergabe der Generalplanung an Wartsila Ship Design Germany (damals
SCHIFFKO GmbH) und die Dritte zur Vorstellung des technischen Designs des Schiffes am
3. Dezember 2008 herausgegeben. Das Interesse der Presse und anderer Medienvertreter
aus Funk und Fernsehen war bei der dritten Pressemitteilung besonders grof3 (Anhang 1)
und spiegelte sich in einer sehr hohen Zahl von Berichten in Druck-, Rundfunk-, Fernseh-
und Online-Medien wider.

Die Hochschule Bremen sollte im Bereich Technik die Arbeiten des Arbeitspaketes ,Struk-
turfestigkeit und Konstruktion®, die Ausschreibung verschiedener Arbeitspakete an Dirittfir-
men und die technische Koordination des Gesamtprojektes tibernehmen. Allerdings schied
die Hochschule Bremen am 01.11.2007 aus Kapazitatsgriinden aus dem Projekt aus. Des-
halb wurden die gesamten technischen Entwicklungsarbeiten an einen Generalplaner zu
vergeben.

Zunachst wurde vom AWI eine europaweite Ausschreibung zur Vergabe der Generalplanung
AURORA BOREALIS durchgefuhrt. Hierzu wurden detaillierte Randbedingungen fur die
technische Ausstattung und den Einsatz von AURORA BOREALIS sowie eine ausflihrliche
Leistungsbeschreibung, ein Leistungsverzeichnis und die Vergabekriterien fiir die Ausschrei-
bung der Generalplanung erstellt.

Das Angebot mit dem besten Preis-Leistungsverhaltnis gab die Firma SCHIFFKO aus Ham-
burg ab, seit dem 1. Juni 2008 Wartsila Ship Design Germany (WSDG). Das AWI erteilte
daraufhin SCHIFFKO am 3. Dezember 2007 den Auftrag zur Generalplanung.

Wahrend der gesamten Generalplanung haben die Entwurfsingenieure und Senior-Experten
von WSDG, insbesondere fir die Bereiche Entwurf der Schiffslinien, Maschinenkonzept,
dynamisches Positionieren und Eisbrechen, mit der Projektgruppe des AWI als AURORA
BOREALIS — Team intensiv zusammengearbeitet. In regelmaRigen (14-tagigen) Abstanden
wurden ganztagige Projektsitzungen zum Informationsaustausch und fir die erforderliche
Feinabstimmung durchgefiihrt. Zur detaillierten Erarbeitung von Anforderungsprofilen an das
Schiff seitens der sehr diversen wissenschaftlichen Disziplinen wurden mehrere Arbeitstref-
fen mit entsprechenden wissenschaftlichen Experten durchgefihrt (Tab. 2). Von allen Ge-
meinschaftssitzungen liegen Ergebnisprotokolle vor.

Die Generalplanung wurde in mehreren Entwurfsschleifen durchgefihrt (Abb. 4). Wahrend
der ersten Entwurfsschleifen wurden die Hauptabmessungen des Schiffes definiert und den
Anforderungen gemaly der maximale Tiefgang fiir die Abreise des Schiffes mit vollen Bun-
kern auf 11,00 m bericksichtigt. Fiir das Eisbrechen wurde ein Tiefgang von 13,00 m ge-
wahlt, um mit so genannten ,Tauchzellen® die schrdgen Seitenwande des Schiffes im Eisgur-
tel wirkungsvoll einsetzen zu kénnen. Die maximale Schiffsbreite wurde aufgrund der beno-
tigten Querstabilitdt sowie der zuldssigen Breite zur Durchfahrt des neuen Panama-Kanals
auf 49,00 m festgelegt und dazu die Rumpfform flr das Eisbrechen optimiert. Die resultie-
rende Schiffslange Uber Alles betrug zu diesem Zeitpunkt 224,00 m und die Lange zwischen
den Loten 195,50 m.

Als ein wichtiger Meilenstein in der Generalplanung folgten nun die Schleppversuche eines
malstabsgetreuen Modells dieses Entwurfes im Eis und offenen Wasser, die zeitgleich in
den Versuchsanlagen der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt (HSVA) und bei Aker
Arctic (AARC) in Helsinki durchgefuhrt wurden (Abb. 5). Wahrend bei der HSVA die
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Abb. 4: Zeitlicher Ablauf der Generalplanung AURORA BOREALIS.
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Versuche zur Dynamischen Positionierung mit einem ferngesteuerten, frei fahrenden Modell
ausgefihrt wurden, erfolgten diese Versuche bei AARC mit einem am Messwagen einge-
spannten Modell. Diese unterschiedlichen Simulationen und Methoden der Messtechnik er-
ganzten einander vortrefflich.

Abb. 5: Schleppversuche mit dem AURORA BOREALIS - Modell in den Eistanks von AARC
(links) und der HSVA (rechts).

Ein Hauptziel der Schleppversuche war es, einen qualifizierten Nachweis zu erbringen, dass
mit dem vorliegenden Schiffskonzept im driftenden Level-Eis dynamisch positioniert werden
kann. Aulierdem sollte die Transit-Eisbrechleistung verifiziert und in begleitenden Schlepp-
versuchen im offenen Wasser die Leistungsdaten zum Mandvrier- und Seegangsverhalten
versuchstechnisch ermittelt werden.

Die Modellversuche ergaben, dass der Entwurf von AURORA BOREALIS eine optimale L6-
sung flr einen Forschungseisbrecher mit Bohreinrichtung darstellt. Verbesserungsmaglich-
keiten an den Schiffslinien wurden lediglich in wenigen lokalen Bereichen identifiziert und
bezogen sich in erster Linie auf eine Optimierung des Mandvrierverhaltens ohne Unterstiit-
zung von Hilfsmitteln wie der Rollanlage. Zur weiteren technischen und finanziellen Optimie-
rung dieses Entwurfes von AURORA BOREALIS wurden die Entwurfsingenieure aufgefor-
dert, zeitgleich das Schiff kompakter zu gestalten und auf eine Gesamtlange von max. 200 m
zu reduzieren. Diese Langenreduzierung mit zusatzlicher Entwurfsoptimierung erforderte
eine grundlegende und umfassende Projektuberarbeitung und einen damit verbundenen
verlangerten Bearbeitungszeitraum von zusatzlich drei Monaten.

Die Anforderungen, wie in der Leistungsbeschreibung definiert, wurden in einer Entwick-
lungszeit von 16 Monaten vollstandig mit einer ungewohnlich hohen Zahl von Entwurfsschlei-
fen umgesetzt. Die Entwicklung dieses technologisch in vielen Punkten neuartigen Schiffes
mit seinen komplexen wissenschaftlichen und schiffstechnischen Einrichtungen konnte frist-
gerecht Anfang Dezember 2008 abgeschlossen werden. Die Schiffspreisermittiung, die tech-
nische Dokumentation und die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen wurden im Wesent-
lichen bis zum 31. Marz 2009 abgeschlossen.

I.4 Wissenschaftlich-technischer Stand zu Beginn des Projektes

Wahrend die wissenschaftlichen Fragestellungen fur den Einsatz von AURORA BOREALIS
in den polaren Ozeanen in zahlreichen wissenschaftlichen und forschungspolitischen Publi-
kationen seit Jahren in der Diskussion sind (z. B. Thiede & Egerton, 2004, ICARP Il - Boden
et al., 2005, Kristoffersen & Mikkelsen, 2003), war Uber die technische Machbarkeit dieses
vollig neuartigen Schiffes wenig bekannt.
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AURORA BOREALIS vereint drei Schiffe in einem Schiffstyp und ist als ein schwerer Eisbre-
cher (vergleichbar mit den starksten Eisbrechern der Welt), als ein multi-funktionales For-
schungsschiff flr alle marinen Forschungsdisziplinen und als ein wissenschaftliches Bohr-
schiff zu bezeichnen. Das Schiff sollte fur den Forschungseinsatz im gesamten Arktischen
Ozean sowie fiir die Gewasser rund um die Antarktis und flir die dazwischen liegenden eis-
freien Meere inklusive der warmen tropischen Gewasser konzipiert und entwickelt werden.
Ein multifunktionales, eisbrechendes Forschungsbohrschiff, wie AURORA BOREALIS, exis-
tiert bisher nicht und die technische Machbarkeit konnte deshalb nicht auf Grundlage von
Vergleichsschiffen bewertet werden. AURORA BOREALIS ist daher eine technische Neu-
entwicklung und das einzige seiner Art.

Vor der zweiten Begutachtung durch den Wissenschaftsrat wurde vom AWI eine technische
Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben, die im Jahr 2004 in Kooperation mit der Hochschule
Bremen und der HSVA durchgefuhrt wurde. Mit Hilfe dieser Studie konnte nachgewiesen
werden, dass ein Schiff wie AURORA BOREALIS im Rahmen der normalen Risiken, die mit
der Entwicklung innovativer Technologien verbunden sind, technisch realisierbar ist. Die
technische Machbarkeitsstudie wurde in der Stellungnahme des Wissenschaftsrates vom
22.6.2006 anerkannt.

.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Der wichtigste Partner beim Aufbau des European Research Icebreaker Consortium
(ERICON) - AURORA BOREALIS (siehe Kap. Ill.1.2) war Dr. Paul Egerton vom European
Polar Board (EPB) der European Science Foundation (ESF). ERICON - AURORA
BOREALIS besteht aus den in Abb. 6 dargestellten Organisationen. Mit den ERICON Part-
nern (Abb. 6) wurde im Bereich der internationalen Implementierung kooperiert.

) N » »
n a¥ \ A
L8, ,,\nnﬁcqa
ESF Fondation Européenne de la Science LROPEAN i, 3 %
AWI Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und o \ o [ E
9 "OLINDATION N A A\ @j
Meeresforschung in der Helmholtz Gemeinschaft, Germany ‘ B P K

CNR Consiglio Nazionale delle Ricerche, Italy
PNRA Programma Nazionale di Ricerche in Antartide, Italy

CNRS-INSU Centre National de la Recherché Scientifique -
Institut National des sciences L'Univers, France

AARI Arctic and Antarctic Research Institute, Russia

IPEV Institut Polaire Francais Paul Emile Victor, France

MTL Merentutkimuslaitos (Finnish Institute Marine Research), Finland Aker Arctic
NWO Netherlands Organisation for Scientific Research, Netherlands
UIB University of Bergen, Norway

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Germany

FNRS Fonds National de la Recherche Scientifique, Belgium

EC@RD

BAI Bulgarian Antarctic Institute, Bulgaria
FAR Fundatia Antarctica Romana, Romania
AARC Aker Arctic Technology Inc., Finland

* Federal Ministry
a of Education

and Research

Abb. 6: Partner in ERICON - AURORA BOREALIS.
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Fur die Einbindung von AURORA BOREALIS in das zukinftige Integrated Ocean Drilling
Programm (IODP) wurde eng mit ECORD, ESO und ESSAC zusammengearbeitet. Ein ers-
tes Konzept fur das wissenschaftliche Bohren in antarktischen Gewassern wurde gemein-
sam mit ANDRILL und SCAR ACE erstellt.

Fir die weitere Einbindung von Russland in das Projekt AURORA BOREALIS wurde eng mit
dem Otto-Schmidt-Labor fir Meeres- und Polarforschung (OSL) und dem AARI in St. Pe-
tersburg, dem Helmholtz-Buro in Moskau und dem P.P. Shirshov Institute of Oceanology in
Moskau zusammengearbeitet.

Neben WSDG waren die beiden Schiffbauversuchsanstalten HSVA und AARC bei der Gene-
ralplanung von AURORA BOREALIS die wesentlichen Partner. Aulerdem wurden verschie-

dene Experten und Firmen konsultiert, die in Tab. 3 aufgeflihrt sind.

Tab. 3: An der Generalplanung beteiligte Firmen und Experten.

Beteiligte Firmen

Erlauterung

Quitte & Pruin Architekten Hamburg

Raumkonzepte, Visualisierungen.

Hatlapa Uetersener Maschinentf.

Winden, Rudermaschine, Kompress.

Atlas Hydrographic GmbH

Facherecholot / Sedimentecholot

Heli Service international GmbH

Helikopter/ Bremerhaven

Lloyd's Register

Winterization/ Risk Management

Germanischer Lloyd

Klassevorschriften flir Neubau

Det Norske Veritas/ Germany

Klassevorschriften fir Neubau

IXSEA/ Germany

Unterwasser Navigation f. ROV

Kongsberg Maritime AS

Facherlot/ Sedimentlot/ DP

National Oilwell Varco Bohranlage
IODP-USIO Bohranlage, wiss. Bohren
MAN Hauptmotoren f. dieselelekir. Antrieb

Wartsila Deutschland/ Ship Power

Hauptmotoren f. dieselelektr. Antrieb

Porsche Engineering Group

Transportsystem

Nautex Inc. / Dietmar DeterHouston

Auslegung Dynamische Positionierung

INEC GmbH

Subkontraktor fiir Maschinenanlage

Verband Deutscher Reeder

Fir Bedingungen "Blauer Engel"

BIAS Lasereinsatz f Eisbrechen/ Bremen
Sky Sails Zugdrachen Einsatz/ Hamburg
Rochem UF Systeme Vollstandige Abwasseraufbereitung
ABB Helsinki Fir Einsatz eisfester Podantriebe

Beteiligte Experten

Erlauterung

Kapitén Klaus Bergmann / ,Merian*

Briese Schiffahrts GmbH & Co KG

Kapitdne Uwe Pahl & P. Greve "Polar-
stern”

Hapag Lloyd / Reederei F. Laeisz

Volker Brenk / UBA

"Blauer Engel"

Karl Harenbrock

Filmaufnahmen

Dr. Martin Boche

Leiter Reederei F. Laeisz (BHV)

Andreas Pluder

Techn. Inspektor "Polarstern" RFL

Christine Schmidt / Kloska Group

Proviantversorgung

Detl. Hammerschmidt/ TECHNISELL

Transportsystem
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Il. WISSENSCHAFTLICHE UND TECHNISCHE ERGEBNISSE
II.1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse

[I.1.1 Verwendung der Zuwendung

Die finanzielle Zuwendung wurde dem Antrag entsprechend fur die Bereiche internationale
Implementierung und Technik verwendet, wobei 90 % der verwendeten Sachmittel fur die
technischen Entwicklungsarbeiten bendétigt wurden. Im Gegensatz zum urspriinglichen An-
trag wurden die verschiedenen Arbeitspakete im Bereich Technik nicht einzeln ausgeschrie-
ben und an verschiedene Firmen vergeben, sondern als Gesamtpaket an einen Generalpla-
ner. Der Grund fiir diese Anderung gegeniiber dem Antrag war das vorzeitige Ausscheiden
der Hochschule Bremen aus dem Projekt. Eine detaillierte Aufstellung der einzelnen Ausga-
ben in den verschiedenen Positionen des Verwendungsnachweises ist in Kap. 1.2 aufge-
fuhrt.

I1.1.2 Ergebnisse im Bereich Internationale Implementierung

Im Bereich der Implementierung von AURORA BOREALIS als europaische GroRinfrastruktur
wurden zahlreiche bilaterale Arbeitstreffen mit internationalen Wissenschaftlern, Férderorga-
nisationen und Vertretern der Industrie durchgefiihrt (Tab. 1) und eine umfangreiche Offent-
lichkeitsarbeit auf nationaler und internationaler Ebene betrieben (Anhang 1). Das Projekt
AURORA BOREALIS konnte so in der internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft und
in der breiten Offentlichkeit bekannt gemacht werden.

Auf allen internationalen Workshops wurden das Konzept von AURORA BOREALIS, die
technischen und wissenschaftlichen Moéglichkeiten des Schiffes sowie die geplante internati-
onale Implementierung vorgestellt und diskutiert. Die internationalen Experten haben ihre
wissenschaftlichen und technischen Anforderungen an das Schiff vorgetragen. In Diskussi-
onsrunden wurden spezielle technische Anforderungen an das Schiff erarbeitet und in einem
Projektkatalog zusammengefasst. Diese sind dann direkt in die Generalplanung eingeflos-
sen. Zudem wurden die wichtigsten wissenschaftlichen Fragestellungen, die mit AURORA
BOREALIS untersucht werden sollen, zusammengefasst sowie zuklnftige Arbeitsgebiete
definiert. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Diskussionen wurden vom Projekiteam am
AWI gesammelt und aufgearbeitet, so dass gemeinsam Ubergreifende Forschungsthemen
die das ganze Spektrum der modernen Polarforschung abdecken, definiert werden kénnen.
Diese Forschungsthemen bilden die Grundlage fiir die Erstellung eines Wissenschaftsplanes
fur AURORA BOREALIS mit einer Perspektive von 15 Jahren. Der Wissenschaftsplan wird
im Workpackage 2 des ERICON - AURORA BOREALIS Projektes ausgearbeitet, von unab-
hangigen internationalen Experten begutachtet und soll in zwei Jahren veroffentlicht werden.

AURORA BOREALIS wurde im Jahr 2006 als eines von nur sieben Grol¥forschungsprojek-
ten der Sektion ,Environmental Sciences” in die ESFRI-Liste der Europaischen Kommission
aufgenommen. Mit der sogenannten ,ESFRI Preparatory Phase“ fordert die Europaische
Kommission im 7. Rahmenprogramm die Entwicklung von Managementstrukturen und die
Erarbeitung der rechtlichen und finanziellen Voraussetzungen zur endgultigen Implementie-
rung der ESFRI Infrastrukturen. Das ERICON — AURORA BOREALIS Projekt ist eines der
geforderten Projekte. In ERICON haben sich 15 Organisationen (wissenschaftlichen Institu-
ten, Firmen und Férderorganisationen) aus 10 europaischen Landern, einschliel3lich der
Russischen Foéderation, zusammengeschlossen (Abb. 6), um neben den rechtlichen und
finanziellen Voraussetzungen fir den Bau und Betrieb des Schiffes auch die strategische
Bedeutung dieser Infrastruktur fir Europa zu entwickeln und Managementstrukturen zu erar-
beiten. Auf dem ersten Workshop in Brissel wurde ERICON — AURORA BOREALIS zu-
sammengestellt (Tab. 1).

Es wurden intensive Gesprache mit Vertretern der ECORD Management Agency, des ESO
und des ESSAC uber die zukinftige Einbindung von AURORA BOREALIS in die strategi-
sche Planung fir ein IODP-Nachfolgeprogramm gefihrt. Hierbei wurde gewlinscht, dem Pro-
jekt entsprechende Prasentations- und Darstellungsmoglichkeiten im Rahmen der 2009 statt-
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findenden mafgeblichen IODP-INVEST Konferenz (Bremen) zur Planung der Aktivitaten
nach Auslauf des gegenwartigen IODP in 2013 zu geben. Mit AURORA BOREALIS als eu-
ropaischer Forschungsplattform kénnte ECORD einen "lead agency" Status in IODP errei-
chen. Die Unterzeichnung eines Memorandum of Understanding zwischen ERICON — AB
und ECORD ist zurzeit in der Planung.

Die internationalen Workshops, die Prasentation des Projektes auf einschlagigen Konferen-
zen und in verschiedenen Gremien, wie z.B. ECORD Council, European Polar Board, Euro-
pean Polar Consortium zeigte auch, dass das Interesse der internationalen Wissenschaftler
an AURORA BOREALIS sehr grof} ist. Dies wurde u.a. durch eine hohe Teilnehmerzahl und
eine hochkaratige Besetzung der verschiedenen Arbeitstreffen deutlich. Die Resonanz der
Kolleginnen und Kollegen war zahlreich und positiv, der dringende Bedarf der Wissenschaft
fur eine neue eisbrechende Forschungsplattform insbesondere fiir die Klimaforschung wurde
in den Gesprachen von verschiedenen Teilnehmern hervorgehoben und es wurden zahlrei-
che Fragen zur weiteren Planung und zu den Modalitaten einer Beteiligung an AURORA
BOREALIS gestellt.

Durch die Workshops und die umfangreiche Gremienarbeit wurde erreicht, dass Danemark
und Irland im Jahr 2009 darum ersucht haben, offizielle Partner in ERICON zu werden. Au-
Rerdem haben Spanien und Kanada grofRes Interesse bekundet, in naher Zukunft ebenfalls
an dem Konsortium teilzunehmen.

Wissenschaftler und offizielle Vertreter aus Landern, die zurzeit noch nicht direkt in das Pro-
jekt involviert sind, wie z.B. aus Polen, den baltischen Staaten, Griechenland, UK, Schweden
und Portugal bekunden starkes Interesse und werden uUber die weitere Entwicklung des Pro-
jekts fortlaufend informiert.

In Norwegen, den Niederlanden, Italien, Irland und Ruméanien sind als Ergebnis der Veran-
staltungen nationale Koordinationspartner oder -gruppen benannt worden, die flir die weitere
Implementierung auf nationaler Ebene Strategiedokumente erarbeiten, die Aufnahme von
AURORA BOREALIS in die nationalen ESFRI-Prioritatenlisten vorantreiben, oder das Pro-
jekt gegentiber der internationalen Wissenschaftsgemeinschaft auf Fachtagungen vertreten.

Die grof3ten Erfolge in der internationalen Implementierung konnten in Norwegen, Russ-
land und auf europaischer Ebene erzielt werden.

Die Europaische Kommission schlagt in lhrer Arktis Strategie "Die Europaische Union und
die Arktis" vom 20.11.2008 als eine der MalRhahmen zur Unterstitzung der Arktis Forschung
vor, dass neue Forschungsinfrastrukturen fir die Polargebiete geschaffen werden miissen
und bezieht sich dabei explizit auf die AURORA BOREALIS.

In Norwegen ist AURORA BOREALIS eines der Projekte auf der nationalen ESFRI
Roadmap. Dies bedeutet, dass Norwegen bereit ware, sich finanziell am Bau und Betrieb
des Schiffes zu beteiligen, wenn insbesondere Deutschland das Projekt weiter vorantreibt.

Russland hat bereits im Jahre 2006 sein Interesse an einer Beteiligung an dem Projekt
AURORA BOREALIS bekundet. Bei Gesprachen zwischen Vertretern des ERICON - Projek-
tes und russischen Offiziellen im Mai 2009 haben Dr. Chilingarov, der Berater des Prasiden-
ten fUr die internationale Zusammenarbeit in der Arktis und Antarktis sowie Akademician
Laverov, Vize-Prasident der Russischen Akademie der Wissenschaften, erneut das grolie
Interesse Russlands an einer Beteiligung an diesem Projekt unterstrichen. Beide erwahnten,
dass der russische Premierminister Vladimir Putin bereits Uber das Projekt AURORA
BOREALIS informiert ist. Aus russischer Sicht fehle nun nur noch ein offizielles Treffen zwi-
schen Deutschland und Russland auf Regierungsebene, um die genaueren Beteiligungsmo-
dalitdten zu besprechen.
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Diese Fortschritte in der internationalen Implementierung von AURORA BOREALIS als Eu-
ropaische GroRinfrastruktur sind im wesentlichen auf die zahlreichen Workshops, die ausge-
dehnte Gremienarbeit und die umfangreiche Presse- und Offentlichkeitsarbeit zurlick zu fih-
ren.

11.1.3 Ergebnisse im Bereich Technik:

Im Folgenden wird nur eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten technischen Ergebnis-
se gegeben. Eine umfangreiche Darstellung des technischen Designs inkl. der Generalplane
findet sich im Anhang 4 und Anhang 9.

Die besonderen Neuheiten des Entwurfes von AURORA BOREALIS liegen in der diesel-
elektrischen Antriebskonzeption mit drei Festpropellern sowie sechs ausfahrbaren
Querstrahlrudern fur das dynamische Positionieren im Eis, einer speziellen Rumpf-
form kombiniert mit einer Krangungsanlage zum optimierten Eisbrechen, der Verwirk-
lichung von zwei Moon Pools im Schiffsrumpf und den optimal integrierten multifunk-
tionalen Forschungseinrichtungen in Verbindung mit einem Atrium-Konzept:

Antriebskonzept

Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen und Aufgaben von AURORA BOREALIS ergeben
ein sehr grolRes Spektrum an erforderlichem Leistungsbedarf flir den Schiffsantrieb, das Ma-
novrieren und Positionieren, den nautisch-technischen Schiffsbetrieb, das Bohren, den Be-
trieb von Hebezeugen, von Druckluftkompressoren flir die Seismik und von weiterem wis-
senschaftlichen Gerat. Zur wirtschaftlichen und flexiblen Energiebereitstellung erhalt
AURORA BOREALIS eine diesel-elektrische Energieerzeugung mit insgesamt 94 MW Gene-
ratoren-Leistung. Die Abgaswarme der Motoren wird im Seebetrieb ausgenutzt, um in den
Abgaskesseln Thermaldl zu erwarmen und Dampf zu erzeugen, der fur samtliche Behei-
zungsaufgaben im Schiff, wie z.B. die Beheizung fast aller Tanks, aller Schiffsrdume, ein-
schliel3lich aller Kabinen (die Uber die Klimaanlage erfolgt), der Beheizung von Arbeitsdeck-
flachen, aller Vorwarmer im technischen Schiffsbetrieb usw. verwendet wird. Grundsatzlich
erfolgt eine Energie-Rickgewinnung auch aus der verbrauchten Luft bevor die entsprechen-
den Restmengen gesadubert und herunter gekihlt zurlick in die Umwelt geleitet werden. Um
die Betriebskosten des Schiffes in Bezug auf die hohen Brennstoffkosten so gering wie mog-
lich zu halten, kénnen in den unterschiedlichen Fahrtbereichen wahlweise Schwerdle (Heavy
Fuel Qil) oder Marine Diesel Oil (MDO) gefahren werden, so z.B. im Gebiet des Antarktis-
Schutzvertrages ausschlieBlich MDO. Alle einschlagigen Vorschriften fir Seeschiffe zur
Reinhaltung der Luft, so auch die Grenzwerte fir NO, in Tier Ill der IMO, die erst ab 2016
gelten, werden vom Schiff erflllt. Die diesel-elektrische Energieerzeugung bietet auch den
Vorteil eines deutlich leiseren Schiffes, was insbesondere fir wissenschaftliche Messungen
von grofRer Bedeutung ist.

Fir den Vortrieb von AURORA BOREALIS wurde eine Drei-Propeller-Anlage mit eisverstark-
ten feststehenden Propellerfligeln in Verbindung mit einem Mittelruder gewahlt. Insbesonde-
re bei sehr festem Mehrjahreseis kann so die gesamte Antriebsleistung Uber robuste Propel-
ler und geschitzte Propellerwellensysteme in der Transit- und in der Forschungsfahrt sowie
in der Vorwarts- und Rickwartsfahrt beim Rammen wirkungsvoll und ohne grol3es Bescha-
digungsrisiko eingesetzt werden. Alle drei Propelleranlagen kdénnen jeweils eine Leistung von
je 27.000 KW aufnehmen. Im offenen Wasser wird in der Forschungsfahrt oder auf Transit-
strecken nur ein Bruchteil dieser Leistung bendtigt, sodass dann beispielsweise nur die Mit-
telpropelleranlage kraftstoffsparend eingesetzt werden kann.

Rumpfform und Eisbrechfahigkeit

Fir AURORA BOREALIS wurde eine ganz spezielle Rumpfform entwickelt (Abb. 7), die es
erlaubt, 2,5 m dickes und auch sehr festes mehrjahriges Eis in kontinuierlicher Fahrt mit etwa
3 kn zu brechen sowie Presseisriicken von bis zu 15 m Gesamthohe durch Rammen zu
Uberwinden. AURORA BOREALIS kann also auch solche extremen Hindernisse bewaltigen,
wenn ein Umfahren dieser Eisbereiche nicht moglich ist. Bei Vorwarts- und Rickwartsfahrt
darf das gebrochene Eis weder die Vortriebs- und Mandvriereinrichtungen blockieren, noch
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die Moon Pool - Verschlisse beschadigen oder die grolken Tiefseefacherlote im Boden ab-
decken oder gar beschadigen. Die spezielle Schiffsform, die besonders gut im Querschnitt
des Hauptspantes sichtbar ist, bewirkt, dass die gebrochenen Eisschollen weggespilt wer-
den und sich nicht als zusatzlicher Widerstand am Schiffsrumpf aufbauen kénnen.

Abb. 7: Spezielle Rumpfform mit Vortriebs- und Querstrahleinheiten sowie den beiden Moon
Pools.

Um den besten, schnellsten und kostenglinstigsten Weg durch das Eis finden zu kénnen,
besitzt AURORA BOREALIS zudem vielfaltige Moglichkeiten der Eisbeobachtung, angefan-
gen mit den sehr hoch gelegenen Eisbeobachtungspositionen auf der Briicke, im Krahennest
und dem Beobachtungsraum hoch oben im Bohrturm, in Kombination mit einer ausreichen-
den Anzahl von leistungsstarken Eis - Scheinwerfern. Weitere Mdglichkeiten bestehen durch
Eisaufklarung mit eigenen Hubschraubern, schiffseigenen Eis-Radarsystemen und nicht zu-
letzt Gber die Bordwetterwarte mit den Satellitenbeobachtungen zur Erstellung von aktuellen
Eiskarten.

Die spezielle Rumpfform von AURORA BOREALIS bewirkt auch ein moglichst ungestértes
Arbeiten im offenen Wasser. Zur Reduzierung der Rollbewegungen wird neben einer Kran-
gungsanlage eine zusatzliche Flossenstabilisierungsanlage eingesetzt. Das gute See-
gangsverhalten wurde im Versuchstank mit einem formgenauen Modell nachgewiesen. Die
Freibordkontur im Bereich des Arbeitsdecks wurde dabei exakt modelliert. In den See-
gangsversuchen konnte so die volle Arbeitsfahigkeit auf dem Arbeitsdeck (d.h. ohne Wasser
an Deck) bis Windstarke 8, Seegang 7 nachgewiesen werden.

Moon Pools

Fir die beiden 7 m x 7 m groRen Moon Pools (Abb. 7) im Schiffskérper wurde ein technisch
neuer Entwurf erarbeitet, da sich bereits aus der kommerziellen Offshore-Industrie bekannte
Konzepte fur AURORA BOREALIS nur bedingt Gbernehmen lieRen. Die Grunde hierfur sind
vielfaltig, so muss z.B. die grofRe Eisfestigkeit der Aufenstruktur auch in den Moon Pool -
Bereichen gewahrleistet sein. Die Moon Pools mussten mit neuartigen Verschlusssystemen
ausgestattet werden, um eine sichere Eisfahrt und gleichzeitig geringe Betriebskosten zu
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gewahrleisten. Es wurden wie gefordert zwei Moon Pools im Generalplan vorgesehen, die
durch ihre erheblichen Abmessungen zu einem Raumverlust unterhalb des Hauptdecks fihr-
ten und die Ausgestaltung der Maschinenrdume erschwerten. Ferner musste die Anordnung
der Moon Pools eine geringstmégliche Eis-Akkumulation unter dem Rumpf in diesen Berei-
chen sicherstellen. SchlieRlich musste erreicht werden, dass in der Gesamtkonstruktion ge-
niagend Raum im Rumpf fur die mittige Anordnung der vorderen und achteren Seitenstrahler
sowie den Einbau von wissenschaftlichen Echolotsystemen im Bugbereich verbleibt. Insge-
samt erforderten diese Anforderungen ein erhebliches Mal} an planerischer Arbeit, wurden
aber im Rahmen der Entwurfsspirale mit vollem Erfolg abgeschlossen.

Der achtere Moon Pool wurde in enger Zusammenarbeit mit den Experten flir wissenschaftli-
ches Bohren von IODP — USIO gestaltet. Er ist im zentralen Schwerpunkt schiffsmittig mit
dem daruber befindlichen voll wettergeschitzten Bohrturm angeordnet. Die obere Ab-
deckung des Moon Pools zum Hauptdeck hin wurde auf Einsatzkriterien beim Bohrbetrieb
neu entwickelt. Der Moon Pool ist in der technischen Auslegung darauf vorbereitet worden,
einen zum riserlosen Bohren zwingend benétigten Fuhrungskonus innerhalb des unteren
Schachtbereiches aufzunehmen, um ein Abscheren des Bohrstrangs bei seitlichen Belas-
tungen zu verhindern.

Der vordere Moon Pool (Abb. 8) wurde nach ausfuhrlichen Planungsgesprachen mit Wissen-
schaftlern und Betreibern in den zentralen Wissenschafts- und Laborbereich an Bord, eben-
falls unter Vollwetterschutz, eingebunden. Dabei wurde ein neuartiges Arbeits- und Zu-
gangskonzept zu diesem hochfrequentierten Arbeitsbereich von Grund auf neu entwickelt,
das sog. Atrium-Konzept, welches durch den Generalplaner zwischenzeitlich zum Patent
angemeldet wurde ( Anhang 7 und Abschnitt ,Wissenschaftliche Infrastruktur®).

—— ————

Abb. 8: Vorderer Moon Pool mit Atrium und Lichtkuppel sowie den seitlichen Eisbrechbalko-
nen.

Beide Moon Pools werden bei Bedarf (z. B. auf Transitfahrten oder Nichtbenutzung) durch
speziell entwickelte hydraulische Klappenverschliisse nach unten blindig mit dem Schiffs-
rumpf verschlossen. Diese Klappenverschlisse kdnnen auch wasserdicht gefahren und die
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Moon Pools daher leergepumpt werden, z. B. zur Erhéhung des Auftriebs bzw. Verminde-
rung des Tiefgangs auf langeren Reisen, Wartung und Reparatur der Moon Pool Schachte
oder zur Reinigung.

Dynamische Positionierung

Die grofite Besonderheit von AURORA BOREALIS stellt ihre Fahigkeit dar, sich autark wah-
rend aller Jahreszeiten in den Polargebieten zu bewegen und zudem in den Sommermona-
ten unter Eisbedeckung wissenschaftliche Tiefseebohrungen durchzuflihren, fir die eine
dynamische Positionierung zwingend notwendig ist. Dynamisches Positionieren im offenen
Wasser mit Gegenschub zu Wind, Wellen und Strdomung mittels drehbarer Antriebe, so ge-
nannter Azimuthing Thrusters, wird bei Bohr- und Hilfsschiffen der OlI- und Gasindustrie seit
vielen Jahren erfolgreich betrieben. Die auftretenden Reaktionskrafte lassen sich hier relativ
leicht berechnen und durch entsprechende Schubimpulse kompensieren. Ganz andere Her-
ausforderungen bestehen beim Halten der Position in einer durch Wind, Strdémung und Ge-
zeiten verursachten grofflachigen Eisdrift. Dieses wird noch dadurch erschwert, dass sich
die Drift des Eises in der Richtung haufig und schnell verandern kann und das Eis unter-
schiedliche Dicken, Festigkeiten oder Presseisformen besitzt. Fir die Ermittlung der daraus
resultierenden Belastungen und notwendigen Reaktionskrafte gibt es heutzutage noch kei-
nerlei brauchbare Erkenntnisse und auch keine Methoden, um diese unmittelbar flr den Ge-
brauch im Voraus zu bestimmen. Es bendtigt auch Zeit den bis zu 6000 m langen Bohrstrang
zu montieren, zu bohren, die Bohrkerne zu bergen, und das Gestange wieder aufzunehmen.

Um das Bohren im Eis durch einen Moon Pool zu gewahrleisten, wurde als Weltneuheit das
dynamische Positionieren in Drifteis d.h. aus einer Position ohne jeglichen Vortrieb durch das
Halten der Position unter Einsatz von leistungsstarken und robusten Mandvriereinrichtungen
entwickelt. In der vorausgegangenen Machbarkeitsstudie zur Antriebskonzeption von
AURORA BOREALIS wurde der Einsatz von allseitig drehbaren Azimuth-Propellersystemen
als eine bevorzugte Variante vorgeschlagen, vorbehaltlich zu klarender technischer Eignung.
Daher wurde im Rahmen des Optimierungsprozesses und zur Absicherung der Machbar-
keitsstudie bereits in einem frihen Entwurfsstadium eine detaillierte Untersuchung zur Wahl
des Hauptantriebs- und DP-Systems vom Generalplaner durchgeflhrt. Hierbei ergab sich
nach Diskussionen mit filhrenden Herstellern der Azimuth-Propulsionssysteme (z.B. ABB),
Experten zur Konzeption dynamischer Positionierungsanlagen im Offshore-Bereich, Klassifi-
kationsgesellschaften, sowie in der Eisfahrt erfahrenen Nautikern, dass ein Antrieb mit
Azimuth-Anlagen fir AURORA BOREALIS nicht infrage kommt. Die gegenwartig und in ab-
sehbarer Zukunft auf dem Markt befindlichen Systeme sind technisch nicht ausgelegt, um die
fur AURORA BOREALIS zwingend notwendige hohe Eisklasse zu erhalten. Azimuth-
Antriebssysteme werden zwar schon erfolgreich in der kommerziellen Schifffahrt auch in
Eisregionen eingesetzt (z.B. sog. ,Double-Acting“ - Prinzip von AARC). Hierbei handelt es
sich jedoch nur um Schiffe mittlerer Eisklasse, die in meist einjahrigem Eis von 1 m bis 1,50
m Dicke bei glinstigen Witterungsverhaltnissen bzw. im Winter in Gebieten wie der Ostsee
fahren. Auch liegen die fir AURORA BOREALIS im Eistank ermittelten benétigten Vortriebs-
leistungen (ca. 80 MW im Hauptantrieb) wesentlich Uber den gegenwartig am Markt befindli-
chen Losungen (gegenwartig maximal ca. 20 MW, allerdings ohne Eisklasse). Die grofiten
mit einer mittleren Eisfestigkeit (ca. IACS Polar Code 3) klassifizierten Azipods liegen zwi-
schen 10 und 13 MW Antriebsleistung, also deutlich unterhalb der erforderlichen Mindestlei-
tungen in Bezug auf Eisfestigkeit und Propulsion. Zudem wurde in den Diskussionen deut-
lich, dass bei Verwendung von Azimuth-Propulsion in einem derartig anspruchsvollen Ein-
satzprofil wie bei AURORA BOREALIS mit signifikant héheren Wartungsanspriichen, und
damit verbundenen steigenden Betriebskosten sowie langeren Ausfallzeiten gerechnet wer-
den miusste. Im Gegensatz zur urspringlich in der Machbarkeitsstudie angedachten An-
triebsauslegung mit drehbaren Azimuth-Hauptantrieben wurde folglich auf diese Lésung in
dem nun vorliegenden generalplanerischen Entwurf verzichtet.

Stattdessen ist das Schiff mit drei robusten Festpropellern sowie mit insgesamt sechs rich-
tungsfesten, widerstandsfahigen und wartungsfreundlichen Querstrahlanlagen - jede mit
Uber 4.500 KW Leistung - ausgerustet, die vor Ort ausgefahren werden kénnen (Abb. 9). Im
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Normalzustand befinden sich diese Antriebe im geschitzten Bereich des Schiffes. Sie kon-
nen nach oben hin in vorhandene Reparaturzonen oberhalb des Hautdecks gefahren werden
oder auch durch entsprechende mit Lukendeckeln verschlossene Schachte ganz von Bord
genommen werden. Jeweils der achterste bzw. vorderste Querstrahler werden auch im ein-
gefahrenen Zustand aktiv als Mandvrierhilfe genutzt, d.h. sie arbeiten analog wie ein Bug-
und Heckstrahler auf anderen Schiffen, AuRerdem ist es mdglich, die ausfahrbaren Quer-
strahler um 90 Grad versetzt einzubauen, d.h. die Wirkungsrichtung der Propeller ist dann
nach voraus oder zurlick gerichtet und sie kénnen als Hilfsantriebe fliir Heimfahrten genutzt
werden, fur den Fall, dass die Hauptpropeller, aus welchen Griinden auch immer, ausfallen.
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Abb. 9: Querstrahleinheiten achtern und vorn zum dynamischen Positionieren.

AURORA BOREALIS darf beim Bohren nicht wie herkémmliche Eisbrecher Schwung holen
um mit Geschwindigkeit auf das Eis zu fahren und Eis zu rammen wie in der Transitfahrt.
Dies ware katastrophal fir den Bohrvorgang und die dabei im Gebrauch befindliche Ausris-
tung. Das Schiff muss jederzeit Position halten kénnen, wahrend langsam das umgebende
Eis herankommt. In dieser Situation werden die drei Hauptpropeller in Kombination mit den
sechs Querstrahlanlagen das Schiff gegen das Eis dricken. Das kann unter schwierigen
Bedingungen u.U. immer noch nicht ausreichen. Hier kommt dann die speziell fur dieses
Schiff konzipierte Ballastwassertank-Anlage zum Einsatz. Durch einen teilautomatisierten
Bewegungsablauf wird der Bug rhythmisch entsprechend der Geschwindigkeit der Eisdrift
mal angehoben und mal gesenkt. Somit wird fir das Eisbrechen eine Relativgeschwindigkeit
zwischen Eisschollen und AuRenhaut des Schiffes simuliert. Dieses Mandéver kann durch
aktiv erzeugte Rollbewegungen unterstitzt werden. Die besondere Formgebung des Rump-
fes verstarkt diesen Prozess.

Sicherheitskonzept und Auslegung fur die Polargebiete

Wahrend die schweren kanadischen und russischen Eisbrecher die Aufgabe haben, die
Handelswege entlang der Kistenzonen fir die Schifffahrt offen zu halten, soll AURORA
BOREALIS auch im Winter eigenstdndig und ohne Begleitung mdglichst weit zu den eisbe-
deckten arktischen Tiefseebecken vordringen kénnen, um dort Forschungsarbeiten durchzu-
fuhren. Daher sind alle Einrichtungen des Schiffes auf Sicherheit und Zuverlassigkeit mit
entsprechender Redundanz ausgelegt. AURORA BOREALIS hat in grolten Bereichen eine
dreifache Auflienhaut, die auRen durch Ballastwassertanks und innen durch Treibstofftanks
gebildet wird. Sie ist durch wasserdichte Langs- und Querschotte sicher unterteilt und besitzt
Feuerzonen mit entsprechenden Treppenhausern und sicheren Fluchtwegen. Sie hat redun-
dante Energie-Erzeugungsanlagen (Diesel-Generatorenséatze) in vollstdndig voneinander
getrennten Maschinen- und Schalttafelraumen. Die Rohrsysteme und Kabeltrassen sind flr
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die erhéhte Sicherheit so angeordnet, dass bei Flutung oder bei Feuer in einem Bereich der
komplette Schiffsbetrieb mit den redundanten Anlagen aufrechterhalten werden kann. Der
Ausfall einzelner Komponenten und Systeme gefahrdet zu keinem Zeitpunkt das Leben an
Bord und hat auch nicht unmittelbar den Abbruch einer Expedition zur Folge.

Tab. 4: Technische Daten der AURORA BOREALIS

e Schwerer Eisbrecher mit 94 MW Antriebskraft (diesel-elektrisch)

e Hochste Klassifikation fir Eisbrecher: IACS Polar Class 1

e Doppelhtlle

e Zwei Moon Pools (Offnungen im Schiffsrumpf) jede 7 x 7 m grof

e Dynamische Positionierung

e Tiefseebohrungen auch unter einer geschlossenen Meereisdecke

e Bohranlage: max. vorgesehene Wassertiefe 5000 m, max. Bohrtiefe im Sediment 1000 m

e '"Riserless" Bohrtechnologie

Labore im Modulsystem - flexible Laborcontainerausstattung

Verdrangung: ca. 65.000 t

Lange Uber Alles: 199,85 m

Lange in der Wasserlinie: 174,27 m

Breite am Hauptspant: 49 m

Breite in der Wasserlinie: 45 m

Tiefgang: 13,20 m max.

Geschwindigkeit im offenen Wasser: 15,5 kn

Fahrtgeschwindigkeit im offenen Wasser: 12 kn

Personal (Besatzung, Wissenschaftler und Helikopter Besatzung): 120

Expeditionsdauer: max. 90 Tage

Geplante Gesamteinsatzdauer: 35 bis 40 Jahre

Maximale Generatorleistung: ca. 94 MW elektrisch

Maximale Hauptantriebsleistung: ca. 81 MW (3x27 MW)

Anzahl Generatorensatze: 8, plus Hafen- und Notdiesel. Umfangreiche Abgaswarmertckge-

winnung und —reinigungsanlagen

Hauptpropeller: 3 x 6,5 m Festpropeller, eisverstarkt

Seitenstrahlpropeller: 2 x 3 Einheiten, feststehend, einziehbar.

Operationeller Einsatzbereich: — 50 bis + 45°C

Kabinen: 74 Einzel- und 23 Doppelkabinen

Dynamische Positionierung: in driftendem mehrjahrigem Eis von mehr als 2,50 m und in offe-

nem Wasser

Eisbrechfahigkeit: mehr als 2,50 m mehrjahriges Eis mit 2 — 3 Knoten Fahrt

o Wissenschaftliche Auslegung: Geologie und Geophysik; Biologische, Physikalische und Che-
mische Ozeanographie; Glaziologie, Meteorologie, Atmosphérische Physik und Chemie,
Bathymetrie, Fernerkundung

e Bohreinrichtung: Industriestandard, Riserloses Bohren zwischen 100 und 5000 m Wassertiefe,
mehr als 1000 m in den Meeresboden. hdhenkompensiert mit max. Last von 680 T

e Wissenschaftliche Echolotsysteme: Facherecholot mit 1x1 Grad Auflésung, div. Sediment-
echolote. Zusatzliche Systeme konfigurationsabhangig.

e Helikopter: Hangar und Start- / Landedeck fiir drei Helikopter, je 18 T max. Last.

In den Meeresgebieten der Arktis und Antarktis werden Lufttemperaturen von bis zu minus
50°C angetroffen. Bei diesen niedrigen Temperaturen ist der herkémmliche Schiffbaustahl
als Baumaterial fur das Schiff zu spréde. Daher ist die Verarbeitung von Sonderstahlen mit
bis zu 70 mm dicken Platten im Eisbrechbereich und umfangreichen Aussteifungen vorgese-
hen. Die exponierten Ballastwassertanks an der AuRenhaut und auch die Frischwassertanks
konnen beheizt werden, damit sie nicht einfrieren. Auch der Treibstoff kann stets beheizt
werden, damit er stadndig pumpfahig bleibt. Wissenschaftliche Arbeiten sollen bis zu minus
30°C auf den AuRendecks mdglich sein, was bedeutet, dass die Flachen der Arbeitsdecks,
die Tldren und Luken, die Hebezeuge, der Bohrturm mit seinen Maschinen und Ausristun-
gen, die gesamte wissenschaftliche Decksausristung und die Luft in den Unterkiinften alle-
22



samt beheizt werden. Die nautisch-technische Decksausrustung wird durch ihre Anordnung
unterhalb geschlossener Decks jederzeit funktionsfahig gehalten.

Hauptabmessungen

Die Hauptabmessungen von AURORA BOREALIS wurden durch diverse Faktoren bestimmt
(Tab. 4). Die Schiffslange ergibt sich aus der auskragenden Lange des Vorschiffes flr das
wirkungsvolle Eisbrechen und den Tanks fur die Stampfbewegungen, dem Platzbedarf fur
die grolRen Sende- und Empfangerflachen der Facherlote im Bodenbereich vor den drei vor-
deren Querstrahlern, den beiden Moon Pools, den drei hinteren Querstrahlern, den Vor-
triebseinheiten und dem Ruder, bzw. dem Eisbrech-Heck mit den dazwischen liegenden
komplexen Maschinenraumen. Dieses ergibt nach mehreren Entwurfs- und Optimierungs-
schleifen eine Gesamtlange von 200 m.

Die groite Breite wurde mit 49 m auf die maximal zuldssige Schiffsbreite fur den neuen Pa-
nama Kanal festgelegt. Diese grofe Breite hat sich mit seiner speziellen Form beim Eisbre-
chen als optimal herausgestellt. Sie erhéht auRerdem die notwendige Stabilitat flr ein ruhi-
ges und sicheres Arbeiten mit dem groRem Bohrturm und den hohen Topgewichten und
Windlasten.

Der Tiefgang des vollstandig ausgeristeten Schiffes mit 15.000 t Bunkern und Zuladung,
inklusive 2.000 t fur wissenschaftliches Gerat, betrdgt max. 13 m, wobei der Leertiefgang
knapp Uber 11 m liegen wird.

Abb. 10: Blick in den ,gedffneten“ Bohrturm.

Die Hohe des Arbeitsdecks betragt 17,75 m Uber Kiel und fiir das wissenschaftliche Arbeiten
von Deck aus zwischen 4,75 m und 6 m Uber der Wasserlinie.

Das Schiff hat eine lange hohe Back und ein erhdhtes Hinterschiff zur grofieren Sicherheit
bei rauer, auch achterlicher See, wobei die seitlichen Eisbrechkanten (Balkone) positive
Auswirkungen auf das Seeverhalten haben. Markant sind bei AURORA BOREALIS auch die
breiten seitlichen Deckshausverstarkungen und ,Eisabweiser” in Bugelform. Diese dienen
zum Schutz des Schiffes, sollte es an einer Schelfeiskante anlegen
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AURORA BOREALIS wurde fiir eine maximal 120 Personen (Besatzung und wissenschaftli-
che Expeditionsteilnehmer) ausgelegt, die in 74 Einzelkammern und 23 Doppelkammern
jeweils mit eigenen Sanitarzellen untergebracht werden. Alle Unterklinfte befinden sich an
den AulRenseiten des Aufbaus und haben Tageslicht.

Wissenschaftliche Infrastruktur

Pragend fir das Aussehen des Schiffes ist der groRe geschlossene Bohrturm, in dem alle
Tatigkeiten wettergeschuitzt durchgefiihrt werden (Abb. 10). Die gesamte Bohrtechnologie
Uber und um den hinteren Moon Pool mit funktionaler Einbindung des Arbeitsdecks und des
Drill Floors sowie der Bohrkern-Handhabung und -Auswertung wurden entsprechend den
Anforderungen von IODP gestaltet. Die Laboranordnung ist auf die funktionellen Arbeitsab-
laufe abgestimmt und optimiert. Der Bohrturm mit allen Einrichtungen, Plattformen und einer
Seegangsfolgeeinrichtung (Heave Compensator) ist flir die Handhabung von zusammenge-
koppelten Bohrstangen von bis zu 30 m Lange aus vertikalen Vorratshalterungen, die bis zu
6000 m Bohrgestange enthalten, ausgelegt. Das Reservegestange wird in Containern mitge-
fuhrt.

AURORA BOREALIS ist fur alle Forschungsaktivitdten der Geologie, Geophysik, Ozeano-
graphie, Biologie, Glaziologie, Meteorologie, Bathymetrie und weiterer Forschungsdisziplinen
optimal ausgeristet. Neben den gro3en nutzbaren Flachen auf dem freien Arbeitsdeck ste-
hen rund um den vorderen Moon Pool groRraumige Laborbereiche mit entsprechenden De-
ckenhohen zur Verfigung. Die Anzahl der Stellplatze fir Laborcontainer, fur Kiahlcontainer
zur Lagerung von Bohrkernen und Proben, sowie fur Proviant- und sonstige Vorratscontainer
belauft sich auf ca. 150 Stlck.
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Abb. 11: Innovatives Atrium-Konzept mit Forschungs- und Beschickungsmaoglichkeiten aus
allen Decksebenen.

Fir das Ausbringen von wissenschaftlichen Geraten bei geschlossener Eisdecke oder
schlechtem Wetter steht im wettergeschitzten Bereich der vordere Moon Pool zur Verfigung
(Abb. 11). Um diesen ebenfalls 7 x 7 m groRen Brunnenschacht sind Uber mehrere Etagen
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verteilt Laborraume und Stellplatze fiir 32 mobile Laborcontainer in einem Atrium angeord-
net. Eine transparente Kuppel tUber dem Schacht auf dem Deck 37,5 m Uber Kiel mit prisma-
tischer Lichtumlenkung sorgt flr optimale energiesparende Beleuchtung mit Tagesatmo-
sphére. Diese Abdeckung ist fur das Einbringen von Containern und gréReren Geraten ver-
schiebbar. Die Zuganglichkeit zum Moon Pool in verschiedenen Ebenen erlaubt wissen-
schaftliches Arbeiten auf jedem der Decks. Durch beide Moon Pools kénnen ROVs und an-
dere empfindliche Instrumente eingesetzt werden. Uberall stehen die erforderlichen Hebe-
zeuge und Schiebebalken mit den zugehorigen Forschungsdrahten und Kabeln zur Verfi-
gung. Die Winden hierzu stehen zentral und geschitzt in einem separaten Windenraum.

Fur Arbeiten Uber das Heck zum Schleppen und Aufnehmen von Geraten steht eine Doppel-
Heckaufschleppe mit zwei getrennten Ablaufbahnen zur Verfliigung. Der ganze Bereich wird
beim Eisbrechen durch ein entsprechend kraftiges Fullstick geschlossen.

Baukostenschéatzung

Fir AURORA BOREALIS wurde eine sehr detaillierte Baukostenschatzung auf Preisbasis
2008/2009 durchgefuhrt (Anhang 5). Diese ergibt eine Bausumme von ca. 790 Mio. Euro,
wobei die Kalkulationsansatze bei den Preisanteilen fir die Werft Nebenkosten, Versiche-
rungen und Gewinnerwartungen nur geschatzt werden konnten. Ungefahr 59% der ange-
nommenen Kosten wurde durch Preisangaben von professionellen Anbietern ermittelt. We-
gen der verschiedenen derzeit noch nicht definierten Ausristungen wurde eine Marge von
3% der Baukosten als ausreichend im Preis berlcksichtigt. Weiterhin wurden weitere 2% als
Reserve veranschlagt. Da ein Grofdteil der Ausriistung speziell fur das Schiff und den zukinf-
tigen Einsatz neu entwickelt werden muss und die verwendeten Preise teilweise auf Listen-
preisen oder auf skalierten Preisannahmen basieren, ist eine Schiffspreisungenauigkeit der-
zeit von ca. 10% der Bausumme zu erwarten.

Diese Kostenberechnung ergibt einen Baupreis der etwa doppelt so hoch ist wie 2004 in der
technischen Machbarkeitsstudie (ca. 350 Mio. Euro) geschatzt wurde. Dies liegt zum einen
daran, dass in die vorliegende Berechnung auch die gesamte wissenschaftliche Ausristung
(Bohrausrustung, Winden, Labore mit Ausstattung etc.) einbezogen wurde. Dies wurde 2004
in der Machbarkeitsstudie nicht mit in den Baupreis aufgenommen. Zudem ist sowohl der
Stahlpreis als auch der Olpreis gegeniiber 2004 deutlich angestiegen.

Die Kosten fiir den Betrieb des Schiffes pro Jahr werden auf ca. 33 Mio. Euro geschatzt (An-
hang 6). Diese Summe beinhaltet die Ausgaben fur Treibstoff, die Bereederung nach dem
POLARSTERN Modell, die Wartung schiffstechnischer und wissenschaftlicher Anlagen, not-
wendige Investitionen und den Bohrbetrieb. Die Betriebskosten basieren auf den Erfah-
rungswerten von POLARSTERN und wurden fir 300 Seetage inkl. einer dreimonatigen
Bohrkampage pro Jahr geschéatzt.

Zusatzlich zu der Entwicklung des technischen Designs von AURORA BOREALIS
wurden noch weitere technische Arbeiten durchgefihrt, die die Generalplanung sinn-
voll erganzen:

Transportwege- und Transport- Systemkonzept

Die meisten kommerziell genutzten Schiffe leiden unter schlechten Transportbedingungen
fur alle Art von Transporten innerhalb des Schiffes. Das flihrt bis heute dazu, dass sehr
schwere Teile z.B. Motorenkomponenten von bis zu 2 t Gewicht, auf schmalen Wegen mit
unzureichenden Hilfsmitteln wie Hebezeugen und Seilwinden transportiert werden missen.
Auf AURORA BOREALIS sind noch weitaus komplexere Transportaufgaben zu I6sen. Dabei
stehen an erster Stelle alle wissenschaftlichen Transportaufgaben, einschliellich der Anfor-
derungen durch das Bohren. Das umfasst den kompletten Transport der wissenschaftlichen
Gerate und Ausriistung, von der Ubernahme (iber den Einsatz, ggfs. zur Reparatur in die
Werkstatt, bis zur Abgabe von Bord. Es schlie3t aber auch den Transport von gewonnenen
Proben zur Bearbeitung und Lagerung mit ein. Dabei kénnen die Gewichte der zu handha-
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benden Gerate und Ausriistung véllig unterschiedlich sein. Ahnliches gilt fiir den schiffsbe-
triebstechnischen Transport. Die héchsten Anforderungen stellt dabei sicherlich die sehr
komplizierte Maschinenanlage dar, aber auch so triviale Transportaufgaben, wie der Tausch
von Bettwasche und Handtichern fir 120 Personen, die auf mehrere unterschiedliche Decks
aufgeteilt sind, fallen mit darunter, genauso wie der Provianttransport an Bord und in die
Kombuse. Daher wurden in einem gesonderten Auftrag an WSDG, basierend auf einer Auf-
gabenstellung des AWI, spezielle Losungen fur AURORA BOREALIS entwickelt (Anhang
10).

Fur diese vorstehend skizzierten Transportaufgaben wurde ein logistisch durchdachtes, op-
timiertes Transportsystem mit zugehériger Datenerfassung und Steuerung von schiffsinter-
nen Transporten entwickelt, dass partiell halbautomatisch arbeitet und sich durch einen ge-
ringen Einsatz von manueller Kraft sowie elektrischer Energie auszeichnet.

Alle Gange und Transportwege sind gradlinig und breit genug, um Euro-Paletten zu transpor-
tieren. Nicht nur wissenschaftliche Hilfsmittel, Proben usw. werden automatisch von Raum
zu Raum zu den Nutzern befdrdert, sondern auch viele weitere Guter, wie z.B. Proviant oder
Ersatzteile gelangen so von und zu den jeweiligen Lagerrdumen. Uber teilautomatisierte
Transportketten werden Behaltnisse und Ausristungen bis zur voll beladenen Euro-Palette
mit einem kraftschllissigen Transportmittel auch unter Seebedingungen unbemannt von ei-
nem Ort zum anderen an Bord beférdert. Die Behaltnisse selber sind so gestaltet, dass sie in
den Stores und Proviantraumen als Regal- und Sortierfacher direkt benutzt werden kénnen.
Die sonst ublichen Regalsysteme entfallen in diesen so genutzten Rdumen.

Fur den Flurtransport von Containern sind ebenfalls geeignete Hilfsmittel an Bord vorhanden,
um diese von einem Ende des Schiffes zum anderen zu bewegen. Durch automatische Re-
gistrierung der Transport- und Warenflisse entfallen viele der zuvor manuellen buchhalteri-
schen Tatigkeiten flr Lagerbestande und Verbrauche. All diese MaRnahmen dienen der Ent-
lastung der Besatzung und der Wissenschaft von zeitraubenden Nebentatigkeiten und ma-
chen den Einsatz des Schiffes auch unter diesem Aspekt so wirtschaftlich wie mdglich. Die
Entwicklung eines solch komplexen Systems ist weltweit einmalig flr den Schiffsbetrieb.

Risikomanagement fur Olhavarie und arktischen Wintereinsatz

AURORA BOREALIS wird ca. zehn Monate im Jahr, unterteilt in ca. drei Monate dauernde
Fahrtabschnitte, autark in der Arktis und der Antarktis arbeiten. Eine besondere Erschwernis
stellen dabei die speziellen Bedingungen im arktischen Winterzeitraum dar. Dies bedeutet,
dass bei auftretenden kritischen Situationen keinerlei Unterstitzung von aufen kommen
kann. Alle Probleme mussen autark vom Schiff aus bewaltigt werden kénnen. Daher wurde
ein Auftrag an Lloyds Register (LR) vergeben, der die Entwicklung eines Risikomanage-
ments fur eine Olhavarie und fiir den arktischen Wintereinsatz umfasste. Die Ergebnisse
dieser Risikostudie sind direkt in den Schiffsentwurf eingeflossen. Die Risikostudio war in die
folgenden zwei Themen unterteilt (Anhang 11):

a) Erarbeitung eines Risikomanagements bei einer auftretenden Olhavarie

In der Studie wurden samtliche méglichen Havariequellen in dem Schiffsentwurf ermittelt und
nach dem vorhandenen Gefahrdungsgrad analysiert. LR kam zu dem Ergebnis, dass es in
dem Schiffsentwurf keine signifikanten oder intolerablen Risiken fiir eine Olhavarie gibt und
das die Risiken ebenfalls nicht gréRer sind als bei konventionellen Forschungsschiffen ahnli-
cher GroRe.

Es wurden lediglich kleinere Risikoquellen identifiziert und entsprechende Verbesserungs-
vorschlage gemacht. So schlagt LR vor, die Dimensionierung der Plattenstarken im Bugbe-
reich von AURORA BOREALIS zu vergréRern. AulRerdem sieht LR in der Beheizung der
Ballastwassertanks mit Thermaldl ein erhdhtes Risiko fur eine mogliche Umweltverschmut-
zung. Die Vorschlage von LR fiir die Verbesserung der Umweltsicherheit von AURORA
BOREALIS werden bei der Ausschreibung fir den Bau des Schiffes berlicksichtigt werden
(Anhang 11).
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b) Erarbeitung eines Risikomanagements fir den arktischen Wintereinsatz (Winterisation)
Die von LR neu entwickelten Winterisation Regeln fiir die speziellen Einsatzbedingungen,
Einsatzgebiete und Einsatzzeitrdume unter denen AURORA BOREALIS arbeiten wird, wur-
den auf den Schiffsentwurf von AURORA BOREALIS angewandt. Auf Grundlage der Gene-
ralplane wurde eine Vergleichsanalyse der moglichen Einsatzbedingungen mit den schiffs-
technischen Voraussetzungen durchgefiihrt. Diese kam zu dem Ergebnis, dass AURORA
BOREALIS in Ubereinstimmung mit den LR Regeln fiir Winterisation ausgelegt ist.

Konzept wissenschaftliches Bohren:

Die in der Aufgabenstellung und durch verschiedene Vorarbeiten und Gutachten geforderte
komplette Einbindung des wissenschaftlichen Bohrens mit AURORA BOREALIS in die tech-
nischen Ablaufe und Prozesse sowie das Gesamtkonzept von IODP konnte durch die Ver-
gabe des Auftrags an die U.S. Implementing Organisation (USIO) des IODP, die auch das
wissenschaftliche Tiefseebohrschiff JOIDES RESOLUTION im riserlosen Bohrverfahren be-
treibt, sichergestellt werden. Zudem konnte auf die erhebliche Expertise verschiedener Ex-
perten dieser Organisation fir den Bohrbetrieb, die bendtigten Komponenten, die analyti-
schen und IT-Systeme, raumliche und planerische Ausstattung spezieller Labore, sowie Be-
sonderheiten im operationellen Betrieb im Eis zurlickgegriffen werden. Schwerpunkte der
Zusammenarbeit waren hierbei wie folgt definiert und basierten auf einem nach einer Erst-
analyse gemeinsam entwickelten Projektablaufplan:

e Durchsicht und Uberpriifung der Eignung einer durch National Oilwell Varco (NOV) an-
gebotenen Industriestandard-Ldsung flir die gesamte Bohrausristung,

e Optimierung der technischen Spezifikationen des Anbieters und der korrekten Einbin-
dung aller anlagentechnischen Komponenten in den Generalplan und die technische
Dokumentation von WSDG,

e Sicherstellung der Kompatibilitdt mit bestehenden Komponenten und technischen Ein-
richtungen zum riserlosen Bohren innerhalb des IODP auf Basis der existierenden Sys-
teme an Bord von JR und CHIKYU,

e Entwurf zur Raumplanung und -anordnung der wissenschaftlichen Labore an Bord.
Abgleich der ermittelten Kapazitats- und Workflow-Anforderungen fiir Bohrexpeditionen
im Vergleich mit sonstigen Expeditionen,

e Ermittlung Raumbedarf und -anordnung fir wissenschaftlich-technische Hilfsraume
(Werkstatten, Technikerrdume, Gerate- und Ersatzteilelager),

o Entwurf fir wissenschaftlich-technischen Arbeitsfluss an Bord bei Bohr- und anderen
Expeditionen,

e Uberpriifung des Generalplans auf optimierte Raumkonzepte, Transportwege, Voll-
standigkeit technischer Komponenten,

o Bereitstellung Expertise zum wissenschaftlichen Bohren in teilweise eisbedeckten Ge-
wassern. Ansatze zur Optimierung des Organisationsablaufs beim Bohren im Eis.

Basierend auf ersten Vorschlagen eines kommerziellen Anbieters (NOV) fir Bohranlagen,
Krane und Hilfssysteme wurden zunachst alle vorgeschlagenen Komponenten des Angebots
auf Ihre Eignung zum wissenschaftlichen Bohren und ihre Kompatibilitdt mit bestehenden
IODP-Komponenten geprift. Dann wurde in Zusammenarbeit mit WSDG die planerische
Einarbeitung der wesentlichen Teile in den technischen Gesamtzusammenhang und beste-
hende Infrastrukturen an Bord vorgenommen.

In einem separaten Projektbereich wurden die wissenschaftlichen Laboranforderungen und
die Raumplanung unter Berlicksichtigung eines optimierten Arbeitsflusses an Bord verbes-
sert. Basierend auf den Vorarbeiten zum Umbau des existierenden Tiefseebohrschiffes
JOIDES RESOLUTION den USIO plante und —durchflhrte, existierte ein Anforderungsprofil
der internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft zu einer optimierten Raumkonzeption
incl. detaillierter technischer Spezifikationen an Bord eines Forschungsbohrschiffes. Hieraus
wurde fir AURORA BOREALIS zunachst ein Raum- und Anordnungskonzept fir die an Bord
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befindlichen geowissenschaftlich orientierten multifunktionalen Labore erstellt. Darauf auf-
bauend wurden die in technischer Zuordnung liegenden Hilfs-, Werkstatt- und Lagerraume
geplant. Es ergaben sich weitreichende Anderungsvorschlage insbesondere zur GréRenbe-
messung und technischen Ausstattung der relevanten Hilfs- und Werkstattrdume, die fir ein
unterbrechungsfreies und sicheres Arbeiten an Bord unerlasslich sind.

In einem abschlieRenden Arbeitsgang wurden die den Bohrprozess unmittelbar unterstit-
zenden Systeme kritisch begutachtet. In einem abgestimmten kontinuierlichen Optimie-
rungsprozess wurden dabei die zunachst vorlaufigen Vorschlage des Generalplaners und
Drittanbieters erheblich modifiziert.

Insgesamt wurde durch die Vergabe des Auftrags an IODP-USIO sichergestellt, dass der
Entwurf von AURORA BOREALIS allen technischen und wissenschaftlichen Anforderungen
des IODP an eine wissenschaftliche Bohrplattform entspricht Dies ist ein entscheidender
Aspekt zur weiteren Zusammenarbeit mit dem europaischen Partner ECORD zur angedach-
ten Nutzung von AURORA BOREALIS in einem zukiinftigen wissenschaftlichen Bohrpro-
gramm nach 2013.

II.2 Wichtige Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Im Folgenden werden zu den einzelnen Positionen im zahlenmaRigen Nachweis detaillierte
Erlduterungen gegeben. Die Nummerierung der Positionen entspricht der des Verwen-
dungsnachweises.

Pos. 0813 Material

Die Mittel in der Position Material wurden fur Baromaterial, die Beschaffung spezieller Litera-
tur und fur die Transportkosten und Zélle, die bei dem Versand des Modells nach Berlin und
San Francisco angefallen sind, verwandt.

Pos. 0823 Fremdleistungen
In der Position Fremdleistungen wurden folgende Auftrage an Dritte vergeben, (siehe auch
Kap. 11.1.3):

a) Technische Koordinierung

Dieser Auftrag wurden an Herrn Dipl. Ing. Eberhard Wagner vergeben. Herr Wagner ist
Schiffbau — Ingenieur und hat Gber 40 Jahre in Schifffahrt, Reedereien und Werften gearbei-
tet. Er war bei der Reederei F. Laeisz als verantwortlicher Projektleiter fir die Bereederung
und den Umbau von POLARSTERN zustandig. Er kennt die wissenschaftlichen Anforderun-
gen an ein Forschungsschiff und konnte deren Umsetzbarkeit aufgrund seiner Erfahrung
sehr gut einschatzen. Herr Wagner bildete die Schnittstelle zwischen dem technischen
Schiffsentwurf und den wissenschaftlichen Arbeiten. Er hat die Projektmitarbeiter bei den
Verhandlungen mit dem Generalplaner unterstiitzt, die Generalplanung begleitet und mit
seinem Fachwissen eine Betriebskostenabschatzung fir die AURORA BOREALIS durchge-
fuhrt.

b) FuE-Auftrage an die Hochschule Bremen

Im Rahmen dieses Auftrages wurde die technische Machbarkeitsstudie zu AURORA
BOREALIS aus dem Jahr 2004 soweit Uberarbeitet, dass diese die Basis fur die kinftigen
Arbeiten des Generalplaners bilden konnte. Der Auftrag umfasste die Personalkosten flr
Herrn Dipl. Ing. Guido Neumann fiir den Zeitraum 01.03. — 31.10.2007, sowie Personalmittel
fir wissenschaftliche Hilfskrafte, die an die an der Uberarbeitung der Machbarkeitsstudie
beteiligt waren und Verbrauchsmaterial fir die Hochschule.

c) Generalplanung
Dieser Auftrag wurde an WSDG vergeben, die die komplette Generalplanung inklusive die
Erstellung der Ausschreibungsunterlagen fur AURORA BOREALIS durchgefuhrt haben.
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d) Ausarbeitung eines Transportwegekonzeptes

Im Rahmen dieses Auftrages wurde ein Transportsystem, dass partiell halbautomatisch ar-
beitet und sich durch einen geringen Einsatz von manueller Kraft sowie elektrischer Energie
auszeichnet, entwickelt. Der Auftrag wurde ebenfalls durch WSDG durchgefiihrt.

e) Risikomanagement fir Olhavarie und arktischen Wintereinsatz

Diesen Auftrag wurde LR erteilt, die zwei Studien zum Risikomanagement durchgeflihrt ha-
ben. Die erste Studie befasste sich mit dem Risikomanagement einer auftretenden Olhavarie
und die zweite mit dem Risiko eines arktischen Wintereinsatzes. Die Ergebnisse dieser Stu-
dien sind in die Generalplanung eingeflossen und haben diese sinnvoll erganzt.

f) Konzept wissenschaftliches Bohren

Diesen Auftrag hat IODP-USIO erhalten, die fur die wissenschaftlichen und einen Teil der
technischen Arbeiten auf JOIDES RESOLUTION zustandig sind. IODP-USIO hat das Pro-
jektteam am AWI und den Generalplaner bei der Erarbeitung eines Konzeptes flir das wis-
senschaftliche Bohren und wissenschaftliche Arbeiten auf AURORA BOREALIS beraten und
unterstitzt.

Alle Auftrage wurden nach den Regeln der EU vergeben.

Pos. 0837 Personalkosten
Die im Projekt bewilligten Stellen waren mit den folgenden Personen flr folgende Zeitrdume
besetzt:

a) Bereich internationale Einbindung:

Koordinatorin flir das Gesamtprojekt und die internationale Zusammenarbeit: Frau Dr. Nicole
Biebow, (01.03.2007 - 31.01.2009), TVL 14

Koordinatorin fir die Wissenschaft und Offentlichkeitsarbeit: Frau Dr. Martina Kunz-Pirrung,
(01.03.2007 - 31.01.2009), TVL 14

Koordinator fur die Logistik und Bohrtechnik: Herr Dipl. Geol. Lester Lembke-Jene,
(01.08.2007 - 31.01.2009), TVL 13

Fremdsprachen- und Sekretariats-Assistentin Frau Elena Tschertkowa-Paulenz, (01.03.2007
- 31.01.2009), TVL 10

b) Bereich Technik

Technische Mitarbeiterin flr das urspringliche Arbeitspaket der Hochschule Bremen "Struk-
turfestigkeit und Konstruktion": Dipl. Ing. Kim Engelke (01.05. - 31.10.2007), TVL 10

Technische Mitarbeiterin fliir das urspriingliche Arbeitspaket der Hochschule Bremen "Struk-
turfestigkeit und Konstruktion": Dipl. Ing. Beate Raabe (15.04. - 30.09.2007), TVL 10

Nach dem vorzeitigen Ausscheiden dieser beiden Mitarbeiterinnen aus dem Projekt hat der
Generalplaner WSDG die Arbeiten der beiden technischen Mitarbeiterinnen fortgefuhrt.

Pos. 0838 Reisekosten

Die Inlandsdienstreisen wurden hauptsachlich zur Abstimmung mit den Experten im Inland
und mit den beteiligten Firmen, z.B. WSDG, HSVA, durchgefihrt. So waren regelmaRige
Arbeitstreffen mit den beteiligten Firmen und Institutionen erforderlich, um einen terminge-
rechten und reibungslosen Ablauf der Generalplanung zu ermdglichen. AuRerdem wurde das
Projekt AURORA BOREALIS auf geeigneten Tagungen und Messen im Inland vorgestellt.
Es wurden mehrere nationale Arbeitstreffen durchgefiihrt, um den Fortgang des Projektes zu
dokumentieren und die nachsten Arbeiten zu planen (siehe Tab. 2).

Ein groRer Teil der internationalen Koordinationsreisen diente der Abstimmung mit wichtigen
Gremien wie z.B. dem EPB, ECORD und IODP. Auf diesen Reisen wurde der Fortgang des
Projektes dargestellt und die internationale Implementierung von AURORA BOREALIS voran
getrieben. AuRerdem wurden Auslandsreisen zur Koordinierung und Abstimmung mit inter-
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nationalen Firmen, insbesondere aus dem Explorationsbereich, und Institutionen, durchge-
fuhrt. Ein wesentlicher Teil der Mittel wurde fir die Reisen der Projektmitarbeiter zu den in-
ternationalen Workshops bendtigt. Letztlich wurde das Projekt AURORA BOREALIS auch
auf ausgewahlten internationalen Kongressen vorgestellt (Anhang 2).

Pos. 0847 Anlagen
In dieser Position wurden folgende vorhabenspezifische Anlagen beschafft:

4 x Dell Precision ZM 490 Workstations
4 x Dell LCD Breitbild - Monitore

1 x Plotter HP Design-Jet 500 PS Plus
1 x Farb - Laserdrucker

Diese Anlagen wurden ursprunglich fur die AWI Mitarbeiter, die an der Hochschule Bremen
arbeiteten, beschafft. Nach dem Ausscheiden der Hochschule aus dem Projekt wurden die
Gerate von den Mitarbeitern der Projektgruppe am AWI weiter verwendet.

Pos. 0850 Sonstige unmittelbare Vorhabenskosten
Die Mittel in der Pos. 0850 wurden wie folgt verwendet:

a) Fir die Darstellung und Generierung von 3-D Strukturdaten fir die Stahlkonstruktion und
weiteren Komponenten wurde fir die Hochschule Bremen Software (3 x AUTOCAD 2008
Vollversion, AUTOCAD Mechanical 2008, Vollversion, AUTODESK Inventor Professional
2008, Vollversion) beschafft und spater am AWI weiter verwendet.

b) Es wurden nationale Experten aus den Bereichen Wissenschaft und Technik zu mehreren
Arbeitstreffen (Tab. 2) mit dem Generalplaner eingeladen, um den Fortgang der Entwicklung
des technischen Designs zu begleiten und zu begutachten.

c) Zu jedem internationalen Workshop (Tab. 1) im Ausland wurden Experten aus Wissen-
schaft, Technik und Politik des jeweiligen Landes eingeladen. Zudem wurde zum Teil die
Durchfiihrung der Workshops (bernommen und ein finanzieller Beitrag zur Workshop-
Logistik (z.B. Mieten, Buromaterial etc.) geleistet. Obwohl den internationalen Teilnehmern
bei jedem Arbeitstreffen angeboten wurde, dass ihre Reisekosten durch das Projekt Uber-
nommen werden, haben nur sehr wenige Teilnehmer dieses Angebot in Anspruch genom-
men. Auch die Kosten fir die Durchfliihrung der Workshops wurden in den meisten Fallen
durch die gastgebenden Institute gedeckt (siehe Kap. 111.6 des Erfolgskontrollberichtes).

d) Zur Einwerbung potentieller internationaler Partner, fur die Information von Politik und
Wirtschaft sowie fiir die Offentlichkeitsarbeit wurde eine Broschiire angefertigt. In der Bro-
schire sind der wissenschaftliche Hintergrund und die technischen Neuentwicklungen von
AURORA BOREALIS offentlichkeitswirksam dargestellt. Die drei Einlegeblatter, die zur Bro-
schire gehdren, informieren Uber die technischen Details des Schiffes, Uber die wissen-
schaftliche Bedeutung und Uber das europaische ERICON-AURORA BOREALIS Projekt.
Weiterhin wurden im Bewilligungszeitraum zwei kleine Faltblatter iber AURORA BOREALIS
erstellt, das Erste in Deutsch und in Englisch Ende 2007, das Zweite nur in Englisch Ende
2008 (Anhang 3). Das zweite Faltblatt ist eine Adaption des Ersten, nur mit aktualisierten
Daten und Informationen (Stand Dezember 2008).

e) Fir die Prasentation von AURORA BOREALIS in der Offentlichkeit wurden zwei groRe
Messeaufsteller, vier Rollups und ein Modell des Schiffes angefertigt. Die Messeaufsteller
und Rollups informieren mit Hilfe von Visualisierungen des Schiffes und kurzen Texten Uber
das Projekt. Das Schiffsmodell von AURORA BOREALIS im Mafstab 1:150 zeigt sehr an-
schaulich, wie das Schiff aussehen wird. Am Modell lassen sich viele technische Einzelhei-
ten besser zeigen und erklaren als an einem Bild oder einer Visualisierung. Das Schiffsmo-
dell ist bei jeder Veranstaltung der Publikumsmagnet.
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f) Um die Rechte an dem Foto- und Filmmaterial am AWI zu behalten und die Veréffentli-
chungen des Materials selber steuern zu kdénnen, wurden professionelle Dokumentationen
der Eistank- und Glattwasserversuche bei der HSVA und bei AARC in Auftrag geben. Zudem
wurde die Entwicklung des Schiffsentwurfes im Projektzeitraum dokumentiert. Aus dem um-
fangreichen Filmmaterial wurde ein Film Uber das Projekt hergestellt, der in einer langen
Version (25 Minuten) und einer kurzen Version (6 Minuten) vorliegt (Anhang 8). Beide Film-
versionen wurden in Deutsch und in Englisch produziert, um das Projekt auch im Ausland
vorstellen zu kénnen. Die Bilder der Fotoreportage wurden fir die Broschire, die Webpage
und flr zahlreiche Journalistenanfragen genutzt.

I1.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Um ein derart ambitioniertes Vorhaben wie die Implementierung der gréfiten und teuersten
Infrastruktur in der internationalen Polar-, Umwelt- und Klimaforschung zu realisieren, wurde
eine umfangreiche Informationsarbeit in der internationalen Polarforschungsgemeinde, den
entsprechenden Gremien und in der Offentlichkeit betrieben. Diese Arbeit war aus unserer
Sicht unbedingt notwendig und in ihrem Umfang angemessen. So konnte das Projekt
AURORA BOREALIS international bekannt gemacht werden und auch viele Bedenken hin-
sichtlich der technischen Machbarkeit, der hohen Kosten und der Einbindung des Schiffes in
die europaische Forschungsflotte sowie in IODP ausgerdumt werden. Es wurde zudem er-
reicht, dass sich die Wissenschaftler und die Vertreter der jeweiligen nationalen Forderorga-
nisationen aktiv mit dem Projekt auseinander setzen und prifen inwieweit fur ihr Land eine
Beteiligung wissenschaftlich sinnvoll und finanziell machbar ist. Der Prozess der Entschei-
dungsfindung Uber eine potentielle Beteiligung am Bau und Betrieb von AURORA
BOREALIS ist in vielen europaischen Landern in Gang gesetzt worden, so wird z.B. in Italien
bereits Uber eine Einbindung nationaler Werften in den Bau des Schiffes diskutiert. Wie in
Kap. I1.1.2 beschrieben waren Norwegen und Russland nun bereit, sich an AURORA
BOREALIS zu beteiligen, was ebenfalls als ein Ergebnis der geleisteten Arbeit zu werten ist.

Die Entscheidung, die Entwicklung des technischen Designs dieses vdllig neuartigen Schif-
fes an einen Generalplaner zu vergeben und mit Herrn Eberhard Wagner einen erfahrenen
technischen Berater als Verstarkung fur das AWI - Projektteam zu beauftragen, war richtig
und absolut notwendig. Nur so konnte in der relativ kurzen Zeit, die nach dem Ausscheiden
der Hochschule verblieben war, die Entwicklung des Schiffes bis hin zur Ausschreibungsreife
erreicht werden. Auch die umfangreichen Arbeiten die vom AWI - Projektteam fur die Gene-
ralplanung geleistet wurden, wie z.B. die Vor- und Nachbereitung der 14-tagigen Arbeitstref-
fen mit WSDG, die Gesprache mit vielen Wissenschaftlern am AWI, der BGR und weiteren
Instituten Uber die benétigte wissenschaftliche Infrastruktur und die kontinuierliche Uberprii-
fung des Entwicklungsstandes des Schiffes waren in ihrem Umfang gerechtfertigt.

Bereits in einem Vorstadium der Generalplanung wurde ersichtlich, dass eine fundierte Ein-
bindung eines Gesamtkonzepts zum Bohr- und wissenschaftlichen Arbeits- und Laborbetrieb
in den Schiffsentwurf nur durch externe Expertise gesichert werden kann. Die geforderte
Integration von bestehenden und zukinftigen Technologien des IODP in den Entwurf
AURORA BOREALIS erforderte zwingend eine enge technische Abstimmung zwischen AWI,
dem Generalunternehmer und der USIO. Es handelt sich in der Mehrzahl der angewandten
Methoden und Ausristungen um speziell von USIO entwickelte, proprietare Loésungen oder
Verfahren, die kommerziell anderweitig nicht verfliigbar sind. Vor dem Hintergrund, dass
auch die technisch aufwendige und teure Bohranlage auf Eignung und korrekte Ausflhrung
von unabhangigen Experten begutachtet werden musste, sind die ausgefiihrten Arbeiten
durch IODP-USIO als absolut notwendig zu bewerten.
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I1.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Rahmen dieses Projektes konnte ein vdllig neuartiges Schiff entwickelt werden, dass
nicht nur vollkommen den Ansprichen der modernen Polarforschung genligt, sondern in
einigen entscheidenden Konstruktionsmerkmalen absolutes Spitzenniveau des Weltschiff-
baus darstellt. Dieses Schiff kann erstmalig in der Welt autark wissenschaftliche Bohrungen
bei Eisbedeckung durchfilhren. Die technische Machbarkeit von AURORA BOREALIS konn-
te in allen Bereichen in vollem Umfang nachgewiesen werden. Gleichzeitig wurde mit
ERICON ein internationales Konsortium gegriindet, welches die notwendigen Voraussetzun-
gen fur die internationale Beteiligung am Bau und Betrieb dieses Schiffes erarbeiten wird. In
einigen Landern konnten bereits auf politischer Ebene Erfolge erzielt werden, so dass sich
bisher zwei Partner bereit erklart haben, sich am Bau und Betrieb von AURORA BOREALIS
zu beteiligen, wenn Deutschland das Projekt weiter vorantreibt. Somit wurde der Weg fir die
Implementierung der grélten und modernsten Infrastruktur in der Polarforschung bereitet,
was als vorrangiger Nutzen dieses Projektes bezeichnet werden kann.

AuRerdem wurden im Rahmen der Generalplanung nachstehende technische Neuentwick-
lungen getatigt, die fir die kommerzielle Schifffahrt und die Explorationsindustrie, insbeson-
dere in den Polargebieten, von grof3em Interesse sind:

. Schiffslinienform im Eisbrechgurtel fir das Eisbrechen aus allen Positionen heraus
(Balkonform der Au3enhaut),

. Krangungs- und Trimmtank-Konzept in Schiffsquer- und langsrichtung zur Unterstit-
zung des kontrollierten Eisbrechens bei sehr geringen Relativgeschwindigkeiten zwi-
schen Eis und AufRenhaut,

. Dynamisches Positionieren im Eis,

. Auslegung der Schiffskdrperfestigkeit fur ,Rundum-Eisbrechen®,

. Atrium-Konzept flr optimales wissenschaftliche Arbeiten und Einbringung von Labor-
containern und wissenschaftlichem Gerat (z.B. ROV, AUV) in den Moon Pool-Bereich,

. Bohrturmkonstruktion als witterungsgeschutzter Arbeitsbereich,

. Doppel-Heckaufschleppe fur wissenschaftliches Arbeiten mit Flllstiick zum Eisbrechen
und variablem Wetterschutz,

. Aufgestanderte Bricke mit Rundumsicht fur Eisnavigation,

. Schwere Bogenrahmen an den Aufbaudecks als seitlicher Schutz des Schiffes gegen
Beschadigungen des Schiffes mit seinen Rettungseinrichtungen am Schelfeisrand,

. Querstrahler-Wartung und Demontage in Montageschachten mit transportabler Hebe-
vorrichtung,

. Transportsystem im Schiff fur teilautomatisierte Transporte (ohne Personalbegleitung)
an Bord.

Die hier beschriebenen technischen Neuentwicklungen wurden zum gréf3ten Teil von deut-
schen Firmen und Forschungseinrichtungen getatigt. Die erzielten Erkenntnisse helfen den
beteiligten Firmen, neue Markte zu erschlieRen. Insbesondere das Konzept der dynami-
schen Positionierung im Eis, die dadurch bedingte neue Rumpfform und die grol3e Eisbrech-
fahigkeit des Schiffes ist sowohl flr die Offshore - Industrie als auch flir Tanker, Frachter und
Forschungsschiffe, die in polaren Gebieten eingesetzt werden, von grof3er Bedeutung. Be-
sonders interessant ist in dieser Hinsicht die durch den Klimawandel bedingte zukinftige
Entwicklung der Transportwege in der Arktis. Gerade fur den Einsatz unter extremen Um-
weltbedingungen sind im Segment der Spezialschiffe die Ergebnisse, die bei der Entwick-
lung von AURORA BOREALIS erzielt wurden, von grofiter Bedeutung.

Die Erkenntnisse aus den Entwicklungsarbeiten fir AURORA BOREALIS kénnen zudem auf
Frachtschiffe fiir polare Gebiete und auf die Gas- und Erddlexploration Ubertragen werden.
AulBerdem wird die fur AURORA BOREALIS notwendige Forschung in Bezug auf Eisbedin-
gungen, Eisdrift und deren Vorhersage nutzbar sein fir Transportschiffe in eisbedeckten
Gewassern bei einem schnellen und sicheren Weg durch das Eis.
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Die technische Auslegung des Schiffes zielt auf grofitmogliche Umweltsicherheit (Doppelhiil-
lenrumpf, Schotten, Abgasreinigung etc.), um Risiken und Einflisse flir die polare Umwelt so
gering wie moglich zu halten. Die Neu- und Weiterentwicklungen des Sicherheitskonzeptes
von AURORA BOREALIS sind ebenfalls fur die Schifffahrt in diesen extremen Seegebieten
von grofRer Bedeutung.

AURORA BOREALIS ist daher ein Technologietrager, fur den bereits heute Adaptierungs-
moglichkeiten fur einzelne Segmente auch in der kommerziellen Schifffahrt und der Ol- und
Gasindustrie bestehen.

I1.5 Fortschritt im Stand der Wissenschaft wahrend der Projektlaufzeit

Zu Beginn der Projektlaufzeit war die vorangegangene Machbarkeitsstudie AURORA
BOREALIS das weltweit einzige theoretische Konzept zur Entwicklung eines zum dynami-
schen Positionieren fahigen Bohrschiffes im Eis. Innerhalb des Projektzeitraumes wurde die-
ses theoretische Konzept zur praktischen Durchfuhrbarkeit entwickelt und ein ingenieurma-
Rig funktionstechnisch garantierter Entwurf erstellt. Dieser weitreichende Erfolg entspricht
dem tiefgreifenden Fortschritt, der wahrend des Projektzeitraums im Stand der Wissenschaft
und Technik stattgefunden hat. Dieser Fortschritt sei hier lediglich kurz in zwei Abschnitten
dargestellt, dem veranderten wissenschaftlichen Bedarf fur eine derartige Plattform und den
wissenschaftlich-technischen Weiterentwicklungen, die sich im Projektzeitraum ergeben ha-
ben.

Wissenschatftlicher Bedarf fiir einen schweren Forschungseisbrecher mit Tiefseebohreinrich-
tung:

Wahrend der Projektlaufzeit haben sich im wissenschaftlichen Verstandnis der Polarregionen
weitreichende Veranderungen ergeben (z.B. IPCC Core Writing Team, 2007; Dickson, 2007;
Hillaire-Marcel et al., 2008, Schiermeier, 2008). Die Ergebnisse der ersten Bohrexpedition in
die zentrale Arktis (ACEX) erregten weltweit grotes Aufsehen und flhrten durch die ent-
sprechenden Dachpublikationen zu einem Paradigmenwechsel im Verstandnis der Klimage-
schichte der hohen noérdlichen Breiten (z.B. Brinkhuis et al., 2006; Jakobsson et al., 2007;
Backman und Moran, 2008; Haley et al., 2008; Stickley et al., 2009). Bereits jetzt wird die
ACEX-Expedition als eine der erfolgreichsten Expeditionen in der langjahrigen Geschichte
des ODP-IODP angesehen. Nicht zuletzt basierend auf den technischen und wissenschaftli-
chen Erfolgen von ACEX und auf der zunehmenden Bedeutung, die den hohen Breiten zum
Verstandnis globaler Klimaveranderungen in der Erdgeschichte beigemessen wird, ist die
Anzahl der im IODP-System befindlichen Fahrtantrage signifikant angewachsen. Bereits
heute befanden sich hinreichend Antrage in unterschiedlichen Reifegraden im IODP - eige-
nen Antrags- und Begutachtungssystem, um AURORA BOREALIS fir die ersten ca. zehn
Jahre mit wie vorgesehen einer Expedition pro Jahr in der zentralen Arktis einzusetzen. Eine
ahnlich hohe Anzahl weiterer Expeditionsantrage ist zur Einreichung beim IODP seitens der
wissenschaftlichen Gemeinschaft nach einem im Herbst 2008 durchgefihrten Planungs-
workshop zur strategischen Forschung durch wissenschaftliches Bohren in der Arktis flr
Herbst 2009/Friihjahr 2010 vorgesehen. Ein gleich gestalteter Workshop zur strategischen
Planung fur Bohren in antarktischen Gewassern ist fiir den Herbst 2009 vorgesehen und wird
ebenfalls zu einer Vervielfachung der ausgewiesenen Schwerpunkte fiir wissenschaftliches
Bohren in der polaren Stidhemisphare (und damit eingereichter IODP-Antrage) fiihren. Es
besteht folglich bereits heute erheblicher Bedarf an einem eisgangigen Forschungsbohr-
schiff.

Nicht zuletzt durch die Veroffentlichung des IPCC AR4 (insb. Solomon et al., 2007) und eine
erhebliche Ausweitung der Forschungsaktivitdten in den hohen Breiten durch das Internatio-
nale Polarjahr (IPY) 2007-2009 (z.B. Simon et al., 2008) haben sich die wissenschaftlichen
Anforderungen an zusatzliche Forschungsschiffe in beiden Hemispharen, die ganzjahrig Da-
ten erheben und operativ einsatzfahig sind, erhéht. Berichte Uber die sich rapide vermin-
dernde Sommer-Meereisbedeckung in der Arktis und damit einhergehende tiefgreifende An-
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derungen der Atmosphare und Ozeanographie machen dartber hinaus deutlich, dass ein
unmittelbarer Handlungsbedarf zur Erforschung des Arktischen Ozeans besteht (z.B.
SEARCH Project Office, 2008; Simon et al., 2008) Dies ist umso wichtiger als die Ursachen
und Wechselwirkungen dieser Veranderungen heute nicht hinreichend verstanden werden,
obwohl sie weitreichende Folgen nicht nur unmittelbar fir die Arktis-Anrainerstaaten, son-
dern auch fir andere Lander (insbesondere auch die der EU) haben werden. Dies erstreckt
sich auch auf die sich verdndernden Rahmenbedingungen fir angewandte Forschung, Res-
sourcen und eventuelle politische Interessen (z.B. Gautier et al., 2009; Proelss, 2009). Die
innerhalb des Projektzeitraumes verdffentlichten Schllisseldokumente und Positionspapiere
seitens der wissenschaftlichen Gemeinschaft, der diversen Nichtregierungsorganisationen
und der politischen Entscheidungsgremien weisen daher auch mit Nachdruck darauf hin,
dass eine zeitnahe Aufstockung der wissenschaftlichen Infrastrukturen in den Polarregionen
von grofRter Dringlichkeit ist.

Zur Sicherung der Kontinuitat langjahriger Beobachtungen und Aufzeichnungen und auch
um neue Fragestellungen prinzipiell bearbeiten zu kénnen, sind die gegenwartig operieren-
den Plattformen sowohl in der Arktis als auch im Stdozean unzureichend in Zahl, Ausstat-
tung, Alter und technischer Leistungsfahigkeit. Insofern hat sich im Projekizeitraum ein drin-
gender Bedarf nach zusatzlichen marinen Infrastrukturen eingestellt, um diese dringend not-
wendigen Forschungsexpeditionen, aber auch langfristige Datenerhebungen kontinuierlich
durchfuhren zu kdnnen. Es ist deutlich geworden, dass mit den bestehenden Infrastrukturen
alleine diese wesentlich gewachsenen Anforderungen an die marine Polarforschung in der
Zukunft voraussichtlich nicht erflllt werden kénnen.

Wissenschatftlich-technischer Fortschritt im Projektzeitraum

Im technisch-wissenschaftlichen Bereich ist im Bereich eisgangiger Fracht- und Bohrschiffe
ein erhebliches Interesse v.a. durch die Explorations- und Kohlenwasserstoff-Industrie, aber
auch durch andere wirtschaftliche und politische Sektoren entstanden. Insbesondere durch
die seit 2007 dokumentierte extreme Verminderung der saisonalen Sommereisdecke in der
Arktis und der damit einhergehenden zuklnftigen Nutzung neuer Seewege und Ressourcen
hat sich ein breites Interesse an der 6konomischen und politischen Nutzung des Arktischen
Ozeans entwickelt, der auch im Bereich des Schiffbaus bei der Entwicklung neuer techni-
scher Losungen zur Eisfahrt seinen Niederschlag fand. Hierzu sei die Patentierung und
technische Weiterentwicklung des sog. ,Double-Acting” Prinzips durch einen der am Projekt
beteiligten Subunternehmer (AARC) stellvertretend genannt, die weltweit als einer der zu-
kunftsweisenden Entwurfe fir die kommerzielle Schifffahrt im Eis angesehen wird. Durch die
Einbindung solch wesentlicher Technologieentwickler als Berater und/oder Subunternehmer
in die Generalplanung fir AURORA BOREALIS wurden wahrend der gesamten Projektlauf-
zeit Neuerungen im Stand der Wissenschaft und Forschung Rechnung getragen und neue
Konzepte vergleichend zu bewahrten Entwicklungen kritisch bewertet, um dann die jeweils
optimalen Lésungen speziell fir AURORA BOREALIS umzusetzen.

Im Bereich Bohren in hohen Breiten wurden im Projektzeitraum erste technische Entwurfe
durch Industrieunternehmen selber (z.B. Statoil-Hydro) oder aber auch durch Service-
Unternehmen (z.B. Stena Dirilling) entwickelt, um eisgangige Bohrschiffe zu implementieren
oder zu planen. Es muss hierbei allerdings betont werden, dass sich diese Planungen in der
technischen Auslegung erheblich von den Charakteristika der AURORA BOREALIS unter-
scheiden. Alle gegenwartig in der Planung oder Implementierung befindlichen Entwirfe sind
zwar eisgangig, aber nicht zum autonomen dynamischen Positionieren und damit Arbeiten
im Pack- oder festen Treibeis ausgelegt. Vielmehr sollen diese kommerziell zur Exploration
oder Produktion von Kohlenwasserstoffen konzipierten Schiffsentwlrfe unter Zuhilfenahme
anderer Methoden (Verankerungen, Eisbrecher-Unterstiitzung) in teilweise eisdeckten oder
durch Eisberge frequentierten Gebieten einen sicheren Betrieb ermdglichen. Kein derzeit in
der Planung oder Entwicklung befindlicher Entwurf erfillt annahernd die Anforderungen, die
an ein Schiff wie AURORA BOREALIS beziglich Sicherheit, technischer Zuverlassigkeit,
Einsatzspektrum und Umweltbedingungen gestellt werden missen. So stellte z.B. Statoil-
Hydro kurzlich einen im Eistank der HSVA getesteten Entwurf auf Fachkonferenzen vor, der
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durch eine kombinierte dynamische Positionierung und Verankerungsldosung zum Bohren in
Eisrandlagen mit sporadisch auftretendem Scholleneis und Eisbergen operieren soll. Das
Schiff ist als Produktionsplattform optimiert, jedoch nicht fir Transitfahrten im Eis oder gar
Eisbrechtatigkeiten geeignet.
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[ll. ERFOLGSKONTROLLBERICHT
I1l.1 Beitrag der Ergebnisse zu den férderpolitischen Zielen

In den Polargebieten ist der Klimawandel besonders stark zu spiren. So ist z.B. die durch-
schnittliche Temperatur in der Arktis in den vergangenen Jahrzehnten doppelt so stark ge-
stiegen wie in der Ubrigen Welt. Das grof3flachige Abschmelzen der Gletscher und des Meer-
eises sind zusatzliche Belege fir eine starke Erwarmung der Arktis. Die Polarregionen rea-
gieren also sensibler und starker als andere Regionen der Erde auf die Phdnomene des
Globalen Wandels. Schnee und Eis in der Arktis beeinflussen die globale Warmeverteilung
zum Beispiel Uber ihre Effekte auf Albedo (Rlckstreuung der Strahlung in der Atmosphare).
Zudem sind die Polarmeere die Quelle der kalten und tiefen Wasserstrome, die wiederum
die meridionale Umwalzzirkulation der Ozeane beeinflussen. Der Klimawandel wird hier ins-
besondere durch die positiven Rickkopplungs-Prozesse verstarkt. Daher ist die Arktis ein
friher Indikator flr die zu erwartenden Veranderungen im Zuge des Globalen Wandels.

Sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene hat die Politik erkannt, dass die
Erforschung dieser Regionen und der hier ablaufenden Prozesse von hochster Dringlichkeit
ist, um die zukunftigen Auswirkungen des Klimawandels zu verstehen und ihnen entgegen
wirken zu koénnen.

Zudem stehen sowohl Deutschland als auch seine europaischen Partner klimatisch und wirt-
schaftlich in direktem Austausch mit dem arktischen Raum. Deshalb gibt es ein grof3es Inte-
resse daran, die arktische Umwelt und deren kiinftige Veranderungen z.B. die Offnung der
nordlichen Seewege zu verstehen. Aulerdem sind umfangreiche lebende und mineralische
Ressourcen in den Tiefseebecken des Arktischen Ozeans und den angrenzenden Schelf-
meeren vorhanden.

Mit AURORA BOREALIS wird es erstmals moglich sein, ganzjahrige Expeditionen in diese
extremen, bisher kaum erforschten Regionen unserer Erde durchzufihren und damit Er-
kenntnisse Uber die Erdgeschichte, die klimatische Entwicklung und die heutigen Umwelt-
veranderungen der Polargebiete zu erhalten. Die wissenschaftlichen Untersuchungen, die
auf AURORA BOREALIS durchgefiihrt werden, werden zudem Erkenntnisse zu dem Vor-
kommen und der Verbreitung von natiurlichen Ressourcen, Gashydraten und submarinen
Permafrost liefern, sowie helfen die Grenzen der EEZs der arktischen Anrainerstaaten zu
kartieren.

Auf internationaler Ebene wird AURORA BOREALIS eine wichtige Infrastruktur fir Pro-
gramme wie IASC, ICARP Il und SCAR sein und helfen, die zahlreichen wahrend des IPY
begonnenen und zum Teil fUr viele Jahre ausgelegten Projekte weiter zu verfolgen.

Die speziellen Technologien von AURORA BOREALIS, die einen ganzjahrigen Einsatz unter
extremen Bedingungen autark in der Arktis und Antarktis ermoéglichen, erfordern beim Bau
und Betrieb eine interdisziplinare Zusammenarbeit von unterschiedlichen Bereichen wie
Schiffbau, Meerestechnik, Energieversorgung, Antrieb, Logistik und Polartechnik. Ein derar-
tiges Vorhaben ermoglicht es somit der maritimen Wissenschaft und Technik ihre Leistungs-
fahigkeit darzustellen und auch zu steigern. Sowohl im Bau von neuen Spezialschiffen als
auch im Bereich der Offshore-Technik konnen neue Technologien erschlossen werden und
ermoglichen eine Starkung der Marktposition bzw. auch die Erschliefung neuer Marktseg-
mente.

l1l.2 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Das technische Design der AURORA BOREALIS, des weltweit ersten Forschungseisbre-
chers mit Tiefseebohrfahigkeit, konnte im Rahmen des Projektes fertiggestellt werden. Die
AURORA BOREALIS ist technisch ein einzigartiges Schiff, denn sie ist die Kombination ei-
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nes schweren Eisbrechers, Bohrschiffes und Mehrzweck-Forschungsschiffes fir den Einsatz
in polaren Gebieten und in der offenen See zu allen Jahreszeiten. Forschungseisbrecher
dieser GrofRe und Leistungsfahigkeit flir den ganzjahrigen autonomen Einsatz in den Polar-
gebieten gibt es bislang weltweit weder im kommerziellen Sektor noch im wissenschaftlichen
Einsatz. AURORA BOREALIS wird somit erstmals ganzjahrige Expeditionen in die extrems-
ten, bisher kaum erforschten Regionen unserer Erde ermdglichen und damit Erkenntnisse
Uber die erdwissenschaftliche Geschichte, die klimatische Entwicklung und die heutige Um-
welt der Polargebiete liefern.

AURORA BOREALIS wird eine Bohrausstattung tragen, mit der zwischen 100 m und maxi-
mal 5000 m Wassertiefe mehr als 1000 m in den Meeresgrund (Hartgestein oder Weichse-
dimente) gebohrt werden kann. Wissenschaftliche Tiefbohrungen werden damit erstmals
selbst im treibenden Packeis ohne Unterstutzung durch andere Eisbrecher mdglich sein. Um
diese Tiefbohrungen durchfihren zu kénnen, muss die AURORA BOREALIS im driftenden
Eis exakt auf Position gehalten werden. Dazu hat sie ein eisfahiges dynamisches Positionie-
rungssystem, ein absolutes Novum in der Schifffahrt. Nach umfangreichen Modelltests in
den Eistanks der HSVA und bei AARC konnte nachgewiesen werden, dass AURORA
BOREALIS bei einer Eisdecke von mehr als 2 m tatsachlich dynamisch positionieren kann.
Eine weitere Besonderheit der AURORA BOREALIS sind ihre zwei 7 x 7 m grolen Moon
Pools, durch die wissenschaftliche Gerate in die See abgesenkt werden kénnen ohne Wind
und Wellen ausgesetzt zu sein. Uber dem hinteren Moon Pool wird der Bohrturm stehen, der
Vordere ist den anderen wissenschaftlichen Arbeiten vorbehalten und erlaubt es erstmals
auch sehr empfindliche und teure Gerate, wie ferngesteuerte oder autonome Roboter, unter
einer geschlossenen Eisdecke auszubringen. Rings um diesen vorderen Moon Pool werden
auf mehreren Decks die Laboratorien angeordnet sein, gestaltet als Atrium mit Rundgang
und Gelandern. Hier sind auferdem zahlreiche Stellplatze fiir zusatzliche wissenschaftliche
Laborcontainer vorgesehen, so dass das Schiff fir jede Forschungsexpedition optimal mit
Laboratorien ausgerustet werden kann.

Fir das wohl anspruchsvollste Forschungsschiff weltweit wurden Baukosten von ungeféhr
790 Millionen Euro und jahrliche Betriebskosten von ca. 33 Mio. Euro veranschlagt.

In der internationalen Implementierung dieses einzigartigen Schiffes konnten im Projektzeit-
raum erhebliche Fortschritte erzielt werden. Mit ERICON-AURORA BOREALIS wurde ein
internationales Konsortium gegriindet, dass die notwendigen Voraussetzungen fiir die Betei-
ligung am Bau und Betrieb dieses Schiffes erarbeiten wird. In einigen Landern konnten be-
reits auf politischer Ebene Erfolge verzeichnet werden, so dass neben Deutschland noch
zwei weitere Partner gefunden wurden, die sich am Bau und Betrieb von AURORA
BOREALIS beteiligen wirden.

I11.3 Fortschreibung des Verwertungsplans

[11.3.1 Erfindungen / Schutzrechte

Auch wenn im europaischen Spezialschiffbau bei den meisten Neubauten projektrelevante
Entwicklungen durchgefuhrt werden muissen, sind daraus resultierende patentfahige Losun-
gen relativ selten. Der Entwurf der AURORA BOREALIS war dermaflen vielschichtig innova-
tiv, dass neben den unter Kap. Il.4 stichwortartig aufgeflhrten projektbezogenen Innovatio-
nen drei wichtige patentfahige Entwicklungen entstanden sind (Anhang 7). Die Patentanmel-
dungen beinhalten:

. Atrium-Konzept mit Lichtkuppel und Laborcontainern,

. Krangungs- und Trimmtank-Konzept zum kontrollierten Eisbrechen bei geringen Ge-
schwindigkeiten,

. Transportsystem im Schiff

Diese Entwicklungen stehen ab sofort zur Verwendung fur andere Schiffsneubauten zur Ver-
figung.
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[11.3.2 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

AURORA BOREALIS ist in der Eisbrechtechnik, der dynamischen Positionierung, der wis-
senschaftlichen Bohrtechnik, der multi-disziplinaren Forschungsschifffahrt, der Energieer-
zeugung und Abgaswarmenutzung sowie in der Schiffsbetriebstechnik richtungweisend.
AURORA BOREALIS ist somit ein Technologietrager, von dem bereits heute Adaptierungs-
mdglichkeiten flr die kommerzielle Schifffahrt und die Offshore-Industrie insbesondere in
arktischen Gebieten bestehen.

Ein derart umfassendes und technisch anspruchsvolles Projekt wie die AURORA BOREALIS
ist bestens dazu geeignet, innerhalb der deutschen maritimen Industrie Kompetenzen wir-
kungsvoll zu blindeln und innerhalb eines GroRprojektes einzusetzen. Dies umfasst gerade
die in Deutschland so zahlreich ansassigen und erfolgreich aufgestellten Klein- und Spezial-
hersteller von Einzellésungen fir den Schiffbau und die maritime Technik. Auf zahlreichen
Fachveranstaltungen und bei der Darstellung innerhalb der Interessengruppen der Wirtschaft
wurde bereits jetzt deutlich, dass ein Projekt dieser Grélkenordnung eine erhebliche Leucht-
turmwirkung flr eine gesamte Wirtschaftssparte besitzt. Generell wird von Wirtschafts- und
Industrieverbanden in Deutschland der Spezialschiffoau und die Entwicklung von technisch
hochwertigen Einzellésungen als einer der wenigen zukunftstrachtigen und wachstumsorien-
tierten Branchen innerhalb der maritimen Wirtschaft gesehen.

[11.3.3 Wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten

Fir die deutsche und europadische Polar- und Meeresforschung erdffnet AURORA
BOREALIS die einzigartige Moglichkeit, fur die nachsten Jahrzehnte im globalen Wettbewerb
eine Spitzenstellung einzunehmen und diese dauerhaft zu fundamentieren. AURORA
BOREALIS wird ganzjahrige Expeditionen in die extremsten Gebiete unserer Erde ermdgli-
chen und damit neue Erkenntnisse Uber die Geschichte, die klimatische Entwicklung und die
heutige Umwelt einer der letzten bisher kaum erforschten Regionen der Welt ermoglichen.
Zudem wird sie als ganzjahrig in den Polargebieten operierende Plattform erstmals kontinu-
ierlich Daten zur den aktuellen Klimaanderungen aus diesen so sensiblen Gebieten unserer
Erde liefern, die fir die Prognose der zuklinftigen Klimaentwicklung von unschatzbarem Wert
sind.

Die ganzjahrige Verfligbarkeit der AURORA BOREALIS z.B. im Arktischen Ozean wird es
ermoglichen arktische Langzeitobservatorien, mit denen eine grolRe Bandbreite an lebenden
und nicht lebenden Komponenten untersucht werden kann, einzurichten und zu erhalten.
Dies wird die Entwicklung und Umsetzung derartiger Observatorien férdern und die Grundla-
ge fur ein anhaltendes in-situ Monitoring verschiedenster Komponenten des Arktischen Sys-
tems erlauben. AURORA BOREALIS erganzt die Untersuchungen die in einem weiteren
ESFRI- Projekt SIAEOS (Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System) geplant sind
hervorragend indem sie als eine weitere Beobachtungsplattform die Verlangerung des in
SIAEOS geplanten Monitoring in den Arktischen Ozean mdoglich macht. Die hierbei gewon-
nen Erkenntnisse werden helfen, um einerseits die notwendigen SchutzmalRnahmen fir die-
ses auf Veranderungen extrem empfindlich reagierende Gebiet zu definieren und anderer-
seits die richtigen Mallnahmen flr eine potentielle wirtschaftliche Nutzung dieser bisher
kaum zuganglichen Region zu treffen.

Fur die Meeresforschung im arktischen Ozean ist der Mehrwert durch AURORA BOREALIS
dadurch gegeben, dass ein vollig neues Aufgaben- und Forschungsprofil angeboten werden
kann. Dieses ist nicht nur fir die europaischen Lander, sondern weltweit einmalig. Der autar-
ke Zugang bis in das zentrale arktische Becken wird in allen marinen Forschungsbereichen,
insbesondere der marinen Geologie und Geophysik, neuartige Untersuchungen anregen und
neue Fragestellungen aufwerfen. Es ist daher langfristig mit einer grof3en internationalen
Nachfrage bei der wissenschaftlichen Nutzung zu rechnen.

Der Betrieb der AURORA BOREALIS wird zudem zu einer betrachtlichen Verpflichtung der
teilnehmenden europaischen Nationen flhren, ihre Polarforschungsprogramme auszubauen
und kontinuierlich zu betreiben, um dieses Schiff fortlaufend und mit der notwendigen Effizi-
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enz nutzen zu konnen. Die grundsatzliche europaische Ausrichtung fiir die wissenschaftliche
Nutzung bedeutet auch, dass fir die Programmentwicklungen, Fahrtplanung und Teilnahme
bereits existierenden Gremien genutzt oder neue geschaffen werden missen.

Der zentrale Auftrag der AURORA BOREALIS ist zwar auf Grundlagenforschung ausgerich-
tet, allerdings wird sie auch eine wichtige Rolle in der Ausbildung einer zukunftigen Wissen-
schaftlergeneration spielen (wie auch auf den Bohrschiffen von I0ODP). Wissenschaftlicher
Fortschritt wird in betrachtlichem Malie von jungen, gut ausgebildeten und erfinderischen
Wissenschaftlern gemacht. AURORA BOREALIS gibt diesen jungen Wissenschaftlern die
Moglichkeit Forschung auf der héchstentwickelten Forschungsplattform der Welt zu erleben
und direkt in alle mdglichen Arten von wissenschaftlichen Projekten mit einbezogen zu sein.
Die hervorragenden Bedingungen flr wissenschaftliche Forschung auf AURORA BOREALIS
ermdglicht eine hochklassige Ausbildung einer zuklnftigen Generation von Polarforschern.
AURORA BOREALIS kann somit als schwimmende internationale polare Universitat be-
zeichnet werden.

Wenn es gelingt, die AURORA BOREALIS fur einen langeren Zeitraum fur die Arktis zur Ver-
figung zu stellen, wird Europa seinen Spitzenplatz in der arktischen Polarforschung halten
kénnen. Gleichzeitig kann die POLARSTERN mit einem umfassenden Forschungsprogramm
im Sudozean gemeinsam vor allem mit franzésischen und australischen Partnern eine Vor-
reiterrolle in der antarktischen Polarforschung sicherstellen. Der Betrieb beider Schiffe zu-
sammen macht erstmalig synoptische wissenschaftliche Untersuchungen in beiden Polarge-
bieten zur gleichen Zeit mdglich und vermeidet das teure und zeitaufwendige Pendeln eines
Schiffes zwischen der Nord- und Stdhalbkugel.

Auf technischer Ebene wirde der Bau von AURORA BOREALIS in Deutschland der mariti-
men Industrie helfen ihre Leistungsfahigkeit wesentlich zu steigern. Sowohl im Bau von neu-
en Spezialschiffen als auch im Bereich der Offshore-Technik kdnnen die neuen Technolo-
gien von AURORA BOREALIS angewendet werden und ermoglichen somit eine Starkung
der Marktposition bzw. auch die Erschliefung neuer Marktsegmente fur die deutsche Schiff-
bauindustrie.

I11.3.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Die Internationale Implementierung von AURORA BOREALIS als europaische bzw. interna-
tionale GroRinfrastruktur wird im Rahmen des ERICON — AURORA BOREALIS Projektes
fortgesetzt. AURORA BOREALIS wurde im Jahr 2006 als eines von nur sieben Groffor-
schungsprojekten der Sektion ,Environmental Sciences” in die ESFRI-Liste der Europai-
schen Kommission aufgenommen. Mit der sogenannten ,ESFRI Preparatory Phase“ fordert
die Europaische Kommission im 7. Rahmenprogramm die Entwicklung von Management-
strukturen und die Erarbeitung der rechtlichen und finanziellen Voraussetzungen zur endgul-
tigen Implementierung der ESFRI Infrastrukturen. Das ERICON — AURORA BOREALIS Pro-
jekt ist eines der geforderten Projekte. In ERICON haben sich 15 Institutionen aus 10 euro-
paischen Landern, einschlieBlich der Russischen Fdderation, zusammengeschlossen (Abb.
6), um neben den rechtlichen und finanziellen Voraussetzungen fir den Bau und Betrieb des
Schiffes auch die strategische Bedeutung dieser Infrastruktur flir Europa zu entwickeln und
Managementstrukturen zu erarbeiten. AURORA BOREALIS mit ihren herausragenden tech-
nischen Eigenschaften erdffnet der marinen Polarforschung ganz neue Madglichkeiten, wie
z.B. den autarken Zugang zu den Polargebieten zu allen Jahreszeiten. Daher wird im Rah-
men von ERICON aufbauend auf den Workshops, die in den letzten zwei Jahren durchge-
fuhrt wurden, ein vollig neues Forschungsprogramm entwickelt. An der Erarbeitung dieses
Wissenschaftsplanes, der die Fragestellungen aller Disziplinen der modernen marinen Polar-
forschung abdeckt, werden sich internationale Experten beteiligen. Weitere Beispiele fir die
wissenschaftliche Anschlussfahigkeit und den Bedarf von AURORA BOREALIS sind auch in
Kap. 1.5 aufgefuhrt
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Die wirtschaftliche Anschlussfahigkeit dieses Projektes erschopft sich nicht in der unmittelba-
ren Teilnahme an einem Bauvorhaben, sondern es wurde von Unternehmen betont, dass im
Bereich angewandte Forschung und Entwicklung eine Vielzahl von Anschluss- und Begleit-
Projekten entwickelt und durchgefuhrt werden kénnen und mussen. WeiterfiUhrende For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten zu unterstiitzenden Eisbrechtechnologien durch Schall,
Laser, AuRenhautgestaltung, etc. seien hier nur stellvertretend als ein Beispiel genannt. Hier
ergeben sich vielfaltige Kooperationsmoglichkeiten zwischen Wirtschaftsforderung, Industrie-
kooperationen, angewandter Forschung und Grundlagenwissenschaft. Es sei auch darauf
verwiesen, dass von all diesen Seiten ein Bedarf an der Nutzung der AURORA BOREALIS
als Erprobungs- und Testplattform fiir neue Technologien, Materialien und Gerate unter ext-
remen Einsatzbedingungen formuliert wurde.

Allgemein wiinscht die deutsche maritime Wirtschaft nach Fertigstellung des vorliegenden
Projekts eine weitere ziigige politische Umsetzung des Vorhabens unter maligeblicher deut-
scher Beteiligung. Es wird erwartet, dass dieses oder ein vergleichbares Schiff in jedem Fall
international realisiert wird. Es bestehen aber Bedenken hinsichtlich Art und Umfang des
deutschen Beitrages. In diesem Zusammenhang werden die damaligen Empfehlungen des
Wissenschaftsrates auch von der Industrie- und Wirtschaftsseite zur Wahrung der Eigeninte-
ressen voll unterstutzt.

1.4 Ungel6ste Fragestellungen

Die technischen Anforderungen, die der Wissenschaftsrat im Jahr 2006 an seine Empfeh-
lung geknlpft hat, konnten in diesem Projekt in vollem Umfang geldst werden. Auf techni-
scher Seite gibt es daher keine ungeldsten Fragestellungen.

Im Bereich der internationalen Implementierung von AURORA BOREALIS sind allerdings
noch Fragen offen, die zum Teil im ERICON — AURORA BOREALIS Projekt weiter verfolgt
werden. ERICON wird die Managementstrukturen, die urspriinglich im Rahmen dieses Vor-
habens erarbeitet werden sollten, definieren. Dies ist auch sinnvoll, da die Management-
strukturen einer europaischen GroRinfrastruktur nicht nur auf nationaler Ebene sondern von
dem Konsortium, das spater das Schiff finanziert, festgelegt werden sollten.

Obwohl im Rahmen dieses Projektes grofe Erfolge in der Implementierung von AURORA
BOREALIS erzielt wurden (siehe Kap. 11.1.2) konnten bisher noch nicht ausreichend Partner
fur den Bau und Betrieb des Schiffes gefunden werden. Dies liegt in erster Linie daran, dass
von den europdischen Partnern erwartet wird, dass Deutschland durch eine politische Wil-
lenserklarung den Anstol} fir die Beteiligungsverhandlungen gibt. Deutschland hat aber noch
keine offizielle Zusage gegeben, dass es AURORA BOREALIS, wie vom Wissenschaftsrat
empfohlen, finanzieren wird. Hiermit ist frihestens nach der Bundestagswahl im Herbst 2009
und einer Begutachtung des Wissenschaftsrates der deutschen Forschungsflotte im Herbst
2009 zu rechnen.

[11.5 Prasentationsmoglichkeiten fur mogliche Nutzer

Im Rahmen dieses Projektes wurde umfangreiches Material fir die Presse- und Offentlich-
keitsarbeit angefertigt (siehe Kap. 11.2). So bieten insbesondere das Schiffsmodell, aber auch
die Filme, Messeaufsteller und Broschiren moglichen Nutzern hervorragende Mdéglichkeiten
das Projekt AURORA BOREALIS zu prasentieren. Fir die technische Prasentation von
AURORA BOREALIS liegen umfangreichen Visualisierungen der technischen Einzelheiten
des Schiffes sowie die Generalplane vor.

I11.6 Einhaltung der Kosten- und Zeitplanung

Die Zeitplanung flir das Projekt wurde im Wesentlichen eingehalten, obwohl es durch das
Ausscheiden der Hochschule Bremen zu einer erheblichen Verzdgerung bei dem Beginn der
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technischen Arbeiten kam. So konnten diese erst 9 Monate nach Projektbeginn begonnen
werden. Trotz allem wurde das technische Design des Schiffes im Dezember 2008 weitest-
gehend abgeschlossen. Allerdings verzdgerte sich die Ablieferung aller technischen Doku-
mente und auch der Ausschreibungsunterlagen von dem urspriinglich fir Ende Januar 2009
geplanten Termin auf Ende Marz 20009.

Die Kostenplanung fur das Projekt wurde leider nicht, wie urspriinglich geplant, eingehalten,
denn in dem Vorhaben waren am Ende der Projektlaufzeit noch Restmittel in Hohe von
800.000 Euro vorhanden Dieser hohe Kassenbestand ist in erster Linie dadurch zu erklaren,
dass der Generalplaner WSDG 650.000 € weniger abgerechnet hat, als urspringlich im An-
gebot veranschlagt und in dem Vertrag mit dem AWI vereinbart wurde. Der Auftrag an
WSDG wurde zu einem Gesamtfestpreis von 3.051.450,- € zzgl. 19 % MwSt. erteilt. Demzu-
folge wurden fur die Vergabe des Auftrages 3.631.225,50 € inkl. 19 % Mwst. entsperrt.
WSDG hat dem AWI aber nur 2.980.507,70 € in Rechnung gestellt, obwohl alle vereinbarten
Arbeiten in vollem Umfang durchgefiihrt wurden. Dies haben die Mitarbeiter des AWI bei
jeder Rechnungsstellung anhand des Punktesystems aus dem Leistungsverzeichnis von
WSDG kontrolliert. Da zudem viele Rechnungen von WSDG erst in 2009 eingegangen sind,
ist erst bei der Erstellung des Verwendungsnachweises aufgefallen, dass WSDG deutlich
weniger berechnet hat als vertraglich vereinbart.

Der hohe Kassenbestand in Pos. 0850 sonstige unmittelbare Vorhabenskosten in Hohe von
ca. 120.000 € ist dadurch entstanden, dass die Ausgaben fiir die Reisen fir Externe zu den
internationalen Workshops deutlich unter den erwarteten Kosten lagen, obwohl sogar mehr
Workshops als im Antrag geplant durchgefiihrt worden sind. Obwohl den externen Teilneh-
mern bei jedem Arbeitstreffen angeboten wurde, dass ihre Reisekosten durch das Projekt
Ubernommen werden, haben nur sehr wenige Teilnehmer dieses Angebot in Anspruch ge-
nommen. Auch die Kosten fiir die Durchfiihrung der Workshops, die im Antrag mit 5.000,- €
pro Veranstaltung veranschlagt waren, wurden in den meisten Fallen durch die gastgeben-
den Institute gedeckt.
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IV. VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

AARC
ACEX
AGU
AUV
AWI
BGR
CNR-ISMAR
ECORD
EEZ
ERICON
ESFRI
ESSAC
ESO
EGU
EPB
ERICON
ESF
ESFRI
ESO
ESSAC
HSVA
IACS
IASC
ICARP I
IMO
INVEST
IODP
IPCC
IPCC-AR 4
IPY

IT
JOIDES
KW

LR

MDO
MW
NOV
NOy
OSL

PC

ROV
SCAR
SIAEOS
usIO
WSDG

Aker Arctic Technology Company

Arctic Coring Expedition

American Geophysical Union

Autonomous Underwater Vehicle
Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto di Scienze Marine

European Consortium for Ocean Research Drilling
Exclusive Economic Zone

European Research Icebreaker Consortium

European Strategy Forum on Research Infrastructures
ECORD Science Support and Advisory Committee
ECORD Science Operator

European Geosciences Union

European Polar Board

European Research Icebreaker Consortium

European Science Foundation

European Strategy Forum for Research Infrastructures
ECORD Science Operator

ECORD Science Support and Advisory Committee
Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH (HSVA)
International Association of Classification Societies
International Arctic Science Committee

2nd International Conference on Arctic Research Planning
International Maritime Organization

IODP New Ventures in Exploring Scientific Targets
Integrated Ocean Drilling Program

Intergovernmental Panel on Climatic Change

IPCC Fourth Assessment Report

International Polar Year

Informations-Technologie

Joint Oceanographic Institutions for Deep Earth Sampling
Kilowatt

Lloyd’s Register

Marine Diesel Oll

Megawatt

National Oilwell Varco

Nitrous Oxides

Otto-Schmidt-Labor

Polar Code

Remotely Operated Vehicle

Scientific Committee on Antarctic Research

Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System

U. S. Implementing Organisation

Wartsila Ship Design Germany
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APPENDIX 1: Pressespiegel (Méarz 2007 bis Januar 2009)

Pressemitteilungen:

3. Dezember 2008, Alfred-Wegener-Institut PM: Technisches Design des neuen europaischen
Forschungsschiffs AURORA BOREALIS abgeschlossen;
http://www.awi.de/de/aktuelles und presse/pressemitteilungen/detail/item/technical design of the

new_european research icebreaker aurora borealis finished/?cHash=b0caf17175

19. Dezember 2007, Alfred-Wegener-Institut PM: Generalplanung fur das europaische Projekt
AURORA BOREALIS vergeben;
http://www.awi.de/de/aktuelles und presse/pressemitteilungen/detail/item/generalplanung fuer da
s_europaeische projekt aurora borealis vergeben/?cHash=37c27f7d11

27. Marz 2007, Alfred-Wegener-Institut PM: Ein neuer Meilenstein fir die Polar- und Meeresforschung
BMBF bewilligt technische Entwicklungsarbeiten fiir das Eis brechende Forschungsbohrschiff
AURORA BOREALIS
http://www.awi.de/de/aktuelles und presse/pressemitteilungen/detail/item/a_new milestone for p
olar and marine research/?cHash=e093125275

Beitrage in internationalen Zeitschriften und Tageszeitungen

6. Dezember 2008, Nieuwsbank: Workshop over ijsbrekeronderzoeksschip de Aurora Borealis

November 2008, 3Bpuka, No. 11 (50): JorpeTt ouepeab 1 0o «ABpopsbl» (Ewrika!: Die ,Aurora“ kommt
auch auf die Tagesordnung - Interview with Prof. J.Mlynek in Lindau), Viola Egikova

11. August 2008, Aftenposten: Kjgper ikke klimatrussel uten videre (“Aurora Borealis®), Torill Nordeng

Juli 2008, Scientific Drilling, No. 6, p. 70: Aurora Borealis: A European Project

Juni 2008, Earth Science Magazine, Vol. 11, No. 4 — 2008, p. 69-72: From Fram to Aurora Borealis,
Halfdan Carstens

Juni 2008, Earth Science Magazine, Vol. 11, No. 4 — 2008, p. 64-66: A Multinational Platform, Halfdan
Carstens

24. April 2008, Forum fér Ekonomi och Teknik (Finland), No. 4, p. 44: Ishavens tuffa drottning,
Ragnhild Artimo

17. April 2008, Nature 452, 781: All eyes north: The Arctic — particularly Greenland — needs to
become a major focus of research for years to come, editorial

Oktober 2007, Cordis Focus, thematic supplement ,European research: Focusing on polar changes®,
Issue number 25, S. 46: ,Aurora Borealis“ icebreaker project, Autor unbekannt

September 2007, Moskauer Deutsche Zeitung, die zweisprachige (de/ru) Sonderausgabe
~Wissenschaft & Bildung ¢ Deutsch-Russische Kooperationsprojekte® (Hayka n O6pa3soBaHue *
Poccuiicko-repmaHckoe coTpyaHmyecTBo), S. 12-13: Helmholtz und Russland. Neue Dimensionen
in den deutsch-russischen Forschungsbeziehungen (Fenbmronsu 1 Poccus. HoBble macluTabbl
POCCUINCKO-repMaHCKoro coTpyaHmyectaa), B. Heinze

Juli 2007, EDUtainment (Russische Zeitschrift), No. 1 (1), p. 65: Jleg kak pecypc unu nperpaga K
pecypcy? (Eis als Ressource oder als Hindernis fiir die Ressourcenerschlielung?), Marina
Bojkowa

14. Juni 2007, Nature, No. 447, p. 762-763: Plans falter over EU research infrastructure (Governments
decide which projects to fund), Quirin Schiermeier

Beitrage in nationalen Zeitschriften und Tageszeitungen

10. Januar 2009, Neue Ruhr Zeitung / Neue Rhein Zeitung, S. 55: Ein Schiff fir alle Jahreszeiten,
Rolf-Michael Simon

8. Januar 2009, Die Nordsee-Zeitung, S. 12: Béhrnsen gibt Rickenwind

7. Januar 2009, Saarbricker Zeitung (Gesamtausgabe): Meeresforscher planen neuen Eisbrecher flr
Polarexpeditionen

Januar 2009, Windrose extra, Nr. 1, S. 7: Neue Dimensionen der Forschung

Januar 2009, Schiff & Hafen (Offshore & Meerestechnik), Nr. 1, S. 73: Technisches Design fir ,Aurora
Borealis* abgeschlossen

Januar 2009, Bild der Wissenschaft, Nr. 2, S. 85-91: Doppelschnauze statt Loffelbug, Tim Schroder.

Januar 2009, HANSA International Maritime Journal, 146. Jahrgang, Nr. 1, S. 24-31: ,Aurora Borealis*
— Forschungsschiff der Superlative! Albrecht Delius / RH

16. Dezember 2008, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Nr. 294, S. T5: Eisbrechen durch Bewegung und
Stillstand, Henning Sietz

10. November 2008, Bild-Bremen: 1. Blick auf das neue Forschungs-Schiff (das AWI bekommt den
modernsten Eisbrecher der Welt), Sebastian Rsener


http://www.awi.de/de/aktuelles_und_presse/pressemitteilungen/detail/item/technical_design_of_the_new_european_research_icebreaker_aurora_borealis_finished/?cHash=b0caf17175
http://www.awi.de/de/aktuelles_und_presse/pressemitteilungen/detail/item/technical_design_of_the_new_european_research_icebreaker_aurora_borealis_finished/?cHash=b0caf17175
http://www.awi.de/de/aktuelles_und_presse/pressemitteilungen/detail/item/generalplanung_fuer_das_europaeische_projekt_aurora_borealis_vergeben/?cHash=37c27f7d11
http://www.awi.de/de/aktuelles_und_presse/pressemitteilungen/detail/item/generalplanung_fuer_das_europaeische_projekt_aurora_borealis_vergeben/?cHash=37c27f7d11
http://www.awi.de/de/aktuelles_und_presse/pressemitteilungen/detail/item/a_new_milestone_for_polar_and_marine_research/?cHash=e093125275
http://www.awi.de/de/aktuelles_und_presse/pressemitteilungen/detail/item/a_new_milestone_for_polar_and_marine_research/?cHash=e093125275

28. Oktober 2008, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Nr. 252, S. T1 (Technik & Motor): Ein Schiff fur alle
Eis-Falle, Henning Sietz

23. Oktober 2008, Rheinischer Merkur, Nr. 43: Anspriiche eines Aul3enseiters, Stefan Deges

3. April 2008, Kieler Nachrichten, Nr. 78: Seekiste / Schiffsmeldungen: Wartsila entwirft den neuen
deutschen Supereisbrecher

April 2008, HSVA Newswave (The Hamburg Ship Model Basin Newsletter), 2008/1, S. 10-11: Drilling
in ice, Karl-Heinz Rupp

20. Dezember 2007, Nordsee-Zeitung, Nr. 297, S. 13: Hamburger planen AWI-Schiff, Autor unbekannt

13. August 2007, Der Spiegel, 33/2007, S. 116: Eurospitze fur Russen, Autor unbekannt

07. August 2007, Nordsee-Zeitung, S. 12. Rubrik: Campus-Report / Berichte aus Forschung und
Lehre: Morgenrote fir "Aurora"-Projekt, Autor unbekannt

29. Mai 2007, Nordsee-Zeitung (Jugend und Schule): Technologie fur Meeresforscher (Kongress
"InnoMeerKom" startet morgen), Autor unbekannt

28. Marz 2007, Bild Bremen, S. 5: Neues Forschungsschiff fir AWI, Autor unbekannt

22. Februar 2007, Die Zeit - Wissen (Glaziologie), Nr. 09: Die GroRRe Lust auf Eis: (Eisbrecher mit
Bohrturm), Hans Schuh

Januar-Marz 2007, Windrose, Nr. 2 (BIS): AWI plant neues Forschungsschiff, Autor unbekannt

Beitrage im Internet

11. Dezember 2008, Innovationsreport (Forum fir Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft), Fachgebiet
Interdisziplindre Forschung: Technisches Design des Forschungsschiffes Aurora Borealis
bekanntgegeben;
http://www.innovationsreport.de/html/berichte/interdisziplinaere_forschung/technisches design_for
schungsschiffes aurora 124136.htmI@awi-bremerhaven.de

9. Dezember 2008, CICWeb: Anspruchsvolles Forschungsschiff.
http://www.cicweb.de/index.cfm?pid=1473&pk=79574

14. November 2008, P4 Hgyden (University of Bergen): Vil ha ny isbrytar til polforsking, Gudrun Sylte;
http://nyheter.uib.no/?modus=vis_nyhet&id=41997

14. July 2008, Antarctic, Arctic, Special Reports, Organisations & Logistics of the International Polar
Foundation: Europe’s Polar Ambitions — Introduction.

Article:
http://www.sciencepoles.org/index.php?/articles_interviews/europes_polar_ambitions/&uid=1279>

Picture gallery:
http://www.sciencepoles.org/index.php?/multimedia/pictures/european_polar_science/&uid=1284&
mid=362#content

06. May 2008, The Engineer Online: Crack team;
http://www.theengineer.co.uk/Articles/305990/Crack+team.htm

20. Dezember 2007, Seismoblog: Generalplanung fiir das europaische Projekt Aurora Borealis
vergeben, Autor unbekannt; http://www.seismoblog.de/2007/12/20/generalplanung-fuer-das-
europaeische-projekt-aurora-borealis-vergeben/#more-386

19. Dezember 2007, Innovations-report: Generalplanung fir das europaische Projekt Aurora Borealis
vergeben; http://www.innovations-report.de/html/berichte/geowissenschaften/bericht-100398.html

19. Dezember 2007, Informationsdienst Wissenschaft, PM: Generalplanung fir das europaische
Projekt Aurora Borealis vergeben, Margarete Pauls; http://idw-online.de/pages/de/news241049

12. Dezember 2007, FIRST (Finanziamenti per I'lnnovazione, la Ricerca e lo Sviluppo Tecnologico),
News No. 16883: Tutti a bordo dell'Aurora Borealis, il rompighiaccio da ricerca europeo;
http://first.aster.it/news/show_news.php?ID=16883

12. Dezember 2007, da IDi na Pesca: Todos a bordo del rompehielos europeo de investigacion
Aurora Borealis; http://www.redepesca.com/archivo/archivos/blog/novas.php?numnova=80

2. Dezember 2007, TopNews.in: European Icebreaker ship may revolutionise ocean science, Sahil
Nagpal; http://www.topnews.in/european-icebreaker-ship-may-revolutionise-ocean-science-28041

29. November 2007, European Science Foundation website front page (EPB / News): Aurora Borealis
breaks new grounds — and old ice (based on the talk of Dr. N. Biebow at the ESF general assembly
29/30.11.2007)

13. Mai 2007, Welt online: Welche Geheimnisse verbirgt das Eismeer? Bernhard Mackowiak;
http://www.welt.de/wissenschaft/article866409/Welche_Geheimniss...

17. Apr 2007, SCINEXX das Wissensmagazin: Mehrzweck-Eisbrecher geplant, Autor unbekannt; auf
der Basis der AWI-PM; http://www.scinexx.de/index.php?cmd=aws_angewandt&id=6375

13. Apr 2007, Bayerischer Rundfunk: Schiff der Superlative, Autor unbekannt; http://www.br-
online.de/wissen-bildung/artikel/0704/12-polarschiff/...

28. Mar 2007, Wikipedia: Aurora Borealis (Forschungsschiff), Autor unbekannt;
http://de.wikipedia.org/wiki/Aurora_Borealis_(Forschungsschiff)



http://www.innovationsreport.de/html/berichte/interdisziplinaere_forschung/technisches_design_forschungsschiffes_aurora_124136.html@awi-bremerhaven.de
http://www.innovationsreport.de/html/berichte/interdisziplinaere_forschung/technisches_design_forschungsschiffes_aurora_124136.html@awi-bremerhaven.de
http://nyheter.uib.no/?modus=vis_nyhet&id=41997
http://www.seismoblog.de/2007/12/20/generalplanung-fuer-das-europaeische-projekt-aurora-borealis-vergeben/#more-386
http://www.seismoblog.de/2007/12/20/generalplanung-fuer-das-europaeische-projekt-aurora-borealis-vergeben/#more-386
http://idw-online.de/pages/de/news241049
http://www.welt.de/
http://www.scinexx.de/index.php?cmd=aws_angewandt&id=6375

27. Marz 2007, Radio Bremen (aktuelle Regional-Meldungen): Alfred-Wegener-Institut und
Hochschule Bremen entwickeln neuen Eisbrecher, Autor unbekannt;
http://www.radiobremen.de/nachrichten/meldung.php3?id=36273

27. Marz 2007, buten un binnen (Meldungen): Geld fiir neuen Eisbrecher, Katja Pietsch, Florens
Herbst; http://www.radiobremen.de/tv/buten-un-binnen/news.php3?7d=27&...

27. Marz 2007, Alfred-Wegener-Institut PM: A new milestone for polar and marine research;
http://www.awi.de

15. Marz 2007, world news portals 1) The Age oder 2) Soft 32.com: Cool robot, new icebreaker to
gather polar data, Adrian Flucus; http://news.soft32.com / http://www.theage.com.au

Presseecho zur Festveranstaltung in Berlin:

Internationale Beitrage

5. Dezember 2008, El Universo: Buque investiga el Artico.

5. Dezember 2008, DW-World Brazil: Instituto alem&o apresenta projeto de quebra-gelo para
pesquisar regides polares.

5. Dezember 2008, Info7: Presentan un superbarco rompehielos que investigara el Artico a partir de
2014.

5. Dezember 2008, El Siglo Durango: Presentan el concepto técnico de un nuevo buque que
investigara el Artico.

5. Dezember 2008, CORDIS News: Technical designs for research vessel Aurora Borealis unveiled,
Mary Todd-Bergman.
http://cordis.europa.eu/fetch?CALLER=EN_NEWS&ACTION=D&SESSION=&RCN=30213.

5. Dezember 2008, Romandie.com: L’Allemagne développe le brise-glace le plus puissant du monde.

4. Dezember 2008, ADN.es: Presentan un superbarco rompehielos que investigara el Artico a partir
de 2014.

4. Dezember 2008, BYM News: Wartsila and Alfred Wegener Institute present design for Research
Icebreaker Aurora.

4. Dezember 2008, ABN Newswire: Wartsila Oyj Abp (HEL: WRT) Technical Design Completed For
The New European Research Icebreaker ,Aurora Borealis*.

4. Dezember 2008, Offshore Shipping Online: Wartsila completes technical design of research
icebreaker.

4. Dezember 2008, Your Oil and Gas News: Technical Design completed for the new European
Research Icebreaker ,Aurora Borealis*.

4. Dezember 2008, Cable and Wire Directory: Technical Design completed for the new European
Research Icebreaker ,Aurora Borealis*.

4. Dezember 2008, Your Industry News: Technical Design completed for the new European Research
Icebreaker ,Aurora Borealis®.

4. Dezember 2008, Your Project News: Technical Design completed for the new European Research
Icebreaker ,Aurora Borealis®.

4. Dezember 2008, Your Shipbuilding News: Technical Design completed for the new European
Research Icebreaker ,Aurora Borealis*®.

4. Dezember 2008, Diairio Digital: Instituto apresenta conceito quebra-gelo ,Aurora boreales®.

4. Dezember 2008, Jornal de Notacias: Investigagao: Instituo alemao Alfred-Wegner apresenta
conceito técnico do quebra-gelo ,Aurora boreales®.

4. Dezember 2008, RTP: Investigagao: Instituo alemao Alfred-Wegner apresenta conceito técnico do
quebra-gelo ,Aurora boreales®.

4. Dezember 2008, LUSA: Investigacao: Instituo alemao Alfred-Wegner apresenta conceito técnico do
quebra-gelo ,Aurora boreales*.

4. Dezember 2008, Portugal Zone: Investigacao: Instituo alemao Alfred-Wegner apresenta conceito
técnico do quebra-gelo ,,Aurora boreales®.

4. Dezember 2008, Visao Online: Investigacao: Instituo alemao Alfred-Wegner apresenta conceito
técnico do quebra-gelo ,,Aurora boreales®.

3. Dezember 2008, European Science Foundation website, Podcast: Professor Jorn Thiede on the
European Research Icebreaker Aurora Borealis. http://www.esf.org/media-centre/podcast-and-
video-gallery/podcast-prof-joern-thiede.html

3. Dezember 2008, Terra Espafia: Presentan el concepto técnico de un nuevo buque que investigara
el Artico.

3. Dezember 2008, Terra.com: Presentan el concepto técnico de un nuevo buque que investigara el
Artico.



http://www.radiobremen.de/nachrichten/meldung.php3?id=36273
http://www.awi.de/
http://news.soft32.com%20/%20http://www.theage.com.au
http://www.esf.org/media-centre/podcast-and-video-gallery/podcast-prof-joern-thiede.html
http://www.esf.org/media-centre/podcast-and-video-gallery/podcast-prof-joern-thiede.html

Nationale Beitrage
7. Dezember 2008, Neues Deutschland, S. 10: Ein Schiff wird kommen..., Gert Lange.
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. Dezember 2008, Sonntagsjournal der Nordsee-Zeitung, No. 49, S. 2: Ein Schiff der Superlative.
. Dezember 2008, der Standard.at: Einzigartiger Eisbrecher soll ab 2014 Polargebiete erforschen.
. Dezember 2008, Berliner Morgenpost, S. 7: Schiff soll zehn Jahre im ewigen Eis bleiben.

. Dezember 2008, Focus Online (Wissen: Special ,Klima und Energie®: Neue Technologien),

Eisbrecher der Superlative: Wolfgang Miller.
http://www.focus.de/wissen/wissenschaft/klima/neue technologien/tid-12771/polarforschung-
eisbrecher-der-superlative _aid 353484.html

. Dezember 2008, Die Welt, S. 31: ,Aurora Borealis“: Das neue Schiff flrs ewige Eis ist da.
. Dezember 2008, WELT ONLINE: ,Aurora Borealis“: Das neue Schiff fiirs ewige Eis ist da.
. Dezember 2008, Focus Online (Wissen: Special ,Klima und Energie®: Neue Technologien),

Interview mit Prof. Dr. Jorn Thiede: ,Das Schiff ist einmalig“.

. Dezember 2008, Berliner Zeitung, Nummer 286, S. 15: Allein gegen das Eis (das neue europaische

Forschungsschiff Aurora Borealis soll in der Arktis Uberwintern kdnnen), Sven Titz.

. Dezember 2008, Handelsblatt: Aurora Borealis — ein Schiff fir alle Falle.

. Dezember 2008, Der Tagesspiegel (Wissen & Forschen): Neues Nordlicht, Ralf Nestler.

. Dezember 2008, Die Nordsee-Zeitung, S. 1: Einzigartiges Schiff soll tiefen Einblick gewahren.
. Dezember 2008, Lausitzer Rundschau — Elbe-Elster-Rundschau: Neues Forschungsschiff mit

eigenem Bohrturm.

. Dezember 2008, geoscience online: Polarforschung: neue ,Allzweckwaffe* nimmt Gestalt an.
. Dezember 2008, Wetzlarer Neue Zeitung: Forschungseisbrecher soll in Arktis bohren.
. Dezember 2008, Frankenberger Zeitung / Waldeckische Landeszeitung: Neuer Eisbrecher soll neue

Einblicke ins ewige Eis bieten.

. Dezember 2008, Gottinger Tageblatt: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis bieten.
. Dezember 2008, Peiner Allgemeine Zeitung: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis

bieten.

. Dezember 2008, Aller Zeitung: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis bieten.
. Dezember 2008, Schaumburger Nachrichten: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis

bieten.

. Dezember 2008, Wolfsburger Aligemeine: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis

bieten.

. Dezember 2008, Fuldaer Zeitung: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis bieten.
. Dezember 2008, Hannoversche Allgemeine: Neuer Eisbrecher soll neue Einblicke ins ewige Eis

bieten.

. Dezember 2008, Nordwest-Zeitung: Einblick ins bisher Unentdeckte (Wissenschaft /

Forschungseisbrecher in Berlin vorgestellt).

. Dezember 2008, Nordwest-Zeitung: Forschungsschiff wird in Bremerhaven beheimatet.

. Dezember 2008, Nordwest-Zeitung, S. 12: Einblicke am Pol.

. Dezember 2008, Verdener Nachrichten, S. 1: Neues Forschungsschiff.

. Dezember 2008, Bremer Nachrichten, S. 1: Neues Forschungsschiff.

. Dezember 2008, Weserkurier: Neues Forschungsschiff.

. Dezember 2008, Weserkurier: Den letzten Klima-Ratseln auf der Spur.

. Dezember 2008, Die Welt: Forscher bald das ganze Jahr am Pol — und tiefer.

. Dezember 2008, Hamburger Abendblatt, S. 20: Eisbrecher fir die bohrenden Fragen nach dem

Klima.

. Dezember 2008, Frankfurter Allgemeine FAZ.NET (Videonachrichten): ,Aurora Borealis* / Europa

stellt riesigen, neuen Eisbrecher vor.

. Dezember 2008, Die Nordsee-Zeitung, S. 12: Schiff trotzt arktischer Kalte, Alexandra Jacobson.

. Dezember 2008, Die Tageszeitung (Der Tag), S. 22: ,Neue Erkenntnisse fir die Klimaforschung...”
. Dezember 2008, WELT KOMPAKT (Wissen kompakt), S. 10: ,Die Wissenschaftler erhoffen sich...”.
. Dezember 2008, Taglicher Hafenbericht: Einzigartiges Forschungsschiff.

. Dezember 2008, Lausitzer Rundschau: Neues Forschungsschiff mit eigenem Bohrturm.

. Dezember 2008, Schaffhauser Nachrichten: Forschungseisbrecher soll Polarregionen erkunden.

. Dezember 2008, innovations report: Aurora Borealis: Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck-

Forschungsschiff fir die Polarmeere.

. Dezember 2008, Juraforum.de: Aurora Borealis: Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck-

Forschungsschiff fir die Polarmeere.

. Dezember 2008, uniprotokolle: Aurora Borealis: Icebreaker, Deep-Sea Drilling Vessel and Multi-

Purpose Research Ship for the Polar.....

. Dezember 2008, Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung: Aurora Borealis:

Icebreaker, Deep-Sea Drilling Vessel and Multi-Purpose Research Ship for the Polar.....


http://www.focus.de/wissen/wissenschaft/klima/neue_technologien/tid-12771/polarforschung-eisbrecher-der-superlative_aid_353484.html
http://www.focus.de/wissen/wissenschaft/klima/neue_technologien/tid-12771/polarforschung-eisbrecher-der-superlative_aid_353484.html
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. Dezember 2008, Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung: Aurora Borealis:

Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck-Forschungsschiff fiir die Polarmeere.

. Dezember 2008, Oberpfalznetz: Plane flir europaischen Forschungseisbrecher stehen.

. Dezember 2008, Berliner Kurier: Plane fur europaischen Forschungseisbrecher stehen.

. Dezember 2008, Taglicher Anzeiger: Plane fir europaischen Forschungseisbrecher stehen.

. Dezember 2008, Frankenberger Zeitung / Waldeckische Landeszeitung: Plane flr europaischen

Forschungseisbrecher stehen.

3. Dezember 2008, AFP: Plane fur europaischen Forschungseisbrecher stehen.
3. Dezember 2008, AFP via Yahoo! Nachrichten: Plane flr europaischen Forschungseisbrecher
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stehen.

. Dezember 2008, Freie Presse: Plane fiir europaischen Forschungseisbrecher stehen.

. Dezember 2008, Hannoversche Allgemeine: Plane fir europaischen Forschungseisbrecher stehen.
. Dezember 2008, Der Tagesspiegel: Neues Forschungsschiff kdnnte 2014 in See stechen.

. Dezember 2008, Spiegel Online: ,Aurora Borealis“ soll eigenen Bohrturm bekommen.

http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/0,1518,594297.00.html

. Dezember 2008, Hamburger Abendblatt: Forschungseisbrecher der Superlative.
. Dezember 2008, Kieler Nachrichten: Einzigartiges Forschungsschiff fir tiefen Einblick in

Polargebiete.

. Dezember 2008, WELT ONLINE: Einzigartiges Forschungsschiff fur tiefen Einblick in Polargebiete.
. Dezember 2008, Libecker Nachrichten: Einzigartiges Forschungsschiff fur tiefen Einblick in

Polargebiete.

. Dezember 2008, Hamburger Abendblatt: Einzigartiges Forschungsschiff fur tiefen Einblick in

Polargebiete.

. Dezember 2008, Schweriner Volkszeitung: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.
. Dezember 2008, Gelnhauser Tageblatt: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.
. Dezember 2008, Norddeutsche Neueste Nachrichten: Einzigartiges Forschungsschiff fiir

Polarregionen.

. Dezember 2008, Ahlener Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff flir Polarregionen.

. Dezember 2008, Walsroder Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff flir Polarregionen.

. Dezember 2008, Nordwest-Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff flir Polarregionen.

. Dezember 2008, Badisches Tagblatt: Einzigartiges Forschungsschiff fur Polarregionen.

. Dezember 2008, Aachener Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff flir Polarregionen.

. Dezember 2008, Mitteldeutsche Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff flir Polarregionen.

. Dezember 2008, Borkener Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff fir Polarregionen.

. Dezember 2008, Wormser Zeitung: Einzigartiges Forschungsschiff fur Polarregionen.

. Dezember 2008, SZon: Einzigartiges Forschungsschiff fir Polarregionen.

. Dezember 2008, Ibbenbirener Volkszeitung: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.

. Dezember 2008, sueddeutsche.de: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.

. Dezember 2008, augsburger-allgemeine.de: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.

. Dezember 2008, WELT ONLINE: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.

. Dezember 2008, Oldenburgische Volkszeitung: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.
. Dezember 2008, Giessener Aligemeine: Einzigartiges Forschungsschiff flir Polarregionen.

. Dezember 2008, Morgenweb: Einzigartiges Forschungsschiff fir Polarregionen.

. Dezember 2008, Kieler Nachrichten: Einzigartiges Forschungsschiff fir Polarregionen.

. Dezember 2008, Ad-Hoc-News: Einzigartiges Forschungsschiff fur Polarregionen.

. Dezember 2008, DPA via Yahoo! Nachrichten: Einzigartiges Forschungsschiff fir Polarregionen.
. Dezember 2008, Mlnsterlandische Volkszeitung: Einzigartiges Forschungsschiff fur Polarregionen.
. Dezember 2008, Aachener Nachrichten: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.

. Dezember 2008, N24: Einzigartiges Forschungsschiff fiir Polarregionen.

. Dezember 2008, Deutschlandfunk: Neuer Forschungseisbrecher fir Europa, Frank Grotellischen.
. Dezember 2008, BerliNews (Woche 49-2008 (Dez) — Ein Service von BerliNews): ,17:00 Uhr — AWI

stellt Plane fiir das neue Schiff Aurora Borealis vor*


http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/0,1518,594297,00.html
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27. Méarz 2007: Ein neuer Meilenstein fur die Polar- und Meeresforschung
BMBF bewilligt technische Entwicklungsarbeiten fur das Eis brechende
Forschungsbohrschiff AURORA BOREALIS

Das Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung (AWI) erhalt mehr als 5 Mio. Euro vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF), um gemeinsam mit dem Fachbereich Schiffbau der Hochschule Bremen die technische
Entwicklung fur den neuen européischen Forschungseisbrecher AURORA BOREALIS voranzutreiben. Gleichzeitig kann nun
damit begonnen werden, internationale Partner einzuwerben, die sich an den Bau- und Betriebskosten des Schiffes beteiligen.

Bereits am 22. Mai 2006 hatte der "Wissenschaftsrat" empfohlen, das Eis brechende Forschungsbohrschiff AURORA
BOREALIS unter deutscher Federflihrung zu entwickeln, daher allerdings zur Bedingung gestellt, dass zunachst noch einige
abschlieRende technische Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt werden. Das BMBF folgt nun der Empfehlung des
Wissenschaftsrates und stellt die erforderlichen finanziellen Mittel fur die hierfir notwendigen ingenieur-wissenschaftlichen
Arbeiten bereit.

Der Bau des neuen Schiffes steht seit November 2006 auch im Mittelpunkt européischen Interesses, denn AURORA
BOREALIS ist eines von 35 Grof¥forschungsprojekten, die auf die sogenannte ESFRI-Liste (ESFRI = European Strategy
Forum on Research Infrastructures) der Européischen Kommission aufgenommen wurden. ESFRI hat die grof3en
Infrastrukturprojekte identifiziert, die fur die européische Forschungslandschaft in den nachsten Jahrzehnten von héchster
Prioritat sind. Zur Vorbereitung und zur Entwicklung der Managementstrukturen dieser 35 GroRRprojekte stellt die Européische
Kommission in ihrem 7. Forschungsrahmenprogramm ca. 200 Mio. Euro zur Verfiigung. Gemeinsam mit dem European Polar
Board der European Science Foundation wird das Alfred-Wegener-Institut deshalb ebenfalls einen Antrag auf Forderung in
diesem Programm stellen. Erfreulicherweise wollen sich bereits 11 européische Lander - einschlie3lich Russlands - an der nun
bewilligten Vorbereitungsphase beteiligen.

Hintergrund

Bei AURORA BOREALIS handelt es sich um einen Schiffstyp, der weltweit bisher noch nicht gebaut wurde. Als Kombination
aus Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck—Forschungsschiff wird es zu allen Jahreszeiten in polaren Gebieten und in der
offenen See einsetzbar sein.

AURORA BOREALIS wird deshalb zu allen Jahreszeiten internationale und interdisziplindre Expeditionen im zentralen
arktischen Ozean ermdglichen und durch den ganzjéhrigen Einsatz neue Erkenntnisse Uber eine der letzten bisher
unerforschten Regionen der Welt liefern. Sie soll dabei auch ohne zusétzlichen Begleiteisbrecher operieren kbnnen. An Bord
des Schiffes kénnen meteorologische, biologische, ozeanographische, glaziologische, geologische und geophysikalische
Untersuchungen durchgefuhrt werden, auf3erdem werden die technischen Voraussetzungen fiir Fernerkundung,
Meerestechnik, das so genannte ,Subsea Floor Engineering” und arktische Tiefseebohrungen geschaffen. Als weltweite
Besonderheit wird AURORA BOREALIS Tiefseebohrungen auch unter einer geschlossenen Meereisdecke ermdglichen. Mit
ihren weit reichenden Mdglichkeiten kann sie damit praktisch allen Disziplinen der Meerestechnik und marinen Polarforschung
dienen.

AURORA BOREALIS wird zur Klasse der schweren Eisbrecher gehéren, vergleichbar den groRen russischen Eisbrechern mit
mehr als 50 MW Antriebskraft. Diese enorme Antriebskraft ist nétig, um die ganzjéahrige Einsatzbereitschaft in fast allen
Regionen der Arktis zu gewahrleisten. Das Bohrgestéange der AURORA BOREALIS ermdglicht Operati-onstiefen bis zu 4.000
Metern (plus 1.000 m Bohrtiefe im Sediment), wodurch 90 Prozent der Tiefseegebiete des Nordpolarmeeres abgedeckt sind.
Zu den technischen Innovationen zéhlen auch die modularisierten mobilen Laborsysteme, die eine aufgabenspezifische
Auswahl von Forschungslaboratorien erlauben. Besondere technische Vorkehrungen im Schiffsrumpf — die AURORA
BOREALIS wird Uber zwei so genannte ,Moon Pools* verfigen - gewahrleisten darliber hinaus, dass auch wahrend des
Bohrbetriebes ferngesteuerte Tiefseefahrzeuge (ROV), autonome Wasserfahrzeuge (AUV), Meeresbodenobservatorien etc.
eingesetzt werden kénnen. Spatere wissenschaftliche Entwicklungen sind ohne grofRen Aufwand in das Laborsystem
integrierbar.

Das AURORA BOREALIS - Projekt wurde vom Alfred-Wegener-Institut initiilert und wird aul3erdem im Rahmen des European



Polar Board (EPB) der European Science Foundation (ESF) weiterverfolgt. Es wird zudem mit bestehenden
Forschungsprogrammen, insbesondere dem ,Integrated Ocean Drilling Program (IODP)“ verzahnt werden. Die technische
Leitung des Projektes hat die Hochschule Bremen, Fachbereich Schiffbau, Meerestechnik und angewandte
Naturwissenschaften tlbernommen. Die Projektleitung insgesamt liegt beim Direktor des Alfred-Wegener-Instituts, Prof. Dr.
Jorn Thiede.

Bremerhaven, den 27. Méarz 2007
Bitte senden Sie uns bei Verdffentlichung einen Beleg.

Hinweise fur Redaktionen:

Ilhre Ansprechpartnerin zum Projekt ,Aurora Borealis* ist Dr. Nicole Biebow (Tel.: 0471/ 4831-1011; E-Mail:
Nicole.Biebow@awi.de).

Ansprechpartner fir den technischen Teil des Schiffes ist Prof. Dr. Olaf Springer vom Fachbereich ,Schiffbau, Meerestechnik
und angewandte Naturwissenschaften“ der Hochschule Bremen (Tel.: 0421 / 5905 2713; E-Mail:
springer@fbsm.hs-bremen.de)

Ihre Ansprechpartnerin in der Presse- und Offentlichkeitsarbeit ist Dr. Angelika Dummermuth (Tel. 0471 / 4831-1742; E-Mail:
medien@awi.de).

Das Alfred-Wegener-Institut forscht in der Arktis, Antarktis und den Ozeanen der mittleren und hohen Breiten. Es koordiniert
die Polarforschung in Deutschland und stellt wichtige Infrastruktur wie den Forschungseisbrecher Polarstern und Stationen in
der Arktis und Antarktis fir die internationale Wissenschaft zur Verfligung. Das Alfred-Wegener-Institut ist eines der funfzehn
Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschaft, der gréf3ten Wissenschaftsorganisation Deutschlands.

Druckbare Bilder

R U Aurora Borealis
E Grafik des geplanten Forschungs-Bohrschiffs Aurora Borealis. Zeichnung:Olaf Springer, Hochschule
e

Bremen/Alfred-Wegener-Institut
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19. Dezember 2007: Generalplanung fur das europdaische Projekt Aurora Borealis vergeben
Bremerhaven/Hamburg, 19. Dezember 2007. Das Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und

Meeresforschung in der Helmholtz-Gemeinschaft hat nach einem europaweiten

Ausschreibungsverfahren die Generalplanung fur den Neubau des Forschungsbohreisbrechers Aurora Borealis an das
Ingenieurbliro SCHIFFKO GmbH — Forschung und Entwicklung maritimer Systeme in Hamburg vergeben. SCHIFFKO wurde
1955 gegriindet und gehort seit Jahresende 2006 zum finnischen Wartsila Konzern. Aurora Borealis ist als eine Kombination
von schwerem Eisbrecher und Mehrzweckforschungsschiff, mit einer fest installierten Bohranlage fur das Bohren von Kernen
in eisbedeckten Gebieten der Arktis und Antarktis, zu projektieren.

.Mit der Vergabe der Generalplanung an die Firma SCHIFFKO GmbH sind wir der Realisierung des europaischen
Grol3projektes Aurora Borealis einen entscheidenden Schritt weiter gekommen®, erklart Projektleiterin Dr. Nicole Biebow vom
Alfred-Wegener-Institut. Eine wesentliche Voraussetzung fur die Finanzierung des Baus von Aurora Borealis durch
Deutschland und weitere internationale Partner ist ein Gberzeugendes technisches Konzept des Bohr- und
Mehrzweck-Forschungsschiffes, insbesondere der dynamischen Positionierung im driftenden Eis. Aul3erdem erlaubt die
grundsatzliche Uberarbeitung des Schiffsdesigns auch eine realistische Kostenabschatzung fiir den Bau und den spéteren
Unterhalt des Schiffes.

Der Forschungseisbrecher Aurora Borealis soll fir die nachsten 40 Jahre Tiefseebohrtechnik mit multinationaler Umwelt- und
Klimaforschung vereinen. Eine der grof3ten technischen Herausforderungen fir die Ingenieure ist die Entwicklung der
dynamischen Positionierung fir ein Schiff der hochsten Eisklasse. Der Forschungseisbrecher Aurora Borealis muss in der
Lage sein, sowohl im offenen als auch im vollstéandig eisbedeckten Wasser genau auf Bohrposition zu bleiben. Diese Technik
ist bis jetzt noch bei keinem Schiff umgesetzt worden und erfordert daher ein vollig neues, innovatives Design- und
Antriebskonzept. ,Wir sind Uberzeugt, dass die Firma SCHIFFKO die sehr anspruchsvolle technische Herausforderung
meistern wird“, sagt Dr. Nicole Biebow. ,Unser Ingenieur-Team freut sich riesig, die technische Ausarbeitung dieses Schiffes
durchfiihren zu dirfen. Eine Chance, die man als Ingenieur nur einmal im Leben erhalt”, erklart Albrecht Delius,
Geschéftsfihrer der SCHIFFKO GmbH und Berend Pruin, Generalbevollméchtigter der SCHIFFKO GmbH, fugt hinzu: ,, Der
Entwurf der Polarstern vor 25 Jahren war ein grofRer Meilenstein unserer Ingenieurleistung. Der Auftrag zur Entwicklung der
Aurora Borealis zeigt einmal mehr unsere Kompetenz fuir innovative Schiffe mit besonderen Einsatzmerkmalen.*

Bisher kdnnen in der Polarforschung viele der dringend notwendigen wissenschaftlichen Untersuchungen und Experimente
aus technischen Grunden nicht ganzjéahrig durchgefiihrt werden. Wetter- und Eisverhéltnisse verhindern das selbststandige
Vordringen der Forschungsschiffe in die Packeisgebiete wahrend der Schlechtwettersaison im Herbst und Winter, wenn die
entscheidenden klimatischen, biologischen und ozeanographischen Prozesse stattfinden. Aurora Borealis wird diese
wissenschaftlichen Untersuchungen erstmals ganzjahrig in beiden Polargebieten mdglich machen.

Hinweise fur Redaktionen:

Ilhre Ansprechpartnerinnen am Alfred-Wegener-Institut sind Dr. Nicole Biebow (Tel. 0471 4831-1011; E-Mail:
Nicole.biebow@awi.de) und Dr. Martina Kunz-Pirrung (Tel. 0471-4831-1236; E-Mail: Martina.Kunz-Pirrung@awi.de). Der
Ansprechpartner bei SCHIFFKO ist Berend Pruin (Generalbevollméachtigter SCHIFFKO GmbH, Tel. 040-37609-152, Mobil:
0172-4111155, E-Mail: berend.pruin@schiffko.com).

Bitte senden Sie uns bei Veroffentlichung einen Beleg.

Druckbare Bilder

Aurora Borealis

Studie des Forschungseisbrechers Aurora Borealis. Graphik: ValeroDelgado/Michaelis,
Alfred-Wegener-Institut
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3. Dezember 2008: Technisches Design des neuen europaischen Forschungsschiffs ,,Aurora
Borealis* abgeschlossen

Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck-Forschungsschiff flr die Polarmeere

Berlin, den 3. Dezember 2008. Das Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresforschung in der
Helmholtz-Gemeinschaft und die Firma Wartsila Ship Design Germany (vormals SCHIFFKO GmbH) stellten heute in
Berlin das technische Design des europaischen Forschungsschiffs ,,Aurora Borealis* vor. ,,Aurora Borealis*“ wird ein
einzigartiges Schiff werden — eine Kombination aus Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck-Forschungsschiff, das zu
allen Jahreszeiten fur den Einsatz in den Polarmeeren geeignet ist.

Der Bau der ,Aurora Borealis“ wurde bereits im Jahr 2006 durch den
Wissenschaftsrat empfohlen. Man rechnet mit Baukosten von 650 Millionen Euro
(Stand 2008). Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
forderte die technischen Planungen und Vorarbeiten mit 5,2 Millionen Euro, als
Voraussetzung fur eine mogliche Realisierung.

Eine entsprechende Finanzierung vorausgesetzt, sollen die Vorbereitungen fiir
den Bau des Schiffes 2011 abgeschlossen werden, so dass der Bau selbst 2012
begonnen werden kdnnte. Mit dem ersten Einsatz der ,,Aurora Borealis" wére in

diesem Fall im Jahr 2014 zu rechnen.

Das wohl anspruchsvollste Forschungsschiff weltweit soll als europaische Kooperation realisiert werden. Die europdischen
Nationen haben grol3es Interesse daran, die arktische Umwelt und deren potenzielle Verédnderungen zu verstehen, da ihre
Territorien teilweise bis in die hohen nérdlichen Breiten reichen und Europa in standigem Austausch mit und unter dem
Einfluss der arktischen Umwelt steht. Deshalb wurde ,Aurora Borealis* als eines von nur sieben GroRRforschungsprojekten der
Sektion ,Environmental Sciences"” in die Liste des ,European Strategy Forum on Research Infrastructures” (ESFRI) der
Européaischen Kommission im 7. EU-Forschungsrahmenprogramm aufgenommen. Daraufhin haben 15 Institutionen und
Gesellschaften aus zehn europaischen Landern einschlief3lich Norwegens und der Russischen Foderation im Jahr 2008 das
.European Polar Research Icebreaker Consortium“, genannt ERICON gegriindet, das von der Européischen Kommission mit
4,5 Millionen Euro gefordert wird.

Deutschland hat sich mit dem seit mehr als 25 Jahren in den Polarmeeren operierenden Forschungsschiff ,Polarstern®, das
vom Bremerhavener Alfred-Wegener-Institut betrieben wird, einen sehr guten Ruf erworben. Allein das
Alfred-Wegener-Institut ist durch mehr als 74 Kooperationsvertrage mit den wichtigsten internationalen Zentren der Polar- und
Meeresforschung verbunden. ,Polarstern” wird der deutschen Forschung als unverzichtbarer Bestandteil auch weiterhin zur
Verflgung stehen. Mit der ,Aurora Borealis" soll die Wissenschaft nun aber zusatzliche Verstarkung erhalten, die der
deutschen und der europaischen Polar- und Meeresforschung eine einzigartige Méglichkeit erdffnet, ihre Spitzenstellung im
globalen Wettbewerb fiur die nachsten Jahrzehnte auszubauen und zu festigen.

Forschungseisbrecher der Grof3e und Leistungsfahigkeit fir den ganzjahrigen
autonomen Einsatz in den Polargebieten gibt es bislang weltweit weder im
kommerziellen Sektor noch im wissenschaftlichen Einsatz. Die ,Aurora Borealis*
wird somit erstmals ganzjahrige Expeditionen in die extremsten, bisher kaum
erforschten Regionen unserer Erde ermdglichen und damit Erkenntnisse Gber die
Geschichte, die klimatische Entwicklung und die heutige Umwelt der
Polargebiete liefern.

Wer die ungeldsten Fragen unseres Klimas klaren will, muss die Arktis bereisen,



um Bohrungen auszubringen — und er muss gegen Packeis gewappnet sein. Die ,,Aurora Borealis* wird daher einen Bohrturm
tragen, mit dem bis zu einer Wassertiefe von 5000 Metern noch einmal 1000 Meter in das Sediment gebohrt werden kann.
Wissenschatftliche Tiefbohrungen werden damit erstmals selbst im treibenden Packeis, ohne Unterstiitzung durch andere
Eisbrecher, mdglich sein. Um diese Tiefbohrungen durchfihren zu kdnnen, muss die ,,Aurora Borealis* im driftenden Eis exakt
auf Position gehalten werden. Dazu braucht sie ein eisfahiges, dynamisches Positionierungssystem - ein absolutes Novum in
der Schifffahrt. Nach umfangreichen Modelltests in den Eistanks der Hamburgischen Schiffbau Versuchsanstalt (HSVA) und
bei Aker Arctic in Helsinki konnte nun nachgewiesen werden, dass ,Aurora Borealis* bei einer Eisdecke von wenigstens zwei
Metern tatsachlich dynamisch positionieren kann.

[ — Eine weitere Besonderheit der ,Aurora Borealis” sind ihre zwei sieben mal sieben

Meter grof3en ,Moon Pools" — durchgehende Schéchte in der Mitte des
Schiffsrumpfes, durch die Techniker und Wissenschaftler Gerate in die See
absenken kénnen, ohne Wind und Wellen ausgesetzt zu sein. Uber dem hinteren
,Moon Pool“ wird der Bohrturm stehen, der vordere ist allen anderen
wissenschaftlichen Arbeiten vorbehalten und erlaubt es erstmals, auch sehr
empfindliche und teure Gerate, wie ferngesteuerte oder autonome Roboter unter
einer geschlossenen Eisdecke auszubringen. Rings um diesen ,Moon Pool*
werden auf mehreren Decks die Laboratorien angeordnet sein, gestaltet als
Atrium mit Rundgang und Geléndern. Hier sind au3erdem zahlreiche Stellplatze

fur zusatzliche wissenschaftliche Laborcontainer vorgesehen, so dass das Schiff fir jede Forschungsexpedition optimal mit

Laboratorien ausgeristet werden kann.

Hinweise fur Redaktionen:

Zusatzlich zum angebotenen Bildmaterial konnen Sie Uber die Pressestelle auch Animationen erhalten.
Ilhre Ansprechpartnerinnen am Alfred-Wegener-Institut sind Margarete Pauls (Tel. 0471 4831-1180; E-Mail:
Margarete.Pauls@awi.de) und Dr. Martina Kunz-Pirrung (Tel. 0471 4831-1236; E-Mail: Martina.Kunz-Pirrung@awi.de).

Der Ansprechpartner bei Wartsila Ship Design Germany ist Albrecht Delius (Tel. 040 37609114; E-Mail:

albrecht.delius@wartsila.com).

Weitere Informationen héalt die Internetseite des Projektteams "Aurora Borealis" bereit.

Druckbare Bilder
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Aurora Borealis - Ansicht von oben
Visualisierung des europaischen Forschungsschiffes Aurora Borealis.

Modelltest Aurora Borealis
Modelltests in den Eistanks der Hamburgischen Schiffbau Versuchsanstalt (HSVA)

Aurora Borealis mit "Moonpool”
Querschnitt durch die Aurora Borealis mit "Moonpool".

Unterwasseransicht Aurora Borealis
Unterwasseransicht der Aurora Borealis
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Das Internationale Polarjahr 2007/08

An dieser Stelle berichtet die Deutsche Kommission fiir das Inter-
nationale Polarjahr in den kommenden Monaten tiber deutsche Ak-
tivitdten im Internationalen Polarjahr 2007/08, das am 1. Mérz
2007 begann und am 1. Méarz 2009 endet. Aktuelle Informationen

gibt es bei www.polarjahr.de.

Folge 12: Das Projekt AURORA BOREALIS

Die Erforschung der Ozeane in den nérdlichen und siidlichen
hohen Breiten ist derzeit das Ziel intensiver wissenschaftlicher
Untersuchungen und Diskussionen. Diese Gebiete sind und
waren sowohl in historischen als auch geologischen
Zeitrdumen abrupten und dramatischen Klimaverdnderungen
unterworfen. Die Polarregionen reagieren sehr viel schneller
und drastischer auf einen globalen Klimawandel als andere
Regionen der Erde, und zum Teil steuern sie auch die
Klimadnderungen. Die Abnahme der arktischen Meereisbe-
deckung, die moglicherweise schon bald zu einer Offnung von
Seewegen im Norden Amerikas und Eurasiens und langerfri-
stig zu einem sommerlich eisfreien arktischen Ozean fiihren
kann, sowie die Auflosung von Eisschelfen vor der Antarkti-
schen Halbinsel sind nur zwei Beispiele fiir aktuelle Umwelt-
und Klimaverdnderungen in den hohen Breiten.

Sowohl klimatisch als auch wirtschaftlich steht Europa in
direktem Austausch mit dem arktischen Raum. Die europii-
schen Nationen haben daher aus mehreren Griinden ein grof3es
Interesse daran, die arktische Umwelt und deren potenzielle
Verdnderungen zu verstehen. Thre Territorien reichen teilweise
bis in die hohen noérdlichen Breiten hinein. AuBlerdem sind
umfangreiche lebende und mineralische Ressourcen in den
Tiefseebecken des Arktischen Ozean und den angrenzenden
Schelfmeeren vorhanden.

Wegen der Eisbedeckung des Arktischen Ozeans kann
Forschung in dieser Region nur von technisch hoch
entwickelten und speziell fir die Eisfahrt ausgelegten
Forschungsschiffen durchgefiihrt werden. Es gibt bisher nur
wenige Forschungsschiffe, die in der Lage sind, in den eisbe-
deckten zentralen Arktischen Ozean vorzudringen. Vor allem
fehlt ein Forschungseisbrecher auf dem neuesten Stand der
Technik, um den Bedarf der europdischen Polarforschung zu
erfiillen. Die geplante Forschungsplattform AURORA BOREALIS
wiirde hier eine grofe Liicke schlieen. Mit ihr wéren interna-
tionale und interdisziplindre ganzjdhrige Expeditionen im
zentralen Arktischen Ozean mdoglich.

Die AURORA BOREALIS ist ein Schiffstyp, der weltweit zurzeit
noch nicht gebaut worden ist. Sie wird zur Klasse der
schweren Eisbrecher gehoren, vergleichbar den groflen russi-
schen Eisbrechern mit mehr als 55 MW Antriebskraft. Damit
wird sie in der Lage sein, fast alle mit Meereis bedeckten
polaren Meeresgebiete ganzjéhrig zu befahren. Insbesondere

die zur Rekonstruktion fritherer Klimabedingungen notwen-
digen Bohrungen in die Meeressedimente wiren in den
Sommermonaten in eisbedeckten Gebieten ohne zusitzliche
Unterstiitzung von Eisbrechern mdoglich.

Die Konzeption von AURORA BOREALIS ist im Rahmen der
normalen Risiken, die mit der Entwicklung innovativer Tech-
nologien verbunden sind, in einer Technischen Machbarkeits-
studie vom November 2004 vorgestellt worden. Am 22. Mai
2006 hat der Wissenschaftsrat die Empfehlung fiir den Bau
des Eis brechenden Forschungsbohrschiffes AURORA BOREALIS
ausgesprochen. Vor Baubeginn sind jedoch weitere Entwick-
lungsarbeiten und Modellversuche durchzufiihren, die insbe-
sondere die Leistungsfahigkeit des Eisbrechers, die
dynamische Positionierung sowie die Realisierung von zwei
Moon Pools (= Offnungen im Schiffsrumpf) betreffen. Ein
ausfiihrliches wissenschaftliches Programm fiir die nichsten
ein bis zwei Jahrzehnte ist von einer Arbeitsgruppe des Euro-
pean Polar Board (EPB) und des European Consortium for
Ocean Research Drilling (ECORD) erarbeitet und publiziert
worden.

Der Eisbrecher erhilt mittschiffs zwei Offhungen im
Schiffsrumpf (moon pools) mit je 7 x 7 m Grofle. Eine der
Offnungen wird ausschlieBlich fiir die wissenschaftlichen
Bohrungen verwendet. Durch die zweite Offnung kénnen bei
geschlossener Eisdecke alle mdglichen wissenschaftlichen
Gerite eingesetzt werden. Auch video-gefiihrte Gerdte oder
ROVs (Remotely operated Vehicles) konnen durch diese
Offnung eingesetzt werden.

Im November 2006 riickte das Projekt AURORA BOREALIS als
eines von 35 groBen Forschungsprojekten im Rahmen des
European Strategy Forum on Research Infrastructures
(ESFRI) in den Mittelpunkt des europdischen Interesses.
Diese ESFRI-Liste enthélt die groen Infrastrukturen, die fiir
die europdische Forschungslandschaft in den néchsten Jahr-
zehnten von hdochster Prioritdt sind. Zur Vorbereitung und
Entwicklung der Managementstrukturen stellt die Europdische
Kommission in ihrem 7. Forschungsrahmenprogramm ca. 200
Mio € zur Verfligung.

Am Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung
in der Helmholtz-Gemeinschaft (AWI) in Bremerhaven ist ein
Koordinationsbiiro entstanden, um das Projekt in Europa und
ausgewdhlten nicht-europdischen Landern voranzutreiben und
die notigen Managementstrukturen fiir dieses multinationale
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Projekt zu erarbeiten. Dazu hat das AWI gemeinsam mit der
European Science Foundation (ESF) einen Antrag mit einem
Finanzvolumen von 4,5 Mio € auf Forderung im 7.
Forschungsrahmenprogramm gestellt. Bereits 16 Forderorga-
nisationen, Institute und Firmen aus zehn europdischen
Léndern einschliefllich Russlands werden sich in dieser Vorbe-
reitungsphase an dem im Mirz 2008 begonnenen Projekt
beteiligen.

Nach einer europaweiten Ausschreibung hat das Unternehmen
SCHIFFKO GmbH, Hamburg, den Zuschlag bekommen, die
vom Wissenschaftsrat geforderten notwendigen Entwick-
lungsarbeiten und Modellversuche durchzufithren. Das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
fordert seit Marz 2007 diese technischen Arbeiten und den
Aufbau eines internationalen Konsortiums fiir AURORA
BOREALIS mit 5,2 Millionen Euro. Basierend auf der techni-
schen Machbarkeitsstudie fiir AURORA BOREALIS und auf

|V
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Erfahrungswerten aus dem Betrieb von POLARSTERN, dem
derzeitigen deutschen Forschungsschiff fiir beide Polargebiete,
werden zurzeit die Investitionskosten fiir den Bau der
Forschungsplattform auf ca. 650 Mio € und die jahrlichen
Betriebskosten auf ca. 35 Mio € geschitzt. Da von diesen
Untersuchungen der gesamte Schiffsentwurf beeinflusst
werden wird, miissen diese Summen im Zuge der jetzt
laufenden  ingenieurwissenschaftlichen  Untersuchungen
weiter gepriift werden.

Links:
www.eri-aurora-borealis.eu; www.esf.org/publication/178/AuroraBorealis.pdf

Kontakt: Dr. Nicole Biebow, Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeres-
forschung, 27568 Bremerhaven, <nicole.biebow@awi.de>

Zusammenstellung: Dr. Nicole Biebow, Prof. Dr. Jorn Thiede und Monika
Huch

Abb. 1: Entwurfsskizze der geplanten Plattform
AURORA BOREALIS zur Erforschung der polaren
Ozeane (Quelle: SCHIFFKO Quitte & Pruin, Ar-
chitekten).

Abb. 2: Querschnitt durch AURORA BOREALIS auf
der Hohe des wissenschaftlichen moon pool.
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Neues Forschung-
schiff fur AWI

Das AIfred-Wegener-Instl-‘
tut fiir Polar- und Meeresfor- :
schung (AWI) bekommt ein :
neues Forschungsschiff. ,Das :
Bundesministerium fiir Bildung :
und Forschung hat uber funf :
Millionen Euro fir die tech- :
nische Entwicklung des For- :
schungsbohrschiffes ,Aurora :

Borealis’ bewilligt”,
so ein Institutsspre-
cher. Der weltweit einzigartige
Eisbrecher soll ab 2012 fiir eu-
ropdische Forschungsprojekte
in polaren Meeren eingesetzt
werden. An den 350 Millionen
Euro Baukosten sollen sich inter-
nationale Partner beteiligen.
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Bremerhaven (kik). Dr. Nicole Bie-
bow hat als Geologin die Welt be-
reist. Aber zurzeit kreisen ihre Ge-
danken nur um die Arktis, kiinftige
Forschungsfragen, Hightech, Spezi-
alschiffbau und potente Geldge-
ber. Die Mitarbeiterin des Alfred-
Wegener-Institut (AWI) fadelt den
Bau des Forschungseisbrechers"
«Aurora Borealis” ein.

Auf dem Papier fihrt er schon.
»Die technische Machbarkeitsstu-
die ist fertig“, berichtet die Pro-
jektleiterin. Derzeit werden die
einzelnen Punkte {iberpriift, zum
Beispiel mit Modellversuchen im
Eistank. Die , Aurora Borealis“ zu"
Ende zu konstruieren, ist aber nur
eine Aufgabe fiir die zehnkéopfige
Projektgruppe, die sich aus Wis-
senschaftlern des AWI und Schiff-

uspezialisten der Hochschule
Bremen zusammensetzt.

Die andere: ,,Wir miissen das in-
ternationale Konsortium zusam-
menstellen, das- das Forschungs-
schiff finanziert und spiter be-
treibt, erldutert Biebow. Das AWI
gab zwar den AnstoR, und das
Bundesforschungsministerium sig-
nalisierte ein finanzielles Engage-
ment von mindestens 30 Prozent,
aber es war von Anfang an Klar,
dass die ,Aurora Borealis“ nur
durch internationale Zusammen-
arbeit in Fahrt kommt.

Auf Forschungsliste mit vorn

Fiir die Europdische Kommissi-
on hat sie als eines von 35 GroR-
forschungsprojekten  besondere
Bedeutung. Zehn

inder einschlieRlich Russlands
prifen derzeit, das weltweit -ein-
zigartige Forschungsschiff zu nut-
zen. Deutschland und Russland

europdische -

3 » 25 )
;"/ .}424;@%;57‘ AV 7~
¢
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iir ,,Aurora“-Projekt

Planungen fiir neuen Forschungseisbrecher laufen auf Hochtouren - Finanzierung tiber ,,Wissenschafts-Tag"

It

Michaslis, AW

CaMPUS@

haben eine feste Zusage gegeben,
dazu kimen Belgien, Bulgarien,
Finnland, Frankreich, Italien, Nie-

Auffalligstes Kennzeichen der ,Aurora Borealis* - ,Aurora” bedeutet Morgenréte - ist der groBe Bohrturm, mit dem die Wissenschaftler bis in
4000 Meter Tiefe bohren wollen. Auf dem kleinen Bild links ist der besonders geformte Schiffskérper zu sehen, der erméglichen soll, dass das
Forschungsschiff zu allen Seiten Eis brechen kann. Rechts die beiden Moon-Pools. ' Grafik: Valero-Delgado und Michaelis’AWI

derlande, Norwegen und Rumi-
nien.’ Abhéngig von ihren prozen-
tualen Anteilen ,kaufen sie Wis-
senschaftler-Tage auf See ein®, er-
- kldrt Biebow das Prinzip. Idee ist,
dass die ,,Aurora Borealis“ kiinftig
in der Arktis forscht, wihrend die
yPolarstern® in der Antarktis
bleibt.

Bis die ,Polarstern“ Verstéirkung'
bekommt, braucht es noch einige
Jahre. Als Baubeginn fiir die , Au-
rora Borealis“ ist derzeit 2011 an-
visiert. Wo sie gebaut wird, ist of-
fen; sie wird europaweit ausge-
schrieben. Wo ihr Heimathafen
und der Sitz des Konsortiums sein
wird, steht ebenfalls noch nicht
fest.
schenswert“, sagt Biebow, ,aber
das liegt letztlich am Verhand-
lungsgeschick der Politik.“

»Bremerhaven wire wiin- .

Das kann die ,,Aurora Borealis“f

Q Auffilligstes Kennzeichen der

»Aurora Borealis“: der 50 Meter
hohe Bohrturm, Durch ihn wer-
den Bohrkampagnen in der Ark-
tis moglich. Das Bohrgerit wird
sozusagen durch den Schiffskor-
per gefiihrt. Das Forschungs-
schiff soll unter einer geschlosse-
nen Meereisdecke in bis zu 4000
Meter Tiefe bohren und dabei bis
Zu 1000 Meter in den Meeresbo-
den eindringen kénnen. Die ex-
tremen Temperaturen in der Po-
larregion fordern die Schiffbauer
heraus. Der Bohrturm muss un-

‘dynamischen

ter anderem voll verkleidet, iso-
liert und beheizbar sein.

Q Fir Bohreinsdtze muss die
»~Aurora Borealis“ quasi auf der

- Stelle stehen: Sie darf auch unter
- Eisdruck nicht abweichen. Die

Schiffbauer sprechen von einer
Positionierung.
Deshalb wird sie als schwerer
Eisbrecher konstruiert, der zu al-
len Seiten hin Eis brechen kann.
Die ,, Aurora Borealis* bekommt
unter anderem einen besonders
geformten Schiffskdrper und ei-
nen speziellen Antrieb.

Q Die ,Polarstern® ist schon ein
stattlicher Eisbrecher, kann aber

nicht allein ganzjéhrig in der

Arktis unterwegs sein. Anders
die ,Aurora Borealis. ,Sie wird
so stark sein wie ein Nukleareis-
brecher, sagt Projektleiterin Dr,
Nicole Biebow. Die Maschine
wird 73 000 PS aufweisen.

Q Im Schiffsrumpf wird es eine
zweite Offnung geben (,Moon-
Pool“). Von dort kénnen die
Wissenschaftler selbst wihrend
des Bohrbetriebs technisches

- Equipment einsetzen, zum Bei-

spiel ferngesteuerte Tiefseerobo-
ter. ,,Wir kénnen aber auch den
Bohrturm nutzen¥, sagt Biebow.

0O Bohrkampagnen dauern drei

Monate. Deshalb muss die , Au-
rora Borealis“ Treibstoff fiir min-
destens-diesen Zeitraum bunkern
konnen. Vor allem diese Tatsa-
che erklirt die GroRe des Spezi-
alschiffes: Bs wird 196 Meter
lang. Die ,Polarstern® hat eine
Linge von knapp 118 Metern.:
120 Wissenschaftler und Besat-
zungsmitglieder haben auf dem
neuen Forschungsschiff Platz.
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Hamburgér
planen
AWI-Schiff

Bremerhaven/Hamburg (nz). Das
Alfred-Wegener-Institut (AWI) hat
die Generalplanung fiir den Neu-
bau des Forschungseisbrechers
»Aurora Borealis“ an das Hambur-
ger Ingenieurbiiro Schiffko verge-
ben. Das Biiro gehort zum finni-
schen Wartsild Konzern. ,,Aurora
Borealis“ soll eine Kombination
aus schwerem Eisbrecher und
Mehrzweckforschungsschiff = mit
festem Bohrturm werden.

»Mit der Vergabe der General-
planung sind wir einen entschei-
denden Schritt weiter gekommen*,
erkldrt Projektleiterin Dr. Nicole
Biebow vom AWI. Eine wesentli-
che Voraussetzung fiir die Finan-
zierung des Baus von ,, Aurora Bo-
realis durch Deutschland und in-
ternationale Partner sei ein {iber-
zeugendes technisches Konzept.
AuRerdem erlaube die Uberarbei-
tung des Schiffsdesigns eine realis-
tische Kostenschétzung.
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‘Aurora Borealis’ icebreaker project

The German Science Council evaluated the Aurora Borealis project
in May 2005 and recommended the construction of the research icebreaker
in 2006. Since March 2007, the German Federal Ministry for Science

for Aurora Borealis.

Polar research, both on land and in the sea,
cannot achieve the needed progress without
novel and state-of-the-art technologies and
infrastructure. In addition there is the obli-
gation to equip the upcoming young and
courageous generation of polar researchers
with the most modern and safest research
platforms the 21st century can provide. This
effort will require major investments, both
in terms of generating new tools, as well as
maintaining/renovating existing infrastruc-
ture. Major infrastructure items are in many
cases too expensive, complicated and/or
technically demanding to be run as national
facilities. Schemes will have to be developed
to found international consortia to generate

and manage large scale international polar
research infrastructures.

ples for these modern dynamics.

The European Commission identified this
project for the European Strategy Forum on
Research Infrastructures (ESFRI) roadmap.
The Commission found that it reached the
highest scientific priority for developing this

large-scale infrastructure for basic research
in Europe.

Polar research and in particular the proper-
ties of northern and southern high latitude
oceans are currently a subject of intense sci-
entific debate and investigations, because
they are (in real time) and have been (over
historic and geologic time scales) subject to
rapid and dramatic change. Polar regions
react more rapidly and intensively to global
changes than other regions of the Earth.
News about shrinking of the Arctic sea ice
cover, potentially leading to an opening of
sea passages to the north of North America

up and would allow the conducting of long,
international and interdisciplinary expedi-
tions into the central Arctic Ocean through-
out all seasons of the year.

Aurora Borealis will be a novel research ice-

breaker with no national or international

competitor because of its:

« drilling capability;

« sophisticated modularised mobile labo-
ratory systems allowing mission-specific
laboratory selections;

and Education (BMBF) has been funding a portion of the preparatory work

and Furasia, to a ‘blue’ Arctic Ocean, as well
as about the calving of giant table icebergs
from the ice shelves of Antarctica are exam-

Until now, it has not been clear how many of
the profound changes in all areas of the Arctic
are natural fluctuations or are due to human
activity. Since this change has been a phe-
nomenon for decades, long-term data series
of atmospheric and oceanic conditions are
needed to understand and predict its further
development. Despite the strong seasonality of
polar environmental conditions, research in the
central Arctic Ocean up to now could essen-
tially only be conducted during the summer
months, when the Arctic Ocean is accessible
to the currently available research icebreakers.

There are few modern research vessels cap-
able of penetrating into the central Arctic.
A new state-of-the-art research icebreaker
is therefore urgently required to fulfil the
needs of polar research and to document
multinational presence in the Arctic. This
new icebreaker would be conceived as an
optimised science platform from the keel

« moon pools for drilling and for the
deployment of ROV and AUV for sub-ice
surveys;

« propulsion and dynamic positioning sys-
tems and its capability for polar expedi-
tions into high latitude ice-covered deep-

sea basins also during the unfavourable
seasons of the year.

The research vessel will be a powerful ice-
breaker with 44 000 t displacement and a
length of 196 m, with 50 MW azimuth pro-
pulsion systems and a deep drilling capabil-
ity for use in extreme conditions in excess
of 4 000 m water depth. It will have high ice
performance to penetrate autonomously
into the central Arctic Ocean with 2.5 m of
ice cover, during all seasons of the year.

The construction of Aurora Borealis as a joint

European research icebreaker will result in a

considerable commitment of the participat-

ing countries to coordinate and expand their
polar research programmes in order to oper-

ate this expensive ship continuously and with

the necessary efficiency. The Aurora Borealis

will also be used to address Antarctic research
targets, both in its mode as a regular research
vessel as well as a polar drill ship.

In this project the final engineering work
for the development of the vessel will be
carried out under the coordination of the
AWT and the University of Applied Sci-
ences in Bremen, Germany. Additionally,

the commitment of the European Science

community will be promoted by organising

workshops in different European countries
to discuss the scientific plans and technical
requirements for the Aurora Borealis.

Based on the contribution

of Professor J. Thiede to the proceedings

of the international symposium ‘Polar environment
and climate: The challenges

/Nlfred Wegener Institute

ied Sci men
o Olaf Springer, University of Applied Sciences Bre
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Kuplakn 24 ®eBpouapiou 2008

[onteupPEVOS
ano tn MeAiva

«O Avdpeac MNarmavdpeou
e TN Aldvn ritav
“DeEAVIKO” Cevyapw

O Zak TeykeAd piAnoe kat yla tn
oxéomn Tou He tnv EAAAGSa, tov Av-
opéa Marmavdpéov Kkat tn MeAiva
Mepkoupn.

AG EEKIVI|OOVHE HE TN OXEOT 0ag
penv EAAGSQ, TN ouvepyacia oag
HE peyaAoug EAANVEG MOALTIKOUG,
Tov Avépéa Manavdpéov kat
MeAiva MepkoUpn.

To MPWTO Hou pavteRou e tnv EA-
Adda rtav pe tn MeAiva Mepkoupn
EMelta anod aitnpa tov Zayk Aayk Kat
oL ®pavooud Mitepdv. H MeAiva
ftav téte vmoYridla oto Arjpo Abn-
vaiwv katr)BeAe tn Bor|Beld pov otnv
TIOALTIKT] TNG Kapmavia. TOte dev n
yvwpLZa, aAAd rHouV YONTEVHEVOG,
OTIWC OAOL O0OL TNV TIEPLTPLYVPLLAV.
Hrtav pia amd Tig yuvaikeg mov pon-
YOUVTO TN EMOXT|C TOUC TOUAAXLOTOV

50 Xpovia, aAAd n aAnBeta eival mwg
€kava pia ard Tig XePOTEPEC KAUTA-
VIEC OV, E AMOTEAECHA VA XATEL
EXw TOAAEC TUWPELG, AAAA EVTUXWG
avto Sev Hag EUMOSIOE va PEiVOULE
didol H devtepn ouvdvinon Hou
pE TNV EAAGSa ftav pe Tov Avdpea
Manavépéov. HUoUV KAAECHEVOG
va SEIMVIOW OTO OTITL TOV [IE AUTOV
KaL TN oL{VYO TOV, TNV AEPOTLVOSO!
Hrtav éva 6poppo Cevydpt, Kivnpato-
YPADLKO, «DEAVIKON, LLE Evav TTPAY-
HATIKO EpWTa HETAEV TOVC. ESELKVav
TIOAU EPWTEVHEVOL KAL KATA T SLdp-
KELA OANC TNG KOLVREVTAC EKEIVN TOU
XAL6evE 1o KEPAAL TEAIKA, Sev ave-
AaBa tov Avdpéa Mamavdpéovu ylati
bev Bewpnoa 61t Ba rjtav kATt 0o-
Bapo yla va to avardfw! Qotdoo, n
EAAGSQ mdvTa PE YONTEVE, IOTEVW
WG eivat «n fAAia oto KaAUTEPO Kal
0TO0 XEIPOTEPD TNG... TNV TOLOTNTA
{WN¢, OTNV KOVATOUPA KAL TNV TEXVN
ToU va eIG TNV KABE otyun, n EAAG-
ba gival kaAUtepn ano tn faAAia. L€
0,TLEXEL VA KAVEL LE TNV TIOALTIKT), €
val Xepotepn!

KOGHOC @ 31
Aurora Borealis,
0 e&gpeuvnins twv MNoAwv

To nmayoBpavatiko «BOpelo LEAACH ATIOTEAEL
HEPOC EVOC PIAODOEOL TPOYPAUHATOC
OTO OTI0(0 CUUETEXOLV EPLOTOTEPEC

aTto 20 EVPWTIALKEC XWPEC

Tng ANEZIAZ BAAXOY
ME TO VEO UTIEPOVYXPOVO EPEV-
VNTIKG oKAPoC «Aurora Borealisy,
eMNANVIOTi «BApelo ZEAACH, N Eupw-
N dLAodogei va pigel AAETO PwG
0Ta dduta Tou Bopetov kat NoTIov
roAov.

Eivatnmpwtn popdmoun mpatd
HMELPOC ETIKEVTPWVEL TNV TIPOCOXT|
MG o€ évatooo pLtA6d0oo katdamna-
vnPS POYPARLA YIa TNV EEEPEVVI-
OT) TWV TIOALKWV TIEPLOXWV KAl EATT-
el w¢ Ba ta katapepeL. «MTopel
va Bpioketal akdpa ota oxedlan,
grmonpaivel otov ET.K o emikepa-
NG Tou EupwnaikoL YupBovAiou
yla 6€pata mov apopolV Toug
MoéAoug K. MoA EykepTov, «aAAd N
€EOPUNOT] TOL OTA AYWHEVA VEPD
NG APKTIKNG KAL TNG AVTOPKTIKAG
LETA TO 2014 Ba LG PEPEL UITPO-
OTA O€ HEYANEC EKTIANEELCH. EYKE-
®aAog TN¢ peyaAemriBoAng 16éag
glvaln Eupwmnaikr Emotnpovikn
OpooTtiovdia o€ ouvepyaaoia e To
YEPHAVLKO EPELVNTIKO KEVTPO AA-
dpevT Beyevep.

To mayoBpavaoTiko, 1 KATAOKELT
TOU omoiov eKTIHATAL OTLBa avEABEL
0T 300 EKATOHHUPLA EVPW, BEV
Ba omdel anAd Toug dyoue. Oa
glvalto mpwto okdpog rov Ba ka-
VELTIAPAAANAQ KAl YEWTPTOELG, UE
OKOTIO TNV ETUOTNHOVIKT) LEAETN
TWV TAYWHEVWVY TIEPLOXWV.

«Mg ta pnyxavrjpata, mov Ba

€xoupe otn S1abeom pag, Ba e&e-
PEVVT)OOVE Ao KOVTA T -pEXPL
ONHEPA- AYVWOTN NPALOTEIOVE-
vr] §pactnplotnTa NG MEPLoXIic,
aAAd Kal Toug VEouc {wvTavoug
opYaviopoug mov Bpiokovtal ekel
KATW. XT0 mapeABdv, povo pia
TPOOTIABELD YEWTPNONG EXEL YiVEL

“H e€6ppnori tov
o0& APKTIKN
Kat AVTapKTIKNA
0a pag pépel pnpoota
o€ eknAnéeg”

MOA ETKEPTON
EMIKEQAAHZ TOY EYPQMAIKOY
YYMBOYAIOY MATOYX MOAQYX

0ToV APKTIKO QKEavO, e€attiag Tou
UYPNAOU KOOTOUC KAl TOU LEYAAOL
BaBpov duokoAiagy, emonuaivel
0 K. Eykeptov. To «BOpelo TEAAGH
Ba Aetrtovpynoet oav MAWTO epya-

" Vi: C ir
Ty
7
IJIUH\']HIUI_H!D i
|[”|”HH[||||[]

1014
I [I[IH[HIIH

My,

H KataoKevt Tou Ba KOOTIOEL 300 EKAT. EVPW. AWI-HSVA-ESF

oTnplo, Ba cUAAEYELGESOpEVA Kal
Ba pEpveLoTNV ETUPAVELD TUVEXWG
véa OTOlXEla yla TO mePLBAAAOV.
Exel KaTaokevaoTel kat' avtd Tov
TPOTIO, WOTE VA Uropeiva dlatnpei
Vv akplPri touv B€on katd ) diap-
KELO TNG YEWTPNONG. EMMAEOY, HE
ouotripata VPnAnig texvoioyiag,
OTIWG NXNTIKA KAl LayvnTkd pnxa-
VIata, CELoRoypddouG, N eMav-
Spwpéva kattnAekatevBuvopeva
oxnuata, oL EpeuvnTég Ba EpBouv
o€ AUEON €M HE Ta HUoTrpLa
TIoU KPURBEL 0 BuBAdC. H opdda twv
EMOTNHOVWY Ba oxnpatiosloadn
elkdva ylatnv lotopia, aAAd kaltnv
TEKTOVIKT) Sour] Twv SuoTipoaITWY
TIOALKWV TIEPLOXWV. «T0 “BOpPELO T€-
Aag” mpokeLtal va dtadpapatioet
OnNHavTiko pdAo otV Katavonon
TOU TIAYKOT IOV PALVOHEVOL TNG
KALLATIKAG aAAayNC.

MEe tn ouvexr nmapouvaia tov
OTIC TIOALKEG TTEPLOXEC Ba Aéyape
otLanoteAel epyaleio otpatnyikng
onpaciag ota xépla Twv KUPBepV-
OEWVN, GNUELDVELO K. EyKEPTOV.

Y10 nMpoypappa oxedlaopov
ENapav pépoc meploadTePEC amnd
20 EVPWTTAIKEC XWPEC KAl yl' auto
AVTUMTPOOWTIEVEL HLLO TIAVEVPWTTA-
KT MPOKANON, TIoL Ba TPEMEL VA
KePdNBEel. EQv OvTwg o «BOpEIO ZE-
Aag» AELTOVPYTOEL WC EVPWTTALKS
epeuvnTkd mayoBpavotikd, n Ev-
pwrn Ba dtaopaAioel TNV NYETIKN
NG B€an otnv épeuva tou Bopelov
Kat Notiov MoéAov. Avapovr, Aot-
oV, HEXPLTO 2012, OMOTE Ba yivel
0 SlaywvIouog yla TNV avainyn
TOU €pyou...

avlachou@e-tipos.com




Only 4 wells have been drilled in the huge Arctic Ocean. In 1993, 3 wells were drilled on
the Yermak Plateau north of Svalbard, and in 2004 the drillbit penetrated 400m into the
Lomonosov Ridge, a continental fragment that traverses the Arctic Ocean.

Illustration: Jakobsson, M., Macnab, R., Mayer, M., Anderson, R., Edwards, M., Hatzky, J., Schenke, H-W., and Johnson, P, 2008,
An improved bathymetric portrayal of the Arctic Ocean: Implications for ocean modeling and geological, geophysical and
oceanographic analyses, v. 35, L07602, Geophysical Research Letters, HYPERLINK "http://www.agu.org/pubs/crossref/2008/
2008GL033520.shtml" \o "external link" doi:10.1029/2008GL033520

The building of the research icebreaker Aurora Borealis will contribute to meet the Arctic

drilling challenge. In a long term perspective the vessel would also be used to address

Antarctic research targets.

A MULTINATIONAL

TEXT: Halfdan Carstens

The Arctic Ocean is the only sub-basin of
the world’s oceans that has essentially not
been sampled by the drill ships of the Deep-
Sea Drilling Project (DSDP; 1968-1985), the
Ocean Drilling Program (ODP; 1985-2003)
or the Integrated Ocean Drilling Program
(IODP; 2003 -). Due to permanent ice-cover
in large parts of this basin, few seismic lines
have been acquired. The ocean’s long-term
environmental history and tectonic struc-
ture is therefore poorly understood.

“The lack of data does in fact represent
one of the largest gaps of information
in modern Earth science,” says Professor
Jorn Thiede. Thiede was director of Alfred
Wegener Institut for 10 years until October
as of last year.

“The only exceptions to this are
the ODP Leg 151 (conducted
in the Fram Strait between
Greenland and Svalbard and

50 GEO June 2008

“The future challenges
cannot be met with
existing icebreakers

on the Yermak Plateau north of Svalbard
during the summer of 1993) and the more
recent Integrated Ocean Drilling Program'‘s
(IODP) Expedition that was accomplished in
2004 (ACEX),” he says.

The need for a new research icebreaker
with an all-season capability, and with the
possibility to carry out deep sea drilling in
ice-covered waters, has therefore been re-
cognised for a long time. The planning of
such a vessel is now well under way.

“The new research icebreaker Aurora
Borealis (“Northern Light”) should be equip-
ped with proper drilling facilities to drill in
deep, permanently ice-covered ocean ba-
sins. The icebreaker must also be powerful
enough to resist the drifting sea-ice cover,”
explains Thiede.

PREPARING FOR ICE
The Aurora Borealis project impacts on two
scientific communities which in
part overlap in interests.
The first one is the gene-
ral polar science commu-

nity that requires a ship for conducting year-
round field and marine work and has a wide
spectrum of scientific perspectives.

The second one is the deep sea drilling
community that would use the ship mainly
during the summer months with optimal ice
conditions to study the structure and pro-
perties of the crust below the Arctic Ocean
and to unravel the history of environmental
and climate changes.

“The ship can be deployed as a research
icebreaker in polar seas because it will meet
the specifications of the highest ice-class for
polaricebreakers. Inthe long term the drilling
capability can be deployed in both polar re-
gions, and Aurora Borealis will be the only
vessel worldwide that could undertake this
type of scientific investigation,” says Thiede.

The possibility to flexibly equip the ship
with laboratory and supply containers, and
the variable arrangement of other modular
infrastructure (in particular, winches, cranes,
etc.), free deck-space, and separate protected
deck areas, will allow the planned research
vessel to cover the needs of most disciplines



PLATFORM

in marine research, including the capability
to carry out geophysical investigations (such
as seismic reflection and refraction, gravity,
magnetic, swath bathymetry mapping, and
sediment echo sounder).

DEEP INTO THE OCEAN

“The most unique feature of the vessel
Aurora Borealis is the deep

drilling rig. This will ena-

ble sampling of the ocean

floor and sub-sea in up to

5000 m of water and with

1000 m penetration at the most inhospita-
ble places on Earth,” says Thiede.

The research icebreaker will be thus be
the most advanced polar research vessel
in the world with a multifunctional role of
drilling in deep ocean basins and supporting
environmental research for the next few de-
cades. The new technological features will
include novel propulsion systems, satellite
navigation, ice-management support, and
the deployment and operation of remotely
operated vehicles (ROVs) and autonomous

underwater vehicles (AUVs) from the twin
moon pools.

The vessel will be a powerful research ice-
breaker with 44,000 tons displacement and
a length of close to 200m. It will have high
ice performance to penetrate autonomously
(single ship operation) into the central Arctic
Ocean with 2.5 meters of ice cover, during all

seasons of the year. A large fuel

capacity is required because

of the excessive power re-

quirements for drilling and

maintaining station in seve-

rely ice covered waters during what are en-
visaged to be long expeditions.

“The construction of Aurora Borealis
requires several new technical solutions and
will provide an extended technical potential
and knowledge for marine technologies and
the ship building industry,” says Thiede.

MULTI-NATIONAL PLATFORM

This new icebreaker would be conceived as
an optimized and multi-national science
platform from the keel up and will allow

T Initial design of Aurora Borealis leaves the impression of a modern vessel.

WHY WE NEED
AURORA BOREALIS

Many northern nations have a particular
interest in understanding the Arctic en-
vironment with its high potential for
environmental change in response to
global warning. In addition, conside-
rable living and non-living resources
are likely to be found below the Arctic
Ocean and its adjacent continental mar-
gins. However, modern research vessels
capable of penetrating into the central
Arctic are few and mostly inadequate.
Therefore, a new state-of-the-art rese-
arch icebreaker is urgently required to
fulfill the needs of polar research.

long international and interdisciplinary
expeditions into the central Arctic Ocean
during all seasons of the year.

“An efficient use of this icebreaker thus
requires the formation of a consortium of
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Scientific research in the Arctic Ocean is hampered by lack of modern icebreakers with drilling capabilities.
Previous expeditions have been conducted with three different vessels: Polarstern (German), Healy (American),

and Oden (Swedish). In 2001 Oden was used by the Norwegian Petroleum Directorate to study the northern

prolongation of the Norwegian continental shelf into the Arctic Ocean.

several countries and a substantial buildup
of their polar research institutions to ensure
an efficient employment of the research ves-
sel during all seasons of the year. Extensive
andwell-developed Arcticresearch programs
exist in several countries, particularly in the
Scandinavian countries, the U.S.A., Russia,
and Germany.”

“The construction of Aurora Borealis as
a joint European/international research
icebreaker would therefore result from a
considerable commitment of the participa-
ting nations to coordinate and expand their
polar research programs to operate this
expensive ship continuously and with the
necessary efficiency,” Thiede says.

THE HISTORICAL RECORD

Successful research icebreakers are not com-
monplace. According to Jorn Thiede, before
the second half of the 20th century, only 3
vessels have been able to penetrate teh ice-
covered the Arctic Ocean without being bro-
ken down and swallowed by the deep sea,
This was Fram (used by Fridtjof Nansen across
the Arctic Ocean (the Northeast Passage) in
1893-1896), Maud (built for Roald Amundsen

for his second expedition to the Arctic) and

Gauss (the research vessel of the 1st German
Antarctic expedition in 1901). These ships
were all built in such a way that they are lifted
above the ice when it starts to contract.
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IN 5 YEARS TIME

The building of the vessel has not started yet.
It is still on the drawing board. To fulfill this
huge ambition of building the world’s most
advanced research vessel, two projects have
been launched with an overall budget of
Euro 10 million, including a feasibility study
that will be concluded late this year. Trials in
anice tank in Finland are part of this.

“A decision to build this world class
icebreaker should be taken within a couple
of years, in 2010 or 2011, meaning that the
ship will in operation at the earliest 5 years
from now, in 2013. We will then be in a
position to deliver outstanding research in
years to come,” J6rn Thiede says.

Later, the German vessel Polarstern (built in
1982) was the first research icebreaker that had
the capability to enter thick ice. Polarstern has
completed more than thirty expeditions to the
Arctic and Antarctic and is currently the most
sophisticated polar research vessel in the world.
The two other research icebreakers with polar
capabilities are Oden (Swedish) and Healy (Ame-
rican). Polarstern and Oden met on the North
Pole in 1991, while Polarstern and Healy met at
the same place in 2001. None of these vessels are
capable of penetrating the frozen Arctic Ocean
during winter-time.

Scientific research in the Arctic Ocean is hampered

by lack of modern icebreakers with drilling capabili-
ties. Previous expeditions have been conducted with
three different vessels: Polarstern (German), Healy
(American), and Oden (Swedish). In 2001 Oden was
used by the Norwegian Petroleum Directorate to
study the northern prolongation of the Norwegian
continental shelf into the Arctic Ocean.

ACEX - THE ARCTIC
CORING EXPEDITION

The Arctic Coring Expedition (ACEX) was
the first IODP mission-specific platform
operation managed by ESO (in coope-
ration with the Swedish Polar research
Secretariat) from August 7 to September
15, 2004. The drillsites were located on
a submarine high, the Lomonosov Ridge,
at a point only 250 km from the North
Pole. ACEX was a huge logistical chal-
lenge because the drillship had to hold
its position while surrounded by the
moving ice sheets of the Arctic Ocean.
This required two icebreakers, the Oden
and Sovetskiy Soyuz, to clear a chan-
nel through the ice to allow a third ice-
breaker, Vidar Viking, specially converted
for the task, to undertake the drilling.

Photo: Courtesy of Alfred Wegener Institut

The German vessel Polarstern, operated by the
Alfred Wegener Institut, is the most modern ice-
breaker as of today.

Photo: Halfdan Carstens
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Ein Schiff fur alle Eis-Falle

denden Eis der Arktis spricht, ma-

chen sich einige Ingenieure und Wis-

senschaftler in Hamburg und Bre-
merhaven ernsthafte Gedanken dariiber,
einen Eisbrecher der hochsten Eisklasse
zu konstruieren. Er soll die Arktis ganz-
jahrig befahren und bis zu 15 Meter hohe
Eisrticken bewiltigen kénnen. Gleichzei-
tig wird dieser Eisbrecher, und das soll sei-
ne eigentliche Aufgabe sein, als Mehr-
zweck-Forschungsschiff in allen eisbe-
deckten Seegebieten der Erde eingesetzt
werden. Als wire das noch nicht genug,
wird die ,,Aurora Borealis“, so der Name,
einen méchtigen Bohrturm tragen, der in
maximal 5000 Meter Wassertiefe 1000
Meter tief bohren kann, selbst im treiben-
den Packeis, ohne Unterstiitzung durch
andere Eisbrecher. Fiur das wohl an-
spruchsvollste Schiff, das zurzeit auf der
Welt konzipiert wird, rechnet man mit
Baukosten von 650 Millionen Euro.

Die Idee zu dem kithnen Projekt hat-
te vor einigen Jahren Jorn Thie-
de, damals noch Direktor
des  Alfred-Wege-

I n Zeiten, da alle Welt vom schwin-

ner-
Instituts B
fiir Polar- und g >
Meeresforschung  in &
der  Helmholtz-Gemein-
schaft (AWI) in Bremerhaven.
Das Institut, international hochangese-
hen fiir seine Grundlagenforschung in
Antarktis und Arktis, betreibt seit 1982
das eisbrechende Forschungsschiff , Polar-
stern“, das vor allem zur Versorgung der
deutschen Forschungsstationen in der Ant-
arktis entwickelt wurde. So kam Thiede
auf die Idee, einen wirklich starken Eisbre-
cher ausschlieflich als Forschungsschiff
einzusetzen, der die fiir die Klimafor-
schung so wichtigen Tiefseebohrungen im
Eis selbst niederbringen und die gesamte
Arktis zu jeder Jahreszeit befahren kann.
Die Forscher sind davon tiberzeugt, dass
es selbst in hundert Jahren noch Eis in der
Arktis geben wird, zwar nicht jederzeit an
jedem Ort und diinner als heute, dafiir be-
weglicher und damit geféhrlicher. Wer die
ungeldsten Fragen des Klimas kldren will,
muss in die Arktis, um Bohrungen abzu-
teufen — und dafiir muss er gegen Packeis
gewappnet sein. Alles spricht dafiir, dass
die Wissenschaft ein Schiff dieses Zu-
schnitts braucht. Das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung gab 5,2 Millio-
nen Euro fiir die Planungen und Vorarbei-
ten, mit deren Ausfiihrung eine Arbeits-
gruppe des. Alfred-Wegener-Instituts un-
ter Leitung von Nicole Biebow beauftragt
wurde. Fiinfzehn wissenschaftliche Institu-
te und Gesellschaften aus zehn Landern
griindeten das ,,European Polar Research
Icebreaker Consortium®, genannt Ericon,
das von der Europédischen Kommission
mit 4,5 Millionen Euro geférdert wird.

Vorwiegend fiir die Wissenschaft

Uberall auf der Welt werden Partner ge-
sucht, die sich finanziell am Bau und Un-
terhalt beteiligen und selbst Forschungsar-
beiten unternehmen wollen. Einige Lan-
der der Europdischen Union haben ihr In-
teresse bekundet, ebenso Norwegen und
Russland. Zweck und Ziel liegen schon
jetzt fest: ,Die ,Aurora Borealis' wird
iberwiegend Wissenschaft betreiben®,
stellt Projektsprecherin Martina Kunz-Pir-
rung klar, ,sie wird wahrscheinlich keine
Lagerstétten von Rohstoffen suchen. Sie
wird dafiir auch nicht ausgertistet sein.”
Ende 2007 wurde das Hamburger Unter-
nehmen Wirtsilda Ship Design Germany
mit der Generalplanung beauftragt, die
als Rahmen fiir die Ausschreibung dienen
wird. Die Gesellschaft hief} vor kurzem
noch Schiffko GmbH, sie hat seinerzeit
die ,Polarstern® entworfen.

Die ,Aurora Borealis“ wird liber zwei

sieben mal sieben Meter grofie Moon
Pools verfiigen — durchgehende Schachte
in der Mitte des Schiffsrumpfes, an denen
Techniker und Wissenschaftler Geréte in
die See absenken kénnen, ohne Wind und
Wellen ausgesetzt zu sein. Uber dem hin-
teren Moon Pool wird der Bohrturm ste-
hen, durch den vorderen werden wissen-
schaftliche Gerdte zu Wasser gelassen,
zum Beispiel ferngesteuerte Unterwasser-
fahrzeuge, sogenannte ROVs. Rings um
diesen Schacht werden auf mehreren
Decks die Laboratorien angeordnet sein,
gestaltet als Atrium mit Rundgang und
Gelédndern. Unten wird jedoch kein Hof
oder Garten liegen, sondern Wasser. Eini-
ge Stellplédtze werden fiir besondere La-
borcontainer freigehalten, die mit einem
Kran von oben ins Atrium abgelassen wer-
den. Als grofie Arbeitsbithne dient ein
Deck an der Steuerbordseite mit direktem
Zugang zur See.

Fiir die ,Aurora Borealis“ — der Name
bedeutet ,Nordlicht* — gibt es kein Vor-
bild. Entsprechend aufwendig sind die
Voriiberlegungen und die Testldufe, die

., Wirtsild in zwei Eistanks bei Aker Arctic
Technology in Helsinki und bei der Ham-
burgischen Schiffbau-Versuchsanstalt
HSVA unternimmt. Bei den ermittelten
Daten und Testergebnissen hélt sich das

Deutsche Ingenieure
und Wissenschaftler
entwerfen einen der
starksten Eisbrecher
der Welt als Mehr-
zweck-Forschungsschiff
mit Tiefsee-Bohr-

]
turm. =
Von L (0
Henning Sietz A

Unternehmen sehr zuriick: ,Vieles, was
wir durch Testfahrten im Eiskanal heraus-

.gefunden haben, wird nie bekannt wer-

den“, versichert Seniorberater Berend
Pruin. Das gilt ebenfalls fiir genauere An-
gaben iiber die Leistung der Maschinen
und der Querpropeller, iiber die Rumpf-
form und die Anordnung der Propeller.
Einiges immerhin kann gesagt werden.
Das Schiff muss nicht nur ganzjéhrig in
der Arktis fahren konnen, es soll in allen
Seegebieten einsetzbar sein wie ein nor-
males Schiff. Auch im rauhen Nordatlan-
tik muss es akzeptabel fahren — was bei
den russischen Atomeisbrechern nicht
der Fall ist, die bei Sturm extrem stark rol-
len. Ein Wulstbug kommt nicht in Frage,
auch nicht die empfindlichen und repara-
turanfalligen Pod-Antriebe — grofle Au-
Benbordmotoren samt Propeller, die um
360 Grad drehbar sind. Wie die russi-
schen Atomeisbrecher wird die ,Aurora
Borealis“ drei Festpropeller haben,

‘ ; doch im Unterschied zu diesen Vete-

ranen werden sie vonseiner diesel-

elektri-
schen Anlage
angetrieben: Diesel-
generatoren liefern den
Strom fiir alle Verbraucher an
Bord, auch fiir den Bohrturm. Die Ma-
schinen miissen nicht an den Propeller-
wellen stehen, sie kdnnen daher an vielen
Stellen im Schiff untergebracht werden,
wo eben Platz ist. Das Schiff wird ein Mit-
telruder haben, in starkster Ausfihrung.
Da man Rickwirtsfahrt im Eis nie aus-
schlieflen kann, muss es hohem Eisdruck
widerstehen kénnen.

Bei Seegang auf der Stelle bleiben

Das schwierigste Problem besteht darin,
die ,Aurora Borealis“ im driftenden Eis
auf der Stelle zu halten. ,Eisbrechen bei
Stillstand bei einem halben Knoten Eis-
drift, das ist die Herausforderung®, erklért
Eberhard Wagner vom AWI. Dazu braucht
die ,,Aurora Borealis* ein eisféhiges, dyna-
misches Positionierungssystem, ein No-
vum in der Schifffahrt. Bei einem her-
kémmlichen System steuert eine Automa-
tik nach den Vorgaben des Globalen Positi-
onssystems die Propeller und Seitenstrahl-
ruder, so dass ein Bohrschiff auch im See-
gang auf einer Stelle liegen bleibt. Bei gro-
Ben Bohrschiffen und Olbohrplattformen
werden dafiir unter dem Kiel angebrachte
,Thruster eingesetzt, um 360 Grad dreh-
bare Propeller. Das erhoht den Tiefgang
betréchtlich, so dass solche Bohrschiffe
nicht alle Héfen anlaufen konnen.
Sicherheit und Robustheit sind die
wichtigsten Leitwerte, nach denen sich

Vorarbeiten: Das Modell der ,, Aurora Borealis“ im Eiskanal der HSVA Foto AWl/Jan Meier

b ) it

Uber Schiichte in der Mitte des
Schiffsrumpfs kénnen die Techniker
Geriite in die See ablassen, ohne

dem Wetter ausgesetzt zu sein.
AWUSCHIFFKO PRV 200 visualisiert von
quittel/pruin architekten, Hamburg

die Konstrukteure richten, auch bei der al-
les entscheidenden Frage des Positionie-
rens im Eis. Fiir das dynamische Positio-
nieren hat Wirtsild den Fachmann Diet-
mar R. Deter engagiert, der sich mit den
Ingenieuren etwas Besonderes fiir die
LAurora Borealis“ ausgedacht hat. Die
Thruster, in diesem Falle besser Querpro-
peller genannt, sollen in Schéchte einge-
baut und bei Bedarf aus dem Schiffsbo-
den ausgefahren werden — drei unter dem
Vorschiff, drei am Heck. Diese Querpro-
. peller sind starr, also nicht um 360

.. Grad drehbar. Sie driicken das
; Schiff wahlweise nach Steuer-
bord oder bei umgekehrtem Pro-
pellerlauf nach Backbord. Mit ihrer
Hilfe kann das Schiff auf der Stelle
drehen oder quer versetzt
werden. Zusammen mit den
drei Hauptpropellern lassen
sich Bewegungen in alle Rich-
tungen erzielen. Werden die
Querpropeller nicht mehr be-
notigt, holt man sie in den
Schiffsrumpf ein. ,Um
360 Grad drehba-
re Thrus-

sind im Eis sehr
reparaturanfallig”, weifs Deter,

ydurch die starre Ausfiihrung entfallen
aber viele Risiken. Bei einem Schaden
kann man den gesamten Thruster durch
den Schacht 17 Meter hoch in eine Ar-
beitsbay heben, um ihn an Bord zu repa-
rieren.”

Die ,Aurora Borealis“ kann also trotz
der Querpropeller jeden Hafen mit mehr
als elf Meter Tiefgang anlaufen. Beim Boh-
ren im Eis wird der Tiefgang jedoch auf 13
Meter erhoht. In dieser Lage kann die ,,Au-
rora Borealis“ eine einzigartige Fahigkeit
entfalten: Sie bricht Eis auch mit der
Léangsseite. Bei einer Bohrtétigkeit im Eis
wird das Schiff stets mit dem eisbrechen-
den Bug in Richtung Eisdrift liegen.
Springt der Wind um oder dndern Stré-
mungen unter dem Eis dessen Richtung,
wird es sich beim ersten Anzeichen dre-
hen, um wieder die giinstigste Position mit
dem Bug frontal zum Eisdruck einzuneh-
men. Es muss sich also beim Drehen seit-
lich Raum schaffen. Die , Aurora Borea-
lis“ hat dafiir iber die Lénge beider Bord-
winde eine Abschrigung, ,Schulter” ge-
nannt, die in etwa neun bis 13 Meter Hohe
tiber dem Kiel verlduft. Beim Drehen {ibt
diese Schulter von oben Druck auf das Eis
aus, es bricht streifenweise ab. So zumin-

Forschungseishrecher
~Aurora Borealis”

ichtliche Daten; Stand: September 2008

Schiffstyp Mehrzweck-Forschungsschiff,
Tiefsee-Bohrschiff,
b L schwerer Eisbrecher: £ -
Einsatzzeit pro Jahr 300 Tage

max. Expeditionsdauer 90 Tage
I e S
12-15 kn (22-28 km/h)
2,5.m bei 2 bis 3 Knoten
2012 (geplant)

2014 (geplant)
650 Mio. Euro

Reisegeschwindigkeit
Eishrechfahigkeit

36 Mio. Euro im Jahr

voraussichtliche
Betriebskosten

Linge iiber alles 9m
Tiefgang in Fahrt 11 m,
... bei Bohrtdtigkeit 13 m
Seitenhdhe bis 17m
Arbeitsdeck

Hahe der Back (Vorschiff) 24 m
Antriebsart di

Ialabtricrh
h

geplante Gesamtleistung mehr als 85 Megawatt
Anzahl der Motoren offen

Festpropeller 3 achtemn, a. 6,5 m
Pl 3 Durchmesser (geplant)

Thruster 23

(Vorschiff + Heck)

Typ

Querpropeller mit Diise;
. qgf. 1 Propeller drehbar
I3 m dberKiel
1000 m / 5000 m

Bohrturm (Hohe)
max. Bohrtiefe/
max, Wassertiefe
Internet

sfahrbare, nicht drehbare

dest will es die Theorie. Doch welche Leis-
tung der Querpropeller ist dazu erforder-
lich? Welchen Weg nimmt das weggebro-
chene Eis unter dem Schiff? Solche Fra-
gen lassen sich nur im Eiskanal klaren.
Im Eiskanal der HSVA liegt ein rotes
Schiffsmodell aus Holz von etwa sieben
Meter Lénge, ausgeriistet mit kleinen
Elektromotoren, drei Haupt- und den
Querpropellern. Es ist von einer fiinf
Zentimeter dicken geschlossenen Eisde-
cke umgeben. Man will feststellen, ob die
angenommene Leistung der Querpropel-
ler ausreicht, um seitlich Eis von 1,5 Me-
ter Dicke zu brechen, was genau jenen
funf Zentimetern entspricht. Bei jeder
Fahrt werden rund 70 Werte aufgezeich-
net. Die wichtigsten Eindriicke liefert
eine Unterwasser-Videokamera, die den
Weg des Modells und des gebrochenen Ei-
ses aufnimmt. Eis unter dem Schiff hat
man nicht so gern. Karl-Heinz Rupp von
der HSVA startet den Modell-Eisbrecher
mit einem Joystick. Da es kaum zu schaf-
fen ist, eine geschlossene Eisdecke
gegen ein auf der Stelle liegen-
des Schiff in Bewegung zu
setzen, l4sst man das
Schiff in das Eis

fahren, was rechnerisch das Gleiche ist.
Nun schaltet Rupp die Querpropeller
ein: Langsam dreht sich das Modell, die
Bordwand schiebt sich iiber das Eis,
schmale Streifen knicken ab, richten sich
kurz auf und verschwinden. Gleichmafig
und beharrlich dreht sich das Modell, mit
dem Eis hat es kein Problem. An freien
Stellen tauchen Eisstiicke von 20 Zenti-
meter aus dem Wasser auf und treffen
auf die Bordwand. Im Eis der Arktis wo-
gen solche Brocken mehr als 30 Tonnen
und schligen mit grofier Wucht gegen
den Rumpf. ;

Erneuter Versuchslauf, diesmal bei
Treibeis mit Einsatz der Kringungsanla-
ge. Sie besteht hier aus einem schweren
Gewicht, das auf einer Schiene zwischen
den Bordwinden hin und her bewegt
wird. Das Schiff fdngt sofort an zu rollen.
Der Effekt ist durchschlagend: Aufgrund
der zusitzlichen Neigung und Bewegung
wird bei seitlicher Drehung der Druck auf
das Eis grofier. In kiirzester Zeit bahnt
sich das Modell seinen Weg und rauscht
geradezu durch das Eis. Auf der ,Aurora
Borealis“ wird die Krangungsanlage aus
mehreren Tanks an beiden Schiffsseiten
bestehen, zwischen denen in kirzester
Zeit viele Tonnen Wasser hin und her ge-
pumpt werden.

Krangungsanlage fiir schweres Eis

Bei der Lagebesprechung im Video-
Raum fiihrt Karl-Heinz Rupp die Aufnah-
men vor. Im triiben Wasser des Eiskanals
schiebt sich der Rumpf vor, dreht sich,
man sieht deutlich, wie die abgebroche-
nen Eisschollen zunéchst senkrecht an
der Bordwand stehen, ein Teil gerét unter
das Vorschiff. Sie laufen eine Strecke mit,
dann tauchen sie seitlich weg. Ab und zu
wird ein Eisbrocken in die Ringdiise eines
Querpropellers gesaugt und tritt auf der
anderen Seite pulverisiert wieder aus. Je
enger die Kurve, desto mehr Eis gerét
zwar unter das Schiff, hélt aber im Vor-
schiffsboden ausreichend Platz frei —
dort, wo spéter die empfindlichen Echolo-
te eingebaut werden sollen. Beim Einsatz
der Kriangungsanlage zeigen sich die bes-
ten Ergebnisse. Rupp bringt die Versuche
auf den Punkt: ,Entscheidend ist die Be-
wegung zwischen Schiff und Eis.“ Alles
spricht fiir den Einsatz der Kringungsan-
lage in schwerem Eis.

Die Ergebnisse der Eistests werden
Ende des Jahres vorliegen. Dann lassen
sich letzte Anderungen an der Form des
Rumpfs vornehmen, am Winkel der Schul-
ter, an der Lage der Querpropeller.
Schliefilich werden auch die Rahmenda-
ten festgelegt, welche die Werften bei der
Ausschreibung erfillen miissen. Laut
Plan soll 2012 gebaut werden, 2014 soll
das Schiff fertig sein. Es sieht nach ziem-
lich viel Arbeit aus.

Traffic on

W er wird denn immer nur Horbii-
cher horen auf der langen Auto-
bahnfahrt? Doch man bekommt wirk-
lich Appetit auf Weltliteratur, auf trai-
nierte Stimmen, die gut gebaute Sitze
bis zum Punkt bringen, wenn man sich
zum jazzigen Daumen von Wes Mont-
gomery nur eine Art von Radiosendun-
gen durchstellen lasst: den katastropha-
len Verkehrsfunk. Egal, welches Sende-
gebiet, egal, ob Offentlich-rechtlich
oder privat rundfunkende Anstalten —
dass es ein republikweites Phdnomen
ist, merkt man nachts, wenn die Mel-
dungen Uber Schwertransporte aus
ganz anderen Gegenden kommen als
von dort, wo dieselben nicht tiberholt
werden konnen. Ad eins: Es gibt viel
zu viele Kasper. Jede Wetterfee zur vol-
len Stunde gibt sich mehr Miihe als die-
se Hallodris von Sprechern, die schein-
bar der Ansicht sind, sie miissten vor-
fiihren, wie viel Autobahnen sie, ohne
Luft zu holen, runterrasseln kénnen.
Punkt zwei: Auch ldngere Ubung
scheint nicht zu befahigen, Worter wie
,Langenselbolder Dreieck” oder ,An-
schlussstelle Ransbach-Baumbach* ei-
nigermaf3en hochdeutsch verstindlich
auszusprechen. Und dann diese Enter-
tainer mit ihrem ,Moment, ich scrolle
noch mal hoch, ach ja, das war doch
nicht die A 45, sondern die letzte Mel-
dung betraf die A 47“ — welche letzte
Meldung, Sie Spafivogel? Und erst der
Inhalt der Meldungen: Drei Viertel-
stunden lang wird ,ein Schéferhund
auf der Autobahn“ gemeldet, der ver-
mutlich léngst iberfahren am Rand
liegt. Man fahrt, immer wieder und
wieder, munter auf Strecken, die angeb-
lich ein Stau sind. Und . . . - Moment,
da vorn blinken sie: Von dem Stau war
natiirlich wieder keine Rede. py-

Unverkabelt .

N icht einmal eine [somatte belaste-
‘N te unser Gepéck vor rund dreiflig
Jahren auf dem Weg nach Siidamerika.
Unter dem Show Lion Schlafsack — die
Fiillung aus Polarguard war brandneu —
lag eine simple Rettungsschutzdecke.
Keinerlei Adapter, Verbindungskabel
oder Netzteile gehdrten zur Qutdoor-
Ausriistung, sondern ein Geldgiirtel,
Mikropur-Tabletten, eine Metallflasche
und eine Taschenlampe. Die kam aller-
dings schon bei der Ankunft in Kolum-
bien abhanden. Und es ging ohne, auch
ohne Trinkflasche: Die ging im Tausch
weg flir eine amerikanische Weste mit
Fischgratmuster. All das, was heute an
Elektronik unerldsslich scheint -
Handy, Taschencomputer, Digitalkame-
ra und MP3-Player —, gab es noch nicht.
,Der Transistor”, das Radio, das wir un-
terwegs erstanden, lief mit einem Satz
Batterien die Monate bis zur Riickkehr.
Kontakte kniipfte man nicht im Inter-
net, sondern'in der Hotel-Lobby, statt
E-Mails schrieb man Briefe. Das Post-
fach war das Hauptpostamt der néchs-
ten Grofstadt. Wo es hinging, zeigte an-
stelle eines Navigationssystems eine
Karte. Auf der lassen sich noch heute
die eingezeichneten Routen nachlesen.
Die Bilder fiirs Reisetagebuch — fliegen-
de Seiten in selbstgenédhter Lederhiille
— bannte eine Minox 35 EL auf Film.
Unverkabelt erreichten wir Peru und
stellten uns in Limas Hauptpost an, um
nach einer halben Stunde Wartezeit
das einzige Telefonat der viermonati-
gen Reise zu fithren: Ein R-Gesprich zu
Mutters Geburtstag. Nix Flatrate: Mut-
ter trug die Kosten, und wir freuten uns
tiber die wenigen gewechselten Worte.
Manchmal ist einfach weniger mehr, ge-
rade unterwegs. aywi.

HEUTE

AuBenseiter in seiner Klasse
Der SX4 von Suzuki ist eine der sel-
tenen Stufenheck-Versionen in der
kompakten Klasse. Er bringt wenig
Spektakel auf die Straf3e, hilt aber
hohe Alltagstauglichkeit und einen
grofien Kofferraum bereit. Seite 3

Solche Leute muss es geben
Er baut Mikroserien von zehn
Stiick, und da kann eines schon mal
knapp 5000 Euro kosten. Eugen
Stockl ist ein Uberzeugungstiiter,
wenn es um Tonabnehmer fiir Plat-
tenspieler geht. Seite 2

Fehler oder Absicht?

Kreative Fotografen konnen mit un-
glaublich einfachen Apparaten noch
unglaublichere Bilder schiefen. Ein
faszinierendes Beispiel dafiir ist die
Plastikkamera Diana F+ aus chinesi-
scher Produktion. Seite 5

Vorgekocht

Wenn man organischen Abfall vor
dem Vergiren in der Biogasanlage
stark erhitzt, ist die Gasausbeute hé-
her, und der Prozess lauft schneller
ab. Die erste Anlagé dieser Art steht
in Biirstadt. Seite 6
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PLANE FUR FORSCHUNGSEISBRECHER

"Aurora Borealis" soll eigenen Bohrturm bekommen

Zehn Lander wollen bis 2014 gemeinsam ein 650 Millionen Euro teures Forschungsschiff
bauen. Der Eisbrecher "Aurora Borealis" soll die Polargebiete erkunden und iiber einen
Bohrturm sowie Schachte zum Absenken von Tauchrobotern verfiigen.

Berlin/Bremerhaven - Wesentliche Erkenntnisse flr die Klimaforschung versprechen sich Wissenschaftler
von einem neuen Forschungseisbrecher, der von 2014 an ganzjdhrig in den Polarregionen operieren soll.
Die "Aurora Borealis" werde Einblicke in "die extremsten, bisher kaum erforschten Regionen unserer
Erde" ermadglichen, hieB es am Mittwoch in Berlin bei der Prasentation des technischen Konzeptes. Das
geplante Schiff mit einer Gesamtlange von rund 200 Metern soll jeweils 120 Forschern und
Besatzungsmitgliedern Platz bieten.

Das rund 650 Millionen Euro teure Projekt wird das erste multinationale Forschungsschiff sein, an dem 15
Institute aus zehn europaischen Nationen beteiligt sind. Federflihrend flir das Vorhaben ist das
Bremerhavener Alfred- Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung (AWI). Die ersten funf bis zehn
Jahre soll das Schiff, dessen Name zu Deutsch "Nordlicht" bedeutet, zunachst durchgangig in der Arktis
verbringen, sagte eine AWI-Sprecherin. Dann werde es auch in der Antarktis forschen.

Wer die ungelésten Fragen des Klimas klaren wolle, misse die Arktis bereisen und dort Bohrungen
vornehmen, teilte das zur Helmholtz-Gemeinschaft gehérende Institut mit. Daher werde die "Aurora
Borealis" einen Bohrturm tragen, mit dem bis zu einer Wassertiefe von 5000 Metern 1000 Meter tief in das
Sediment gebohrt werden kénne. Das Schiff werde so ausgestattet sein, dass es auch in driftendem Eis
exakt auf Position gehalten werden kénne - und auf diese Weise erstmals selbst im treibenden Packeis
und ohne Hilfe anderer Eisbrecher wissenschaftliche Tiefbohrungen ermdéglichen.

Eine weitere Besonderheit des Schiffs sind laut AWI seine beiden sieben mal sieben Meter groBen so
genannten Moon Pools - durchgehende Schachte in der Mitte des Schiffsrumpfes. Durch sie kénnen
Techniker und Wissenschaftler Gerate in die See absenken, ohne Wind und Wellen ausgesetzt zu sein.
Uber dem hinteren "Moon Pool" wird demnach der Bohrturm stehen. Der vordere fiir alle anderen
Arbeiten erlaube es erstmals, auch sehr empfindliche und teure Gerdte wie Roboter unter einer
geschlossenen Eisdecke abzusenken.

hda/AFP/dpa

URL:

http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/0,1518,594297,00.html

ZUM THEMA IM INTERNET:

"Aurora Borealis"
http://www.eri-aurora-borealis.eu/

SPIEGEL ONLINE ist nicht verantwortlich fiir die Inhalte externer Internet-Seiten.

© SPIEGEL ONLINE 2008
Alle Rechte vorbehalten
Vervielfaltigung nur mit Genehmigung der SPIEGELnet GmbH

1 of2 08/12/2008 10:08



Berliner Zeitung -

Nummer 286 -

Freitag, 5. Dezember 2008

Wissenschaft

Waffenruhe
in der
Gebarmutter

Warum das Ungeborene
miitterliche Zellen toleriert

Wahrend einer Schwanger-
schaft ist das Immunsystem
der werdenden Mutter auflerge-
wohnlich tolerant: Obwohl der Fo-
tus viele vom Vater ererbte und so-
mit fremde Gewebemerkmale auf-
weist, wird er von den miitterlichen
Abwehrzellen nicht angegriffen.
Ebenso muss aber auch das Im-
munsystem des Kindes lernen, tiber
die Plazenta eindringende miitterli-
che Zellen zu tolerieren. Wie dieser
Lernprozess ablduft, haben Medizi-
ner um Joseph McCune von der
University of California in San Fran-
cisco herausgefunden: Die Immun-
toleranz gehe auf Regulatorzellen
der Korperabwehr zurtick, berich-
ten die Forscher im Journal Science.

McCune und seine Kollegen
untersuchten Gewebeproben aus
den Lymphknoten menschlicher Fo-
ten — zundchst um herauszufinden,
wie oft miitterliche Zellen die Plazen-
ta passieren. Das scheint regelmaig
der Fall zu sein, denn bei 15 von 18
Kindern stieBen die Forscher auf Zel-
len, die von der Mutter stammten.
Wie sie anschlieend bei Reagenz-
glasversuchen zeigen konnten, liegt
es nicht etwa an der Unreife des fota-
len Abwehrsystems, dass die miitter-
lichen Zellen nicht angegriffen wer-
den. Vielmehr verschonen die kindli-
chen Immunzellen ausschliellich
die eigenen und die miitterlichen
Zellen.

Wirkung noch bei Erwachsenen

Die Toleranz gegeniiber den miit-
terlichen Zellen geht offenbar auf
eine Gruppe von Immunzellen zu-
riick, die als regulatorische T-Zellen
bezeichnet werden. Von diesen Zel-
len war bereits bekannt, dass sie die
Toleranz von Schwangeren gegen-
iiber ihrem Ungeborenen hervorru-
fen. Sie arbeiten ebenso spezifisch
wie aggressive Immunzellen, tragen
also individuelle Molekiile auf ihrer
Oberfldche. Treffen sie auf eine pas-
sende Struktur — ,ihr“ Antigen -, lei-
ten sie allerdings keinen Angriff ein,
sondern unterdriicken im Gegenteil
eine Immunantwort. Wenn das Team
um McCune diesen Zelltyp aus den
kindlichen Gewebeproben entfernte,
attackierte das Immunsystem die ei-
genen und die miitterlichen Zellen
ebenso heftig wie fremde Zellen.

Wie die Forscher bei weiteren
Versuchen feststellten, kann die To-
leranz gegeniiber miitterlichen Ge-
webemerkmalen bis ins Erwachse-
nenalter hinein bestehen bleiben.
Bei Reagenzglastests zeigten sich
auch die Immunzellen vieler 7- bis
17-Jahriger tolerant gegentiber Zel-
len, die von der Mutter des Proban-
den stammten. Auch hier nahm die
Abwehrreaktion zu, wenn die regu-
latorischen T-Zellen entfernt wur-
den. Die Langlebigkeit der Regula-
torzellen konnte erkldren, warum
von der Mutter gespendete Organe
selbst im Erwachsenenalter besser
angenommen werden als vom Vater
stammende Organspenden. (beh.)
Science, Bd. 322, S. 1562

Bohrturm 41

Hubschrauber-
landeplatz

24
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Heckschraube .\’ “" :‘
Zusatzschrauben,
die seitliches Mandvrieren
ermaoglichen

Bohrer

VON SVEN TiTZ

s herrscht Polarnacht, Orkan-

boen heulen um die Komman-
dobriicke der Aurora Borealis, die
Eisschollen tiirmen sich meterhoch
vor dem Bug — doch die Polarfor-
scher arbeiten gelassen weiter. An
ihrem hochmodernen Forschungs-
schiff prallt der wiitende Ansturm
der Elemente einfach ab.

So stellen sich Wissenschaftler
den Dienst auf dem europiischen
Forschungsschiff der Zukunft vor.
Die Aurora Borealis soll sowohl Eis-
brecher als auch Bohrschiff sein und
zugleich eine Vielzahl von For-
schungsaufgaben bewdltigen kon-
nen. Experten vom Bremerhavener
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar-
und Meeresforschung (Awi), das das
Projekt leitet, und von der Firma
Wirtsild Ship Design Germany stell-
ten am Mittwoch Abend in Berlin ei-
nen technischen Entwurfvor. In drei
Jahren méchten sie mit dem Bau des
Forschungsschiffs beginnen. Ge-
lingt das, konnte die Aurora 2014 zu
ihrer ersten Mission auslaufen.

Aurora Borealis ist die lateini-
sche Bezeichnung fiir das Nord-
licht, das den Winterhimmel in ark-
tischen Regionen zuweilen in glii-
hende Farben taucht. Das Schiff
gleichen Namens werde fiir For-
scher eines Tages ebenso attraktiv
sein wie das Himmelsphdnomen
fiir manchen Polartouristen, hoffen
die Fachleute. ,Die Aurora Borealis
ist ein ganz neuer Schiffstyp, der
einzigartige Moglichkeiten bietet®,
schwidrmt zum Beispiel Karin Loch-
te, die Direktorin des Awi. Mit der
Aurora Borealis lie3en sich ganzjah-
rige Expeditionen in die extremsten
Regionen der Erde unternehmen —
das sei bislang mit keinem anderen
Forschungsschiff moglich.

Mit dem Schiff soll nicht nur die
Tier- und Pflanzenwelt der Polarge-
biete erkundet werden. Lochte er-
hofft sich von den Expeditionsfahr-
ten auch zusitzliche Messdaten aus
der Arktis im Winter. ,Daran man-

Allein gegen das Eis

Das neue europdische Forschungsschiff Aurora Borealis soll in der Arktis iiberwintern konnen
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Wasser

Zwei verschlieB-
bare Offnungen im Schiffsboden —
als Bohrschacht sowie zum
Aussetzen von Tauchrobotern

Radaranlage und Funkantennen

Kommandobriicke

Hubschrauber-
landeplatz
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AURORA BOREALIS

Zusatzschrauben,
die seitliches Manovrieren
ermoglichen

Gemeinsam fiir die Forschung

Die Aurora Borealis ist ein europai-
sches Gemeinschaftsprojekt, an dem
sich zehn Lander beteiligen. Die Kos-
ten werden voraussichtlich mehr als

600 Millionen Euro betragen. Der Bau
soll 2012 beginnen; zwei Jahre spater

konnte das Schiff in See stechen.

Der Rumpf der Aurora Borealis soll
knapp 200 Meter lang und 50 Meter
breit sein. Ihr Tiefgang wird etwa

13 Meter betragen.

Acht dieselelektrische Motoren sol-
len das Schiff mit einer Leistung von

insgesamt 81 Megawatt antreiben. Im

offenen Meer wird es voraussichtlich
eine Hochstgeschwindigkeit von
29 Kilometern pro Stunde erreichen.

gelt es zurzeit, sagt sie. Klimafor-
scher wollen mithilfe dieser Daten
genauere Modelle und Prognosen
fiir das polare Klima entwickeln —
zum Beispiel fiir die Eisbedeckung.

Die bisher einzigen Schiffe, die
sich im Winter ihren Weg durch das
arktische Packeis zu bahnen vermo-
gen, sind militdrisch genutzte Eis-
brecher. Sie kennen im Eis aller-
dings nur eine Richtung: vorwirts.
Mit der Aurora Borealis kénnen die
Forscher im Strom der driftenden
Schollen auf einer Stelle verharren
und dabei tief in den Meeresgrund
bohren. Auf diese Weise wollen sie
die bislang kaum erforschten Bo-
denschichten unter den Polarmee-
ren untersuchen.

Vor knapp vier Jahren war zum
ersten und bisher einzigen Mal eine
Bohrung im Bereich der zentralen
Arktis gelungen. Fiir die 12 Millio-
nen Euro teure Expedition waren
drei Eisbrecher vonnoten. Die Auro-
ra Borealis soll solche Aufgaben
kiinftig allein bewdltigen. Thr nur
leicht gewdlbter Schiffsboden und
die seitwirts gerichteten Zusatz-
schrauben tragen dazu bei, dass das

Etwa 120 Menschen werden auf der
Aurora Borealis arbeiten: Polarfor-
scher, die Schiffsbesatzung sowie die
Mannschaften zweier Helikopter und
eines senkrecht startenden Kleinflug-
zeugs, die an Bord mitfahren. (st.)

ALFRED-WEGENER-INSTITUT/JAN MEIER
Ein Modell mit der Rumpfform des
Schiffes wurde im Eiskanal getestet.

Schiff bis zu 2,5 Meter dickes Eis
zermalmen kann, ohne sich von der
Stelle zu bewegen. ,Die Aurora wird
nickende Bewegungen vollfiihren,
um das Eis zu brechen®, sagt Al-
brecht Delius, der Geschiftsdirek-
tor der Schiffbaufirma Wartsild. Mit
Experimenten in Eistanks sei das
Verfahren bereits getestet worden,
sagt Delius.

Fiir die wissenschaftliche Arbeit
an Bord der Aurora Borealis spielen
die zwei Wasserschéachte in ihrem
Inneren eine entscheidende Rolle.
Sie sollen einen Querschnitt von
sieben mal sieben Metern haben
und bis ins Wasser hinab reichen.
Uber dem hinteren der beiden
Schichte steht der Bohrturm. Weil
er sich vollstindig im Schiffsinne-
ren befindet, kann er selbst dann
betrieben werden, wenn draufSen
Temperaturen von minus 30 Grad
Celsius herrschen. Das Bohrgestin-
ge soll den Meeresgrund in bis zu
5 000 Meter Tiefe erreichen. Von
dort kann der Bohrer weitere
1 000 Meter in den Boden dringen
und Sedimentproben an Bord des
Schiffs beférdern.

Doppel-
wandiger

Schiffsrumpf

Der Forschungseisbrecher
Aurora Borealis (Grafik)
soll im Jahr 2014 seine
Jungfernfahrt antreten.
An Bord werden etwa
120 Menschen ihre
Arbeitsplatze haben. Dazu
gehdren die Besatzung
sowie Techniker und
Wissenschaftler, die in
Laboren auf hoher See
forschen.

BERLINER ZEITUNG/RITA BOTTCHER

Im vorderen Wasserschacht wer-
den Forschungsroboter zu Wasser
gelassen. Sie sollen Bodenproben
vom Meeresgrund entnehmen, die
in den Laboren an Bord des Schiffs
sofort analysiert werden konnen.
Das soll selbst dann funktionieren,
wenn sich die Eisdecke rings um
das Schiff langst geschlossen hat.

Die Einsatzgebiete der Aurora
Borealis liegen nicht nur in der Ark-
tis und rings um die Antarktis: Wah-
rend der Transitfahrten in die Polar-
gebiete konnen die Wissenschaftler
auch in den Tropen forschen und
beispielsweise Wasserproben neh-
men. ,Es war eine gro8e Herausfor-
derung, das Schiff sowohl fiir minus
als auch fiir plus 50 Grad Celsius fit
zu machen®, sagt der Schiffbauex-
perte Delius. ,Das ist eine enorme
Temperaturspanne.

Der Bau der Aurora Borealis ist
ein europdisches Gemeinschafts-
projekt. In diesem Jahr wurde zu die-
sem Zweck ein Konsortium gegriin-
det. Fiinfzehn Institutionen und Ge-
sellschaften aus zehn europdischen
Landern inklusive Russland sind da-
ran beteiligt. Nach heutigem Pla-
nungsstand wird der Bau zwischen
630 und 650 Millionen Euro kosten.
Die Partner des Konsortiums sollen
diesen Betrag gemeinsam aufbrin-
gen. Vollig offen ist allerdings, wer
wie viel zahlt. ,Bei der Finanzierung
halten sich alle Partner bedeckt®,
sagt der ehemalige Awi-Chef Jorn
Thiede, der die Idee fiir die Aurora
Borealis entwickelt hat.

Politische Motive konnten dazu
beitragen, dass die Aurora Borealis
trotz der hohen Kosten gebaut wird.
Denn die Arktis ist reich an Rohstof-
fen wie Erdol und Erdgas und konnte
in Zukunft zu einem Brennpunkt
okonomischer Interessen werden.
Aus diesem Grund, sagt der Awi-Wis-
senschaftler Uwe Nixdorf, sollten so
viele Staaten wie mdglich bei dem
Aurora-Projekt mitmachen. Auf dem
Umweg iiber die Wissenschaft konne
man versuchen, Streit um die Arktis
im Keim zu ersticken.

Leibniz-Preise
fiir Forscher an
Universitiaten

Unter elf Ausgezeichneten
ist nur eine Frau

D ie Leibniz-Preise der Deut-
schen Forschungsgemein-
schaft (DFG) gehen in diesem Jahr
an jeweils drei Natur-, Lebens- und
Ingenieurwissenschaftler sowie an
einen Geistes- und einen Sozial-
wissenschaftler. Das teilte DFG-
Prasident Matthias Kleiner gestern
in Bonn mit. ,,Damit zeigt sich, dass
in Deutschland iiber die ganze
Breite des Facherspektrums hin-
weg wissenschaftliche Spitzenleis-
tungen erbracht werden®, sagte
Kleiner. Zehn der elf Preistriger
seien an Universitdten titig, die
sich damit erneut als Orte exzellen-
ter Forschungen erwiesen, sagte
Kleiner.

Die Gottfried-Wilhelm-Leibniz-
Preise sind mit jeweils 2,5 Millionen
Euro die hochstdotierten deut-
schen Forschungspreise; sie werden
seit 1986 jahrlich vergeben.

Die Preise werden am 30. Mérz in
Berlin tiberreicht. Ausgezeichnet
werden die Bremer Biologin Antje
Boetius vom Max-Planck-Institut
fiir Marine Mikrobiologie, der Che-
miker Holger Braunschweig von der
Uni Wiirzburg, der Robotik-Experte
Wolfram Burgard aus Freiburg, der
Gottinger Literaturwissenschaftler
Heinrich Detering, der Physiker Jiir-
gen Eckert von der TU Dresden, der
Bonner Wirtschaftswissenschaftler
Armin Falk, der Ulmer Virologe
Frank Kirchhoff, der Materialwis-
senschaftler Jiirgen Rédel von der
TU Darmstadt, der Mediziner Karl
Rudolph sowie die Mathematiker
Burkhard Wilking und Martin Zirn-
bauer aus Miinster beziehungswei-
se Koln. (jpb.)

Nasa verschiebt
Mars-Mission
Probleme mit Rover-Motor

ASHINGTON. Die Nasa hat

eine bedeutende Mars-Mis-
sion um zwei Jahre verschoben.
Grund seien Entwicklungsproble-
me der Motoren eines fiir den Mars
konzipierten Fahrzeugs, sagte ges-
tern Nasa-Chef Michael Griffin. Ur-
spriinglich sollte die Mission im Ok-
tober 2009 starten, nun beginnt sie
erst im Herbst 2011. Die Probleme
konnten zwar in ein paar Monaten
gelost werden. Die Stellungen der
Planeten zueinander erlaubten das
Entsenden von Gerdten zum Mars
aber nur in einer kurzen Zeitspanne
alle zwei Jahre. ,Eine Mission wie
diese kommt in ihrer Wichtigkeit
gleich nach bemannten Missio-
nen“, erlduterte Griffin.

Die Nasa will in einer For-
schungsreihe kldren, ob es auf dem
Mars jemals Leben gegeben hat.
Das Rover-Fahrzeug sollte nach ei-
ner neunmonatigen Reise zwei Jah-
re lang den Mars erkunden. Das Ge-
rédt soll um einiges leistungsfahiger
sein als frithere Fahrzeuge. (AP)
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Sechs einfahrbare Querpropeller werden der »Aurora Borealis“ das D
haus ist die Kuppel iiber dem Atrium der Wissenschaftler zu erkennen.

Ein Schiff wie dieses
gab es noch nicht. Der
Forschungseisbrecher
~Aurora Borealis
nimmt auf den Plinen
Formen an. Jetzt wur-
den weitere Finzelhei- |
ten bekannt.

Von Henning Sietz

Eisbrecher soll der Forschungseis-
brecher ,,Aurora Borealis® in der
Aktis und Antarktis operieren. Im Treib-
eis liegend, soll das Schiff einmal wissen-
schaftliche Bohrungen ausfithren, die bei

O hne Unterstﬁtzungidurch andere

maximal 5000 Meter Wassertiefe etwa-

1000 Meter in den Meeresboden hinabrei-
chen kénnen. Wie berichtet, vereint die
Neukonstruktion drei Schiffstypen — Eis-
brecher, Tiefsee-Bohrschiff und For-
schungsschiff (,Technik und Motor® vom
28. Oktober). Jetzt haben das Alfred-We-
gener-Institut fiir Polar- und Meeresfor-
schung (AWI) und das Unternehmen
Wartsild Ship Design Germany das tech-
nische Konzept des geplanten Schiffs vor-
gestellt. Die Ingenieure haben sich eine
Vielzahl neuer Losungen einfallen lassen.
»Die Komplexitat war noch nie so groB,
sagt Projektleiter Albrecht Delius. Dabei
haben die Schiffbauer in erster Linie
nicht auf komplizierte technische Loésun-
gen gesetzt, sondern auf einfache, redun-
dante und robuste Systeme, deren Raffi-
nesse sich erst im Detail erschliefit.

So wird die , Aurora Borealis® die Fi-
higkeit zum dynamischen Positionieren
im Eis besitzen. Das heif3t, sie muss im
Stillstand Eis frontal und seitlich brechen
kénnen, die wichtigste Voraussetzung fiir
das Niederbringen von Tiefsee-Bohrun-
gen in der Arktis. Kein Eisbrecher, kein
Bohrschiff in der Welt ist gegenwdrtig
dazu in der Lage. Der Druck gegen das

Eis wird zunéchst mit den drei Hauptpro- -

pellern oder den Querpropellern erzielt,
die sich beim Bohrvorgang jedoch nur mo-
derat einsetzen lassen. Zusitzlich muss
sich das Schiff im Stillstand bewegen, was
sich mit einer aktiven Ballastwasser-
Trimmanlage erzielen ldsst. Kommt beim
Bohren der Eisdruck von vorn, wird ein
3600 Tonnen Seewasser fassender Tank
im Vorschiff gefiillt, so dass sich der Bug
absenkt und in einer Nickbewegung das
Eis von oben bricht. Andert sich die Rich-

- tung des Eisdrucks, soll sich die , Aurora

Borealis“ mit Hilfe der Querpropeller dre-
hen und das Eis seitlich brechen, um wie-
der Bug voran zum Eisdruck zu stehen.

Zu diesem Zweck hat sie in Eishéhe schri-.

ge Bordwinde (,Schultern), die von
oben das Eis brechen. Geniigt dies nicht,
pumpt die Ballastwasser-Trimmanlage in
kurzer Zeit einige tausend Tonnen Was-
ser von einer Schiffseite zur anderen, so
dass sich der Eisbrecher neigt und zusitz-
lich' Druck aufbaut. Bewegung im Still-
stand ist das Prinzip, mit dem sich die
»Aurora Borealis“ gegen das Eis behaup-
tet. ik

Sechs Querpropeller, von jeweils vier
Megawatt starken Motoren angetrieben,
drehen das Schiff auf der Stelle oder ver-
setzen es seitlich. Aus Griinden der Si-
cherheit lassen sie sich nicht um die verti-

kale Achse drehen. Bei Fahrt im offenen

Wasser sind sie im Schiffshaden sinoafah-

zus
5

rehen auf der Stelle und seitliches Versetzen ermoglichen. ZWischen dem hohen Bohrturm und dem Decks-

AWVSCHIFFKO PRV 200 visualisiert von quitte/pruin architekten, Hamburg

Eisbrechen durch Bewegung im Stillstand

ren und durch eine quadratisché Boden-
platte abgeschottet, erst fiir das dynami-
sche Positionieren im Eis werden sie aus-
gefahren. Zu Wartungszwecken kann
man sie in ihrem Schacht iiber die Wasser-
linie hochziehen; miissen sie ausge-
tauscht werden, hievt man sie im Schacht
ganz auf das Deck. Der vorderste Quer-
propeller lasst sich an Deck um 90 Grad
gedreht wieder einsetzen und absenken.
Aus dem Querpropeller wird so im Not-
fall ein Vortrieb.

Die erzeugte elektrische Leistung der
acht Dieselgeneratoren wird bei 94 Mega-
watt liegen, auf den ersten Blick eine im-
mense Leistung. Doch Eisbrecher wie die

»Aurora Borealis“ bendtigen aus Sicher-

heitsgriinden enorme Energiereserven.
AuBerdem verbraucht die wissenschaftli-
che und technische Ausstattung viel Ener-
gie. Dieselmotoren und Generatoren wer-

Rund um den Schacht zum Absenken
von wissenschaftlichen Gerditen erstreckt
sich liber mehrere Decks das Atrium der

Laborcontainer, die sich von oben durch
Aie nffene Kinnol oincotron loccon

. den‘in verschiedenen, voneinander abge-

schotteten Bereichen aufgestelit. Bei Ha-
varie oder einem Brand lisst sich jede
Zone mit Hilfe der Quer- und Langsschot-
ten abriegeln. Damit die Treibstofftanks
nicht an der Bordwand liegen, erhilt das
Schiff eine dreifache Aufenhaut.

Um die Betriebskosten nicht ausufern
zu lassen, wird eine Wairmertickgewin-
nungsanlage den Abgasen einen Grofteil
der Wirme entziehen, die zur Erzeugung
von Wasserdampf als Warmequelle zum
Heizen und Anwéirmen genutzt wird. Bei
Temperaturen bis minus 50 Grad Celsius
muss so ziemlich jeder Bereich beheizt
werden ~ aufer den Kabinen und Arbeits-
rdumen auch die Ballastwasser- und Treib-
stofftanks, Lagerriume, AuBentiiren and
Luken, der Bohrturm, ja selbst die Luft
fiir die Hauptmotoren.

Die Ingenieure mussten sich einige
komplizierte Ldsungen einfallen lassen.

- So war der wasser- und eisdichte Ver-

schluss der beiden groBen Instrumenten-
schichte (Moon pools), durch die Wissen-
schaftler ihre Gerite eisfrei in die See ab-
senken konnen, eine Herausforderung.
Ebenso braucht die ,, Aurora Borealis® ein
umfassendes Transportsystem. Zwar kon-
nen schwere Lasten mit drei groBen Kri-
nen vom Bug bis zum Heck weiterge-
reicht werden, doch soll es im Schiffsin-
nern ein Transportsystem geben, um Pa-
letten und Container iiber die gesamte
Schiffsliange zu bewegen. ;

Mit dem Generalplan fiir die ,Aurora
Borealis® steht nun das Konzept fiir einen
Forschungseisbrecher der dritten Genera-

tion bereit. Schon jetzt ist erkennbar, dass

einige der technischen Losungen auch fiir
die zivile Schifffahrt nutzbar sind. Wie be-
richtet, werden die Kosten fiir das 200 Me-
ter lange Schiff auf 650 Millionen Euro ge-
schitzt, der Baubeginn ist fiir 2012 ge-

nlant



Schiffbau | Forschungsschiff

»Aurora Borea

15 gzea.

" AURORA BOREALLS

e

e, Raores

lis« — Forschungs-

schiff der Superlative!

Ein Eisbrecher, Bohrschiff und Mehrzweck-Forschungsschiff fiir die Polarmeere

as Alfred-Wegener-Institut fiir

Polar- und Meeresforschung in
der Helmholtz-Gemeinschaft und die
Firma Wirtsila Ship Design Germany
(vormals SCHIFFKO GmbH) stellten
am 3. Dezember in Berlin das tech-
nische Design des europiischen For-
schungsschiffs » Aurora Borealis« vor.

»Aurora Borealis« wird ein einzigartiges
Schiff werden - eine Kombination aus Eis-
brecher, Bohrschiff und Mehrzweck-For-
schungsschiff, das zu allen Jahreszeiten fiir
den Einsatzin den Polarmeeren geeignet ist.
Der Bau der »Aurora Borealis« wurde be-
reits im Jahr 2006 durch den Wissenschafts-
rat empfohlen. Man rechnet mit Baukosten
von 650 Mio. Euro (Stand 2008). Das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) férderte die technischen Planungen
und Vorarbeiten mit 5,2 Mio. Euro, als Vor-
aussetzung fiir eine mogliche Realisierung.

Eine entsprechende Finanzierung vor-
ausgesetzt, sollen die Vorbereitungen fiir
den Bau des Schiffes 2011 abgeschlossen
werden, so dass der Bau selbst 2012 begon-
nen werden konnte. Mit dem ersten Einsatz
der »Aurora Borealis« wire in diesem Fall
im Jahr 2014 zu rechnen.

Moderne Forschungsschiffe, die in der
Lage sind, in den zentralen Arktischen Oze-
an vorzudringen, gibt es noch nicht. Ein
Forschungseisbrecher auf dem neuesten

24

Stand der Technik wird daher dringend be-
notigt, um die Anspriiche der Européischen
Polarforschung zu erfiillen. Es stehen bisher
keine Vergleichsschiffe fiir die Konstrukti-
on und den Bau von » Aurora Borealis« zur
Verfiigung. Die Kombination eines Eisbre-
chers, Bohrschiffes und Mehrzweck-For-
schungsschiffes fiir den Einsatz in polaren
Gebieten (Arktis/Antarktis) und in der of-
fenen See zu allen Jahreszeiten erfordert
daher die Entwicklung neuer technischer
Konzepte.

WSDG Projektleitungsteam Dipl.-Ing. Albrecht Delius (re.) und Dipl.-Ing. Willy Délling

Das wohl anspruchsvollste Forschungs-
schiff weltweit soll als européische Koope-
ration realisiert werden. Die europiischen
Nationen haben grofes Interesse daran, die
arktische Umwelt und deren potenzielle
Verdnderungen zu verstehen, da ihre Terri-
torien teilweise bis in die hohen nérdlichen
Breiten reichen und Europa in stdndigem
Austausch mit und unter dem Einfluss der
arktischen Umwelt steht. Deshalb wurde
»Aurora Borealis« als eines von nur sieben
Grof$forschungsprojekten der Sektion »En-

%
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Bei der Festveranstaltung zur Vorstellung des Projektes »Aurora Borealis« am 3. Dezember 2008 in Berlin begriiRte der ehemalige Direktor
des Alfred-WegenerInsituts und Projektinitiator, Prof. Dr. JérnThiede, seine Gaste. Albrecht Delius, Wartsilg Ship Design Germany, hielt einen
Vortrag tiber die Schiffstechnik der Zukunft, gefolgt von Prof. Dr. Eike Lehmanns Ausfiihrungen tiber die »Schiffbauliche Forschung und Ent-
wicklung als Schliissel fiir die Zukunft des Schiffbaus in Europa«. Prof. Dr. ManikTalwani sprach (iber das »Integrated Ocean Drilling Programe«
und die derzeitige AWI-Leiterin Prof. Dr. Karin Lochte zumThema mAurora Borealisc - Chance und Herausforderung« (v.l.n.r.) Fotos: RH

vironmental Sciences« in die Liste des »Eu-
ropean Strategy Forum on Research In-
frastructures« (ESFRI) der Europiischen
Kommission im 7. EU-Forschungsrahmen-
programm aufgenommen. Darauthin ha-
ben 15 Institutionen und Gesellschaften aus
zehn europiischen Lindern einschliellich
Norwegens und der Russischen Féderation
im Jahr 2008 das »European Polar Research
Icebreaker Consortium« - genannt ERICON
- gegriindet, das von der Europiischen Kom-
mission mit 4,5 Mio. Euro geférdert wird.
Deutschland hat sich mit dem seit mehr
als 25 Jahren in den Polarmeeren ope-
rierenden Forschungsschiff »Polarsternc,
das vom Bremerhavener Alfred-Wegener-
Institut betrieben wird, einen sehr guten Jan Tellkamp
Ruf erworben. Allein das Alfred-Wegener- Projectmanager Research & Development
Institut ist durch mehr als 74 Kooperations-
vertrdge mit den wichtigsten internationa-
len Zentren der Polar-und Meeresforschung
verbunden. »Polarstern« wird der deut-
schen Forschung als unverzichtbarer Be-
‘andteil auch weiterhin zur Verfiigung
stehen. Mit der » Aurora Borealis« soll die
Wissenschaft nun aber zusitzliche Verstir-
kung erhalten, die der deutschen und der
europdischen Polar- und Meeresforschung
eine einzigartige Moglichkeit erdffnet, ihre

Spitzenstellung im globalen Wettbewerb fiir S e rVi C e b eyo n d C l aS S

die nichsten Jahrzehnte auszubauen und zu
festigen.

Forschungseisbrecher der Gréfle und
Leistungsfahigkeit fiir den ganzjihrigen
autonomen Einsatz in den Polargebieten
gibt es bislang weltweit weder im kommer-
ziellen Sektor noch im wissenschaftlichen
Einsatz. Die » Aurora Borealis« wird somit
erstmals ganzjahrige Expeditionen in die
extremsten, bisher kaum erforschten Regi-
onen unserer Erde ermgglichen und damit

Operational Excellence, Energy Management,
Arctic Trade ...

Combining DNV’s longtime experience and results of the
latest research, we develop integrated and sustainable
solutions with our maritime clients.

Erkenntnisse tiber die Geschichte, die kli- DNV Germany GmbH
matische Entwicklung und die heutige Um- Bei den Mihren 1
welt der Polargebiete liefern. §g457 Hzg]ggrggo St
: - 5 ’ one +
Wer die ungelosten Fragen unseres Kli- il i MANAGING RISK

mas kldren will, muss die Arktis bereisen, L
um Bohrungen auszubringen - und er muss |
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gegen Packeis gewappnet sein. Diese und
andere schiffstechnische Herausforde-
rungen mussten gelost werden.

Schiffstechnik der Zukunft

Im Dezember 2007 erhielt die SCHIFF-
KO GmbH (heute Wirtsila Ship Design
Germany) vom Alfred-Wegener-Institut
fiir Polar- und Meeresforschung den Auf-
trag, ein vollkommen neuartiges For-
schungsschiff zu entwickeln. Das Projekt
erhielt den Arbeitstitel SCHIFFKO PRV
200. PRV steht fiir Polar Research Vessel
und die 200 deutet auf die Gesamtlinge des
Schiffes hin. Die SCHIFFKO hat in der Ver-

gangenheit viele Forschungsschiffe der un-
terschiedlichsten Disziplinen erfolgreich
fiir das In- und Ausland entwickelt. Auch
das deutsche Polar-Forschungs- und Ver-
sorgungsschiff »Polarstern« ist im Hause
SCHIFFKO von der Konzeptidee zum Aus-

schreibungsentwurf entstanden. Desglei- |

chen hat das Unternehmen diverse grofie
und aufwendige Arbeitsschiffe fiir die Ol-
und Gasindustrie entwickelt.

Die Firma ist sehr stolz, dass sie diesen
Auftrag mit einem starken Team gegen nam-
hafte europiische Konkurrenz gewinnen
konnte. Den Skeptikern von damals kann
heute die Realisierbarkeit dieses Projektes

Schiffbauliche Hauptdaten

Schiffstyp

Mehrzweck-Forschungsschiff, Tiefsee-Bohrschiff,
schwerer Eisbrecher mit hochster IACS Eisklasse
PC1

max. Expeditionsdauer

90 Tage

Personal (Crew /Wiss.)

120 Personen

Unterbringung

in 88 Einzelkammern und 16 Doppelkammern

Eisbrechfahigkeit

Durchfahren von 2,5 m mehrjéhriges Eis mit 2 bis
3 Knoten

] Baubeginn

2012 (geplant)

Indienststellung

2014 (geplant)

voraussichtliche Kosten

650 Mio. Euro Preisstand Anfang 2008

voraussichtliche Betriebskosten

36 Mio. Euro im Jahr

Lénge Uber alles I 199,85 m
Lange zw. Loten 174,27 m
Breite auf Spanten max. 49,00 m
Breite aufTg. 13 m 45,00 m
Tiefgang max. 13,00 m
Seitenhdhe bis Arbeitsdeck 1775 m
Hoéhe der Back (Vorschiff) 24,75 m
Reisegeschwindigkeit 15,5 kn

Einsatzbedingungen

Funktionsfahigkeit des Schiffes bei operativen Um-
gebungstemperaturen bis zu -50 °C, wissenschaft-
liches Arbeiten bei +45 °C bis -30 °C

Antriebsart

diesel-elektrisch

Generatorleistung gesamt

ca. 94 MW (elektrische Energieerzeugung fiir das
komplette Schiff),

Anzahl Generator Einheiten

8 plus Hafen- und Notgenerator - Abgaswérme-
Riickgewinnung, Abgasreinigung

Hauptantriebe

3 x 27 MW max.Festpropeller 3 x 6,5 m im Durch-
messer, eisverstarkt

Querstrahler (Vorschiff + Heck)

2 x 3 Einheiten ausfahrbar, Stellung fest querab,
davon je 1 Einheit vorne und hinten als Querstrahler
im eingefahrenen Zustand

Dynamisches Positionieren

im driftenden Eis bis zu 2,5m Dicke sowie im of-
fenem Wasser

Containerkapazitat

3920'-Container im Bereich Moon-Pool, 48 20"-Con-
tainer im Laderaum,6 20'-Container auf dem Peil-
deck und bis zu 32 20’-Conatiner in einfacher Lage
auf den freien Oberdecks bzw. 64 in doppelter Lage
oder insgesamt 88 20'-Container bei Ergédnzungen
in einer dritten Lage auf dem freien Deck. Alternativ
kdénnen bis zu 64 40'-Container zuziiglich 8 20'Con-
tainer gestaut werden.
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nachgewiesen werden, denn der gesamte
Entwurf dieses technologisch in vielen
Punkten neuartigen Schiffes mit seinen
komplexen wissenschaftlichen und schiffs-
technischen Einrichtungen wurde mittler-
weile fertig gestellt. Die ingenieurmafSige
Ausarbeitung ist praktisch abgeschlossen
und wird derzeit ausfithrlich dokumentiert.

Die besonderen Neuheiten des Entwurfes
liegen in der Antriebskonzeption mit ener-
giesparendem und umweltfreundlichem
Power-Management, der Moglichkeit des
dynamischen Positionierens im Eis und den
optimal integrierten multifunktionalen
Forschungseinrichtungen. Viele der fiir das
»Aurora Borealis«-Konzept entwickelten
Ideen werden in der Zukunft auch fiir die
kommerzielle Schifffahrt bestens verwert-
bar sein (dazu gehdren u.a. Wiarmeener-
gieriickgewinnung, Power-Management,
Transportsysteme an Bord, Eisbrechtech-
nologie und zugehoériges dynamisches Po-
sitionieren).

Vom Schiffstyp her muss man die » Auro-
ra Borealis« als einen schweren Eisbrecher
(vergleichbar mit den stirksten Eisbrechern
der Welt), als ein multi-funktionales For-
schungsschiff fiir alle maritimen For-
schungsbereiche und als ein wissenschaft-
liches Bohrschiff zur Gewinnung von
Sedimentkernen aus der Tiefsee bezeich-
nen. Die »Aurora Borealis« ist eine gelun-
gene Kombination aus allen drei Schiffs-
typen.

Das Schiff wurde fiir den Forschungsein-
satz ih der gesamten Arktis sowie auch fiir
die Antarktis und fiir die dazwischen lie-
genden eisfreien Meere inklusive der war-
men tropischen Gewdsser konzipiert und
entwickelt.

Wihrend die kanadischen und russischen
Eisbrecher die Aufgabe haben, die Handels-
wege entlang der Kiistenzonen fiir die
Schifffahrt offen zu halten, soll »Aurora
Borealis« eigenstindig und ohne Begleitung
moglichst weit zum eisbedeckten Tiefsee-
becken vordringen kénnen, um dortan den
entlegensten Stellen des Nordpolarmeeres
Bohr- und Forschungsarbeiten auszufiih-
ren. Alle Einrichtungen des Schiffes sind
auf Sicherheit und Zuverléssigkeit mit ent-
sprechender Redundanz ausgelegt. Die
»Aurora Borealis« hat in groflen Bereichen
eine dreifache Auflenhaut. Sie ist durch
wasserdichte Langs- und Querschotte si-
cher unterteilt und besitzt Feuerzonen mit
entsprechenden Treppenhdusern mit si-
cheren Fluchtwegen. Sie hat redundante
Energieerzeugungsanlagen in vollstindig
voneinander getrennten Maschinenrdumen
und Schalttafelrdumen.

Die Rohrsysteme und Kabeltrassen sind
fir die erhohte Sicherheit so angeordnet,
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Wissenschaftliche Disziplinen und Ausriistungen

Geologie (mit Bohren), Geophysik, Ozeanographie, Biologie
mitTiefseeforschung, Glaziologie, Meteorologie/ Atmospha-
renphysik und Bathymetrie

Bohrturm (Hohe)

80,75 m lber Kiel bzw. 63 m tiber dem Arbeitsdeck

max. Bohrtiefe

1000 m in das Sediment bei max. 5000 m Wassertiefe

_Wissenschaftliche Lote

Tiefsee-Féacherlot, Sedimentlot, und andere

Decksflachen

Arbeitsdeck ca. 1900 m?

Laborflachen

ca. 2500 m?

Fiir die Windenausriistung und -aufstellung der wissenschaft-
lichenTatigkeiten ist das gesamte Arbeitsdeck mit einem Ras-
ter mit dazwischen liegender Holzauflage ausgeriistet. Diese
ermoglicht eine optimale Zuordnung von Winden und zusatz-
licher Hebezeuge. Die fest eingebaute Basisausstattung ist in

Kranausriistung AuRendecks
1 Knickarmkran mitte 85 t,

1 Knickarmkran vorn 20 t

1 Knickarmkran hinten 15 t
1Teleskopkran hinten BB 20 t,

1 Schiebebalken, freies Arbeitsdeck
mittschiffs, 20 t

1 Schiebebalken Gber dem Moon-Pool 10 t
1 Schiebebalken am Vorsteven 10 t
1 A-Galgen achtern 100 t,

1 Laufkran achtern unter dem Schutzdeck
oberhalb der Heckaufschleppen, 10 t

1 Laufkran, hinterer Moon-Pool/Bohrturm, 15 t

4 Laufkrane, vorderer Moon-Pool, 5 t

18 mm Draht

Windenausriistung

-18 mm

geschitzten R&umen untergebracht und umfasst u.a.:
1 x Friktionswinde, 20 t mit Speichertrommel fiir 10.000 —

1 x Friktionswinde, 20 t mit Speichertrommel fiir 10.000 m
Lichtwellenleiter — 18 mm
1 x Friktionswinde mit Speichertrommel fiir 10.000 m Kabel

3 x Speicherwinde, 10.000 m - 18 mm

1 x mobile Umspulwinde

2 x Einleiterwinden, 8.000 m — 11 mm

1 x Horizontalspill, umsetzbar an Deck

1 Satz Hebezeuge/Winden fiir Kernabsatzgestell an Deck
Alle Streamerwinden — mobil

1 Laufkran, Nasslabor/Arbeitsdeck, 5 t

1 Sichelkran Arbeitsdeck hinten, 5t

1 Sichelkran Arbeitsdeck/Bohrturm, 5 t

1 Sichelkran Nasslabor/Arbeitsdeck, 5 t
Hubschraubereinrichtungen

1 x Bell Agusta BA609Tiltrotor VTOL Aircraft

2 x Hubschrauber

Hubschrauber-Notlandeplatz auf dem Vorschiff

Helideck mit automatischer Landeeinrichtung

Hubschrauberbetankungsanlage, Hangar

dass bei Flutung oder bei Feuer der Schiffs-
betrieb aufrechterhalten wird. Der Ausfall
einzelner Komponenten und Systeme soll
zu keinem Zeitpunkt das Leben an Bord
gefdhrden und hat somit auch nicht unmit-
telbar einen Abbruch einer Expedition zur
Folge.

Die »Aurora Borealis« wurde fiir eine
maximale Besatzungsstiarke von 120 Per-
sonen ausgelegt, die in 88 Einzelkammern
und 16 Doppelkammern, jeweils mit eige-
nen Sanitdrzellen unterkommen. Alle Un-
terkiinfte befinden sich an den Auf3enseiten
des Aufbaus und haben Tageslicht.

Die Kombination von drei Spezialschif-
fen in einem einzigen Entwurf fithrt letzt-
endlich zu den definierten Schiffsabmes-
sungen, dem Aussehen und zu den
unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten
mit entsprechenden Investitions- und Be-
triebskosten. Aus der Perspektive der Desi-
gner missen alle Funktionen des Schiffes
unabhéngig voneinander betrachtet und fiir
die Anwendung optimiert, aber gleichfalls
alle Anforderungen aus Schiffsbetrieb,
Schiffseinsatz und Forschungsbetrieb in
einem gemeinsamen »funktionalen Schiffs-
entwurf« integriert werden. Das ist fiir In-
genieure zwar immer so, aber die Komple-
Xitdt war noch nie so grofi, wie bei der
»Aurora Borealis«.

Fiir die »Aurora Borealis« wurde eine
ganz spezielle Rumpfform entwickelt, die
es erlaubt, 2,5m dickes und sehr festes
mehrjéhriges Eis in kontinuierlicher Fahrt
von etwa 3 kn zu brechen und auch Eisrii-

cken von bis zu 15 m Héhe durch Rammen
zu iiberwinden. Zur Bewiltigung solcher
extremen Hindernisse ist das Schiff konzi-

nicht zuletzt {iber die Bordwetterwarte mit
den Satellitenbeobachtungen und Wetter-
prognosen.

piert und ausgeriis-
tet, sofern ein Um-
fahren dieser
Eisbereiche nicht
moglich ist. Um den
besten, schnellsten
und kostengtinstigs-
ten Weg durch das
Eis finden zu kon-
nen, besitzt » Aurora
Borealis« vielfiltige
Moglichkeiten der
Eisbeobachtung, an-
gefangen mit den
sehr hoch gelegenen
Eisbeobachtungs-
positionen auf der
Briicke, im Krahen-
nest und dem Beob-
achtungsraum hoch
oben im Bohrturm,
alles in Kombinati-
on mit einer ausrei-
chenden Anzahlvon
leistungsstarken
Eisscheinwerfern.
Weitere Moglich-
keiten  bestehen
durch Luftaufkla-
rung mit eigenen
Hubschraubern,
schiffeigenen Eis-
Radarsystemen und
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Virtuelle Eisbrechfahrt

Bei Vorwirts- und Ruckwirtsfahrt darf
das gebrochene Eis weder die Vortriebs-
und Manovriereinrichtungen blockieren,
noch die Moon-Pool-Verschliisse besché-
digen oder die grofien Tiefseeficherlote im
Boden abdecken oder gar beschédigen. Die
Schiffsform muss bewirken, dass die gebro-
chenen Eisschollen weggespiilt werden und
sich nicht als zusdtzlicher Widerstand am
Schiffsrumpf aufbauen konnen.

Zusitzlich zu den Fahigkeiten in der Eis-
fahrt muss » Aurora Borealis« auch als For-
schungs- und Bohrschiff in den eisfreien
Ozeanen unter allen Wetter- und Seegangs-
bedingungen eine stabile Arbeitsplattform
sein und es ermoglichen, durch die Moon-
Pools oder iiber die Seite und das Heck zu
jeder Zeit Geridtschaften ausbringen zu
konnen.

»Aurora Borealis« ist aufgrund dieser An-
forderungen ein technisch einzigartiges
Schiff, mit dem es erstmals moglich sein
wird, ganzjahrige Expeditionen in die ex-
tremsten, bisher kaum erforschten Regi-
onen unserer Erde durchzufiihren und
damit Erkenntnisse tiber die Erdgeschichte,
die klimatische Entwicklung und die heu-

tigen Umwelteinfliisse der Polargebiete zu
gewinnen.

Die Entwurfsparameter sind ungewthn-
lich umfangreich und komplex, deren Ve-
rifizierung bzw. Optimierung der ent-
wickelten Rumpfform war nur durch breit
angelegte Modellversuche fir alle Einsatz-
profile méglich. Es wurden sehr umfang-
reiche Modellversuche in den diversen
Einrichtungen bei der Hamburgischen
Schiftbau-Versuchsanstalt und in den
Eistanks bei Aker Arctic Technology in Hel-
sinki durchgefiihrt. Die gesammelten Mes-
sergebnisse waren fiir die Entwurfsingeni-
eure die Grundlage und Bestitigung der
Ideen und Entwicklungsarbeit an diesem
anspruchsvollen Sonderschiff.

In den Polargebieten der Arktis und Ant-
arktis werden Lufttemperaturen von bis zu
50 °C angetroffen. Bei diesen niedrigen
Temperaturen ist der herkdmmliche Schiff-
baustahl als Baumaterial fiir das Schiff zu
sprode. Die vorgesehenen Sonderstihle mit
ihren bis zu 70 mm dicken Platten und um-
fangreichsten Aussteifungen sind schwierig
und aufwendig zu verarbeiten. Die expo-
nierten Tanks fiir Ballast- und Frischwasser
miissen beheizt

HERING
Walter Hering KG

Porgesring 25 » 22113 Hamburg
Tel.: (040) 73 61 72-0 » Fax: (040) 73 61 72-61

28

e Drahtseile  Casar-Bordkranseile

» Tauwerk ° Festmacher

* Segelmacherei * Ketfen

e Priifmaschine bis 600 t

werden, damit
sie nicht einfrie-
ren. Auch der
Treibstoff muss
stets  beheizt
werden, damit
er nutzbar bleibt.
Wissenschaft-
liche Arbeiten
sollen bis zu -
30°C auf den
Auflendecks
ausgefithrt wer-
den konnen,
was bedeutet,
dass die Flichen

der Arbeitsdecks, die Tiiren und Luken, die
Hebezeuge, der Bohrturm mit seinen Ma-
schinen und Ausriistungen, die gesamte
wissenschaftliche Decksausriistung, die
Luft in den Unterkiinften oder die Verbren-
nungsluft fiir die Stromerzeuger allesamt
beheizt werden miissen. Die nautische
Decksausriistung wird durch ihre Anord-
nung unterhalb geschlossener Decks allzeit
funktionsfihig gehalten - ohne zusitzliche
Beheizung. Die Anforderungen an die
schiffsseitigen Systeme stellen in den Tro-
pen das andere Extrem dar, wo die Schwie-
rigkeiten bestehen, bei 32 °C Seewasser
ausreichend Kithlung fiir Maschinen, Ge-
rite und Personen zu bewirken.

Fiir den Vortrieb von »Aurora Borealis«
wurde eine Drei-Propeller-Anlage mit eis-
verstirkten feststehenden Propellerfliigeln
in Verbindung mit einem Mittelruder ge-
wihlt. Insbesondere bei sehr festem Mehr-
jahreseis kann so die gesamte Antriebsleis-
tung tiber robuste Propeller und geschiitzte
Propellerwellensysteme in der Transit- und
Forschungsfahrt, sowie in der Vorwirts-
und Rickwirtsfahrt beim Rammen wir-
kungsvoll und ohne grofies Beschadigungs-
risiko eingesetzt werden. Alle drei
Propelleranlagen konnen eine Leistung von
je 27.000 kW aufnehmen. Im offenen Was-
ser wird in der Forschungsfahrt oder auf
Transitstrecken nur ein Bruchteil dieser
Leistung benétigt, so dass dann nur die Mit-
telpropelleranlage Kraftstoff sparend einge-
setzt wird.

Von grofler Bedeutung fiir dieses multi-
disziplindre Forschungsbohrschiff ist die
Eigenschaft, sich autark in die extremen
Eisgebiete der Pole hineinzubewegen, um
das Schiff dann dort fiir das Bohren unter
schwersten Eisverhiltnissen mit der erfor-
derlichen Genauigkeit iiber eine lange Zeit
auf Bohrposition halten zu kénnen.

Um das Bohren im Eis durch einen Moon-
Pool zu gewidhrleisten, wurde als Weltneu-
heit das dynamische Positionieren in Drift-
eis aus dem Ruhestand, d.h. Halten der
Position durch Einsatz von leistungsstarken
und robusten Mandvriereinrichtungen,
entwickelt.

Damit dies funktionieren kann, musste
das Schiff zusdtzlich zu seinen drei Haupt-
antrieben mit insgesamt sechs Querstrahl-
anlagen - jede mit tiber 4.000 KW Leis-
tung - ausgeristet werden, die vor Ort in
der Eisregion ausgefahren werden kénnen.
Im Normalzustand befinden sich diese
Antriebe im geschiitzten Bereich des
Schiffes. Sie kénnen nach oben hin in vor-
handene Reparaturzonen oberhalb des
Hautdecks gefahren werden oder auch
durch entsprechende, mit Lukendeckeln
verschlossene Schichte ganz von Bord ge-
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nommen werden. Jeweils ein Querstrahler hinten und vorne
werden im eingefahrenen Zustand aktiv als Mand&vrierhilfe ge-
nutzt. Auflerdem ist es moglich, diese ausfahrbaren Querstrah-
ler um 90° versetzt umzusetzen und als Hilfsantriebe fiir Heim-
fahrten zu nutzen fiir den Fall, dass die Hauptpropeller, aus
welchen Griinden auch immer, ausfallen.

Das dynamische Positionieren im offenen Wasser mit Gegen-
schub zu Wind, Wellen und Strémung mittels drehbarer An-
triebe, so genannter Azimuthing Thrusters, wird bei Bohr- und
Hilfsschiffen der Ol- und Gasindustrie seit vielen Jahren erfolg-
reich betrieben. Die auftretenden Reaktionskrifte lassen sich
hier relativleicht berechnen und durch entsprechende Schubim-
pulse kompensieren. Ganz andere Herausforderungen bestehen
beim Halten der Position in einer durch Wind und Gezeiten
verursachten grof3flachigen Eisdrift, um bei bis zu 5.000 m Was-
sertiefe noch weitere 1.000 m stérungsfrei in das Sediment boh-
ren zu konnen. Dieses wird noch dadurch erschwert, dass sich
die Drift des Eises in der Richtung hiufig und schnell verindern
kann und das Eis unterschiedliche Dicken, Festigkeiten oder
Presseisformen besitzt. Fiir die Ermittlung der daraus resultie-
renden Belastungen und notwendigen Reaktionskrifte gibt es
heutzutage noch keinerlei brauchbare Erkenntnisse und schon
gar keine Methoden, um diese unmittelbar fiir den Gebrauch im
Voraus zu bestimmen. Es benétigt auch Zeit, das bis zu 6.000 m
lange Bohrgestinge zu stecken, zu bohren, die Sedimentkerne
zu bergen, und das Gestidnge wieder aufzunehmen. Die » Aurora
Borealis« darf beim Bohren keinen Schwung holen, um mit Ge-
schwindigkeit auf das Eis zu fahren und Eis zu rammen, wie in
der Transitfahrt..Das wire katastrophal fiir den Bohrvorgang
und die dabei im Gebrauch befindliche Ausriistung. Das Schiff
muss also somit Position halten kénnen, wihrend langsam das
umgebende Eis herankommt. In einer solchen Situation werden
die Hauptantriebe in Kombination mit den kriftigen Quer-
strahlanlagen das Schiff gegen das Eis driicken. Das reicht letzt-
lich aber noch nicht. Nun kommt zusitzlich noch die speziell
fiir dieses Schiff konzipierte Ballastwassertankanlage zum Ein-
satz. Durch einen teilautomatisierten Bewegungsablauf wird der
Bug rhythmisch entsprechend der Geschwindigkeit der Eisdrift
mal angehoben und mal gesenkt. Damit wird praktisch die zum
Eisbrechen benétigte Geschwindigkeit simuliert. Das ganze Ma-
nover wird durch gesteuerte aktive Kringungsbewegungen un-
terstiitzt. Beides Zusammen wird dabei durch die besondere
Formgebung des Rumpfes verstérkt.

Fiir ein moglichst ungestértes Arbeiten hat das Schiff fiir das
Fahren im offenen Wasser eine speziellen Form des Rumpfes.
Fir die Reduzierung der Rollbewegungen wird neben der be-
reits erwdhnten Kridngungsanlage eine zusitzliche Flossensta-
bilisierungsanlage eingesetzt. Das gute Seegangsverhalten
wurde im Versuchstank mit einem formgenauen Modell nach-
gewiesen.

Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen und Aufgaben von
»Aurora Borealis« ergeben ein sehr grofles Spektrum an erforder-
lichem Leistungsbedarf fiir den Schiffsantrieb, das Mangvrieren
und Positionieren, das Bohren, den Betrieb von Hebezeugen,
Druckluftkompressoren und wissenschaftlichen sowie schiffstech-
nischem Gerit. Zur wirtschaftlichsten und flexibelsten Energie-
bereitstellung erhalt »Aurora Borealis« eine Diesel-Elektrische
Energieerzeugung mit insgesamt 94 MW elektrischer Leistung.
Ein mafigeschneidertes Power-Management-System steuert die
Leistungsanforderung und Lastverteilung der benétigten acht Ge-
neratorsatze unterschiedlicher Grofie. Dabei werden die Diesel-
Motoren in Kombination immer in optimalen Lastbereichen fiir
einen minimal méglichen Treibstoffbedarf gefahren. Zu jeder Zeit




4

Schiffbau | Forschungsschiff

I Laboratory and

| Accommodation
Deck 33.750 mm
above Keel

Moon-Pool

060000
1000000

Ll e —

| u-z- i @ f

i3 o |

R O e 0

SARZARA b~ o &

S [l |pares iy g
SR :q g

S DD &=

Double Shell

e
Moon-Pool

Laboratory and
Accommodation
Deck 30.750 mm

above Keel

Labor- und Kabinendeck (links) und Querschnitt (rechts)

wird die Abgaswirme der Motoren maximal
ausgenutzt, um in den Abgaskesseln Ther-
maldl zu erwirmen und Dampfzu erzeugen
fir die Erwirmung der Luft fur die Klima-
anlage, der Verbrennungsluft, der Behei-
zung von Arbeitsdeckflichen, der Eingangs-
tiiren usw. Grundsitzlich erfolgt eine
Energie-Riickgewinnung auch aus der ver-
brauchten Luft, bevor die entsprechenden
Restmengen gesdubert und heruntergekiihlt
zuriick in die Umwelt gehen. Um die Be-

ey
SCHIFFKO

PRV 200

30

triebskosten des Schiffes mit Bezug auf die
hohen Brennstoffkosten so gering wie eben
moglich zu halten, werden auf den unter-
schiedlichen Fahrtbereichen wahlweise
Schwerdle oder MDO gefahren, wobei aber
alle einschldgigen Vorschriften zur Reinhal-
tung der Luft, so auch die von der IMO erst
ab 2016 geltenden Emissionsverordnungen
vom Schiff erfiillt werden. Die diesel-elek-
trische Energieerzeugung bietet auch den
Vorteil eines deutlich leiseren Schiffes, was

<
@
2
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3
3

Im Eistank der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt wurden verschiedene Modellver-
suche fiir die optimale Manovriereigenschaften im Eis durchgefiihrt. Auch die stationére
Positionierung im Eis wurde getestet.

fiir die wissenschaftlichen Messungen er-
hebliche Vorteile bietet.

Die Hauptabmessungen wurden durch
diverse Faktoren bestimmt. Die Schiffsldn-
ge ergab sich aus der tiberhdngenden Lange
des Vorschiffes fiir das wirkungsvolle Eis-
brechen mit seinen Tanks fiir Stampfbewe-
gungen, dem Platzbedarf fiir die sehr grof3-
en Sende- und Empfingerflichen der
Ficherlote im Bodenbereich vor den drei
vorderen Querstrahlern, den beiden Moon-
Pools, den drei hinteren Querstrahlern, den
Vortriebseinheiten und dem Ruder, bzw.
dem Eisbrechheck mit den dazwischen lie-
genden komplexen Maschinenrdumen.
Dieses ergab nach mehreren Entwurfs- und
Optimierungsschleifen eine Gesamtlinge
von 200 m.

Die grofite Breite wurde mit 49 m auf die
maximal zuldssige Schiffsbreite fiir den
neuen Panama-Kanal festgelegt. Diese
grof3e Breite hat sich mit ihrer speziellen
Form beim Eisbrechen als optimal heraus-
gestellt. Sie erhcht auflerdem die notwen-
dige Stabilitit fiir ein ruhiges und sicheres
Arbeiten mit dem groflen Bohrturm und
den hohen Toppgewichten und Windlas-
ten.

Der Tiefgang des vollstindig ausgeriiste-
ten Schiffes mit 15.000 t Bunkern und Zu-
ladung, inklusive 2.000 t fiir wissenschaft-
liches Gerit, betrdgt max. 13 m, wobei der
Leertiefgang knapp tiber 11 m liegen wird.
Die Hohe des Arbeitsdecks betrdgt 17,75 m
tiber Kiel und fiir das wissenschaftliche Ar-
beiten von Deck aus zwischen 4,75 und 6 m
tiber der Wasserlinie.

Das Schiff hat eine lange, hohe Back und
ein erhohtes Hinterschiff zur groferen Si-
cherheit bei rauer, auch nachfolgender See,
wobei die seitlichen Eisbrechkanten (Bal-
kone) positive Auswirkungen auf das See-
verhalten haben. Markant sind bei» Aurora
Borealis« auch die breiten seitlichen Decks-
hausverstirkungen und »Eisabweiser« in
Biigelform. Diese dienen dem Schutz des
Schiffes, sollte es an einer Schelfeiskante
anlegen.

Ebenso prigend fir das Aussehen des
Schiffes ist der grofle geschlossene Bohr-
turm, in dem alle Tétigkeiten wetterge-
schiitzt durchgefiihrt werden. Die gesamte
Bohrtechnologie tiber und um den hin-
teren Moon-Pool mit funktionaler Einbin-
dung des Arbeitsdecks und des Drill-
Floors sowie der Bohrkern-Handhabung
und Auswertung wurden entsprechend
der Anforderungen von IODP, dem inter-
nationalen »Integrated Ocean Drilling
Programg, gestaltet. Die Laboranordnung
wurde fiir die funktionellen Arbeitsablau-
fe abgestimmt und optimiert. Der Bohr-
turm mit allen Einrichtungen, Plattformen
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und einer Seegangsfolgeeinrichtung wur-
de fiir die Handhabung von zusammenge-
koppelten Bohrstangen zu 30-m Einheiten
aus vertikalen Vorratsmagazinen fir
6.000 m Bohrgestinge ausgelegt. Das Re-
servegestinge wird in Containern mitge-
fithrt.

Das Schiff kann optimal ausgeriistet wer-
den, fiir alle Forschungsaktivititen der Ge-
ologen, der Geophysiker, der Ozeanografen,
der Biologen, der Glaziologen, der Meteo-
rologen und weiterer. Hierfiir stehen neben
den iiberproportional groflen Flichen auf
dem freien Arbeitsdeck rund um den vor-
deren Moon-Pool grofirdumige Laborbe-
reiche mit entsprechenden Deckenhdhen
zur Verfiigung. Die Anzahl der Stellplétze
fiir Laborcontainer, Kiihlcontainer fiir
Bohrkerne und Proben, Proviant- und
sonstige Vorratscontainer betragt ungefihr
150 Stiick.

Neben den Moglichkeiten fiir das Aus-
bringen von wissenschaftlichen Geriten
steht im wettergeschiitzten Bereich der
vordere Moon-Pool zur Verfiigung. Um
diesen ebenfalls 7 x 7 m Brunnenschacht
sind iiber mehrere Etagen Laborrdume
und Stellplétze fiir 32 mobile Laborcontai-
ner in einem Atrium angeordnet. Eine
transparente Kuppel iiber dem Schacht mit
prismatischer Lichtumlenkung sorgt fiir
optimale energiesparende Beleuchtung
mit Tagesatmosphidre. Diese Abdeckung
ist fiir das Einbringen von Containern und
grofieren Gerdten verschiebbar. Die Zu-
ginglichkeit zum Moon-Pool in verschie-
denen Ebenen erlaubt wissenschaftliches
Arbeiten auf jedem der Decks. Durch bei-
de Moon-Pools kénnen nicht nur beliebig
grofle Gerite, sondern auch ROVs und
andere empfindliche Instrumente einge-
setzt werden. Innerhalb des klimatisierten

~Atriums und im geschiitzten Bohrturm mit
grofler Arbeitshohe bietet sich der For-
schung der ideale und eisfreie Zugang zu
den Ozeanen. Uberall stehen die erforder-
lichen Hebezeuge und Schiebebalken zur
Verfiigung, mit den zugehorigen For-
schungsdrihten und Kabeln. Die Winden
hierzu stehen zentral und geschiitzt im
eigenen Windenraum.

Fiir Arbeiten zum Schleppen und Auf-
nehmen von Geriten iiber das Heck steht
eine Doppel-Heckaufschleppe zur Verfii-
gung. Der ganze Bereich wird beim Eisbre-
chen durch ein entsprechend kriftiges Fiill-
stiick geschlossen.

Das Schiff erhilt ein Tiltrotor-Flugzeug
und einen Hubschrauber mit entspre-
chendem Hangar und Landeeinrichtung.
Die Hauptlandeplattform liegt im hinteren
Schiffsbereich. Zusitzlich ist auf dem Vor-
schiff ein Notlandeplatz vorhanden.

Eistankversuch bei Aker Arctic

Schiffbau | Forschungsschiff

AURORA
3 BOREALIS

Verteilung der Langs- und Querschotte; redundante Diesel und separate Maschinenrdume

sorgen fiir zusatzliche Sicherheit

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass »Aurora Borealis« in der Eis-
brechtechnik, der dynamischen Positionie-
rung, der wissenschaftlichen Bohrtechnik,
der multi-disziplindren Forschungsschiff-
fahrt, der Energieerzeugung und Abgas-
wirmenutzung sowie in der Schiffs-

betriebstechnik richtungweisend ist.
»Aurora Borealis«ist ein Technologietriger,
von dem bereits heute Adaptierungs-
moglichkeiten fiir die kommerzielle Schiff-
fahrt und die Offshore-Industrie, insbe-
sondere im arktischen Polargebiet,
bestehen. Delius/RH

P s .
tihrt werden kénnen,

pragt das dulRere Erscheinungsbild des Schiffes
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Freie Fahrt durchs erstarrte Meer: Finnland ist das

einzige Land, wo im Winter samtliche Seehéfen zuftieren,
Eisbrecher miissen dann den Handelsschiffen den Weg bahnen
(Bild: der Frachter ,,Belgrad® im Finnischen Meerbusen).

W. Schmitz/ Gruppe28
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- SCHIFFSTECHNIK

VON DER KUNST,
KUNSTEIS ZU MACHEN

Wer Eisbrecherriimpfe testen will,
braucht nicht nur Schiffsmodelle aus
Sperrholz und Kunststoff, sondern auch
eine Eisflache, die sich anndhernd so
verhilt wie die meterdicken Schollen im
Meer. Denn nur wenn das Eis realistisch
bricht, lassen sich die Ergebnisse auf
die echten groRen Schiffe tibertragen.

Das Eismachen ist eine fast alche-
mistische Kunst, die die Ingenieure
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs-
anstalt im Laufe der Jahrzehnte perfek-
tioniert haben. Um Eis zu erzeugen,
stromt minus 20 Grad Celsius kalte Luft
durch den Versuchskanal. Pro Stunde
wichst die Eisdicke um zwei Millimeter.
Wihrend die Wasseroberflache langsam
gefriert, blubbert am Boden des Tanks
Druckluft ins Wasser. Tausende feiner
Luftblasen steigen auf und werden vom
wachsenden Eis eingeschlossen. Das
macht die Eisflache zugleich starr und
briichig. Dadurch kann das kiinstliche
Eis realitdtsnah zu kleinen Eisschollen
brechen.

Mit ihrem ,,Eismodell“ konnen die
Forscher zum Beispiel einjdhriges Eis
nachahmen. Natiirlich lassen sich auch
Presseisriicken oder andere Hindernisse
imitieren. Einjahriges Eis hat einen
hohen Salzgehalt, ist etwas dehnbar
und schneeweif. Ubersteht es den
Sommer, taut es an und verliert dabei
Salz. Gefriert es erneut, bildet sich har-
tes, griines Eis. Mehrjahriges Eis, das
den Prozess des Tauens und Gefrierens
wiederholt durchgemacht hat, ist extrem
hart und praktisch salzfrei. Es leuchtet
tiefblau. Wenn man die Versuchsbedin-
gungen entsprechend variiert, lassen
sich diese verschiedenen Eis-Eigen-
schaften im Testkanal nachahmen.
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von Tim Schroder

WIR SIND AUF TAUCHSTATION. Uber uns im
Halbdunkel ruht eine dichte schwere Eis-
decke, durch die fahles und griines Licht

.schimmert. Pl6tzlich: ein Knacken. Wir bli-
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cken nach oben. Der lange rote Kiel eines
Schiffs rauscht direkt auf uns zu. Risse
durchzucken das Eis. Unaufhaltsam pfliigt
der Bug durch die harte weifie Ebene, bricht
sie zu Schollen, die unter dem Rumpf nach
hinten taumeln. Das Schiff gleitet iiber uns
hinweg. Blitzend rasen die Schiffsschrau-
ben voriiber. Nach wenigen Metern halt das
Schiff abrupt. ,Fertig, das war’s®, sagt
Mikko Niini und Kklopft an die dicke Pan-
zerglasscheibe {iber unseren Kopfen.

Mikko Niini ist Chef des weltweit moderns-
ten Eisversuchskanals bei Aker Arctic in
Helsinki. Hier im neuen Frachthafen Vuo-
saari am Rand der finnischen Hauptstadt
entwerfen und testen der Ingenieur und
seine Kollegen im 75 Meter langen Wasser-
becken Modelle von Eisbrecher-Prototypen
und neue eisfeste Rumpfformen. Das Beson-

dere an dem Testkanal ist sein durchgangi-
ger Glasboden. Durch die Scheiben beob-
achten die Techniker von unten, wie gut das
Schiff das Eis durchbricht, ob die Bruch-
stiicke die Schiffsschrauben blockieren oder
ob sie sich an Bug und Rumpf stauen. Der
Testtank ruht auf hohen Stelzen aus Stahl.
Man kann bequem darunter hindurch ge-
hen und dem drei Meter langen Schiffsmo-
dell folgen. In der Mitte des Wandelgangs
hat ein Kameramann seine Videokamera
auf ein Stativ gestellt und die kurze Schiffs-
passage fiir die spatere Analyse gefilmt. Ein
Stiick weiter diskutieren zwei Koreaner mit
einem von Niinis Kollegen die Testfahrt
ihres neuen eisfesten Containerschiffs.

AUFBRUCH IN DIE ARKTIS

Eisbrecher sind angesagt, denn die Indus-
trienationen streben in die Arktis wie nie
zuvor. Es locken Erdgas, Erdél und Erze.
Lange Zeit schien es undenkbar, die verbor-
genen Ressourcen auszubeuten. Zu méch-
tig war das Eis. Doch durch den Klimawan-

Brechprobe: Ingenieure der Firma Aker Arctic bei Helsinki testen Modelle eisgéngiger
Schiffe im modernsten Eisversuchskanal der Welt.
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% del und die Erwdrmung der Atmosphire
§zieht es sich seit mehreren Jahren im ark-
gtischen Sommer immer weiter zuriick. Im
E September 2007 erreichte das Schrumpfen
= des Eises Rekordwerte. Bis auf einen winzi-
gen Rest war die gesamte russische Nord-
kiiste eisfrei. Der nérdliche Seeweg von
Europa nach Asien, vom Atlantik in den
Pazifik - die legenddre Nordostpassage -
war fast in voller Lange offen. ,Das war
zwar extrem®, sagt Jiirgen Holfort, zustin-
dig fiir den Eisdienst beim Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) in
Rostock, ,,aber der Trend ist klar: Das Eis

KOMPAKT

® Ingenieure entwickeln Technologien, mit
denen Tanker und Frachtschiffe kiinftig
selbststéndig in den eisigen Gewassern
der Arktis mangvrieren kénnen.

e Eine spezielle Schiffsform soll fiir eis-
brechende Kraft und Wendigkeit sorgen.

® Ein neues Forschungsschiff wird erstmals
durch Eis im Meeresboden bohren kénnen.

Miihsalim Frost: Die Triimmer des aufgebrochenen Packeises frieren bei den tiefen winter

der Arktis schwindet.“ Noch denkt kein
Reeder ernsthaft daran, einen Linienver-
kehr via Nordostpassage aufzunehmen,
denn der Weg ist nur fiir wenige Tage im
Spatsommer frei. Den Rest des Jahres muss
man sich weiter durch das Eis kdmpfen.
Doch die Eisdicke nimmt ab und die eisfreie
Zeit zu, und so wagen sich die Olkonzerne
jetzt in die Arktis vor, um die Gas- und Ol-
felder in den Meeresbuchten Russlands, der
Barentssee, der Karasee oder der Petschora-
see auszubeuten. Dariiber hinaus betreiben
die Russen schon ldnger eine Schiffsroute
fir den Erztransport zwischen den Miin-
dungen von Ob und Jenissei und dem rund
2000 Kilometer westlich gelegenen Hafen
Murmansk nahe der norwegischen Grenze.
Fiir all das braucht man Eisbrecher, viele
Eisbrecher.

Nattirlich war auf der Nordostpassage schon
in den vergangenen vier Jahrzehnten eini-
ges los. Wahrend des Kalten Krieges bis in
die 1980er-Jahre stampften regelméRig auch
im Winter die schweren russischen Atom-
eisbrecher auf Patrouillenfahrt die Kiiste
entlang - mit bis zu 80 000 PS Leistung die

lichen Temperaturen am Polarkreis rasch
wieder zusammen. Schiffe mit einem speziell geformten Bug sollen das verhindern (oben: der finnische Eisbrecher ,,Sisu®).

starksten weltweit. An Bord hatten sie einen
Kernreaktor, der Energie fiir ein Jahr auf
See lieferte, und genug Kraft, um durch drei
Meter dickes Eis zu fahren. Doch Handels-
schifffahrt und Olférderung in der Arktis
sind etwas Neues. Sie bescheren den Inge-
nieuren und Schiffbauern derzeit weltweit
dicke Auftragsbtiicher.

TREIBEIS WIRD ZERMALMT

»Eisbrecher” sind genau genommen nur
jene Schiffe, die allein fiir diesen Zweck ge-
baut wurden. Vor allem Russland, Schweden
und Finnland brauchen die méchtigen Fahr-
zeuge, um im Winter die WasserstraRen in
der nordlichen Ostsee freizuhalten. Finnland
ist die einzige Nation, der im Winter simt-
liche Seehdfen zufrieren. In der Regel dampft
ein Eisbrecher voraus. In der eisfreien Rin-
ne folgen dann Tanker und Handelsschiffe
im Konvoi. Andere Eisbrecher halten an
den neuen Bohrinseln im Kaspischen Meer
Wache. Sie zermalmen antreibende Eis-
massen und verringern so den Druck auf
die Bohrinsel. Neben den echten Eisbre-
chern gibt es eine Reihe anderer Schiffe, die
sich in eisige Gebiete vorwagen. Experten

bild der wissenschaft 22009 87



Forschen unterm Eis: Die Laborriume des Eisversuchskanals von
Aker Arctic im Containerhafen Vuosaari bei Helsinki befinden
sich unter dem Testbecken fiir neue Eisbrecher. Die Testanlage
mit kiinstlich erzeugtem Packeis ging 2006 in Betrieb.

nennen sie schlicht ,eisbrechende” oder ,eisgangige Fahrzeuge:
Forschungsschiffe, Frachter, Versorger fiir Bohrinseln oder Tan-
ker. Bei ihnen ist die Eisbrechfunktion blof Mittel zum Zweck.
Wie weit ein solches Fahrzeug ins Eis vorstofien darf, bestimmt
die Eisklasse, nach der die Konstruktion und der Antrieb ausge-
legt werden. Grundsdtzlich gilt: Je dicker das Eis, desto méchtiger
sind Schiffswand und Maschine. Bei einem gewohnlichen Handels-
schiff geniigt eine Stahlblechstdrke von 15 Millimetern fiir den
Bug. Bei einem eisbrechenden Fahrzeug hoher Eisklasse sind es
schon mal 50 Millimeter. Auch die Verstrebungen - die ,,Spanten”
in der Schiffsnase - sind dicker. Auerdem sollte der Motor so
stark sein, dass sich das Schiff aus eigener Kraft befreien kann,
wenn es im Eis stecken bleibt.

150000 DOLLAR MIETE TAGLICH

Finnen und Russen schicken bisher in ihren Hoheitsgewdssern
jedem Schiff einen Eisbrecher voraus, sogar dem sehr robusten
deutschen Forschungseisbrecher ,Polarstern®. Ein teurer Spaf:
,Pro Tag kostet die Miete eines russischen Eisbrechers in der
Karasee rund 150 000 US-Dollar*, sagt Niini. Werften wie Aker,
aber auch Reedereien, arbeiten daher verstarkt an Eisbrecher-
Konstruktionen fiir Schiffe, die die Eisklassen-Normen iibererfiil-
len und so kiinftig unabhingig fahren kénnen. Unabhangigkeit -
das ist das Ziel aller, die jetzt in die Arktis streben. Schon in we-
nigen Jahren sollen sich Frachter, Tanker und Schwergutschlep-
per im Packeis tummeln, 01 und Gas abtransportieren und Bau-
gerite zu neuen Bohrinseln im Eis schaffen. Solche Schiffe in eis-
feste Fahrzeuge zu verwandeln ist eine grofie Herausforderung.
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{

~ NEUEWEGE DURCH DIE EISWUSTE
%% s \,,/'4 Das Packeis rund um den Nordpol taut — und gibt neue Routen fiir die Schiff-
,rf‘\' fahrt frei. Die Nordwestpassage zwischen Gronland und Alaska sowie die
Nordostpassage zwischen Nordwestsibirien und dem Beringmeer werden wohl

"L;/ im Sommer wochenlang eisfrei sein — und deutlich kiirzere Verbindungen zwi-
_~ schen den Industrie- und Handelszentren in Europa, Amerika und Ostasien offnen.
Der Riickgang des Eises ermoglicht auch einen Zugang zu Ol- und Erdgaslagerstat-
ten. Die Prognosen in der Karte fiirs Schrumpfen des sommerlichen Eispanzers halten

viele Forscher bereits fiir iiberholt — sie erwarten einen noch schnelleren Schwund.
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Der Rumpf eines gewdhnlichen Container-
schiffs ist schnittig und bietet dem Wasser
wenig Widerstand. Unten am Bug sitzt
meist die typische Nase, um den Koloss
besser durchs Wasser preschen zu lassen.
Damit ldsst sich der Treibstoffverbrauch
senken. Schnittiger Rumpf und Nasenwulst
aber sind bei einem Eisbrecher vollig fehl
am Platz. Seit Jahren schon baut man Eis-
brecher vorzugsweise mit Loffelbug - einer
breiten gewdlbten Schnauze. Wird das Eis
zu dick, schiebt sich der Eisbrecher wie
eine Sattelrobbe auf die gefrorene Fldche
und zerbricht das Eis durch sein Gewicht.
Doch Loffelbug-Schiffe gehdren nicht zu

5 RS RS \

Klirrende Kalte: Trotz des Klimawandels werden hoch im Norden auch kiinftig eisige

zittern lassen. Das Eis brechen aber kann der
‘Waas-Bug ausgezeichnet. Er hat zwei schar-
fe Kanten, mit denen sich das Schiff durchs
Eis schneidet. Der Clou: Das Schiff schiebt
die abgebrochenen Eisschollen durch seine
besondere Rumpfform seitlich unter die
Eisdecke - und hinterldsst so eine fast eis-
freie Rinne. Die friert viel langsamer zu als
Kandle, in denen Eisstiicke schwimmen.

Fiir eisgangige Frachter oder Tanker aber
braucht man neue Losungen. Denn sie le-
gen nur einen Teil ihrer Route im FEis zu-
riick, und in offener See gilt es, schnell und
treibstoffsparend voranzukommen. Aker

z/ Gruppe28; AP (unten)

Temperaturen herrschen. Auf Eisbrecher kdnnen Pioniere am Pol daher nicht verzichten.

den ozeanischen Sprintern. In schwerer See
rollen sie wegen ihrer rundlichen Schiffs-
form hin und her.

SCHIPPERN WIE EIN BRETT

Auch der inzwischen klassische Thyssen-
Waas-Bug, den vor etwa 30 Jahren der
deutsche Techniker Heinrich Waas erdacht
hat, ist nicht gerade fiir hohe See geschaf-
fen. Der Bug dhnelt der platten Schnauze
eines Landungsbootes. Bei starkem See-
gang donnert er wie ein flaches Brett auf die
Wellen. ,,Slamming“ nennen Fachleute die
dumpfen Schldge, die das ganze Schiff er-

Arctic setzt deshalb seit einigen Jahren auf
das Double-Acting-Konzept - auf Schiffe
mit schnittigem Bug und Eisbrecher-Heck.
Fur gewdhnlich fahren diese Schiffe vor-
warts. Diinnes Eis konnen sie mit dem Bug
brechen. Sind die Eismassen aber zu dick,
wendet das Schiff und fahrt mit dem eisbre-
cherartig geformten Heck voran weiter. Die
spezielle Rumpfform haben Mikko Niini und
seine Mitarbeiter vor wenigen Jahren im
Eiskanal entwickelt und getestet. Mittlerwei-
le sind mehrere Double-Acting-Schiffe auf
den Ozeanen unterwegs, etwa der Tanker
»Tempera“ und der Erz-Frachter ,,Norilskiy

DAS MANHATTAN-EXPERIMENT

Als man 1968 vor der Kiiste Alaskas grofie
Olfelder entdeckte, waren die Experten
ratlos. Wie lie3 sich der kostbare Rohstoff
aus der Eiswiiste zu den groRen Olhéfen
an der Ostkiiste der USA transportieren?
Die Managerdes US-Konzerns Humble Oil
and Refining beschlossen, erstmals mit
einem Handelsschiff das Packeis der
Nordwestpassage zu durchbrechen, den
gefdhrlichen arktischen Seeweg von der
Pazifikkiiste Alaskas bis in den Atlantik.
Einen Tanker mit Eisbrecherqualitdten gab
es nicht. Doch der sechs Jahre alte Oltan-
ker ,Manhattan“ war interessant: ein ge-
wohnliches 30 000-Tonnen-Schiff, das dank
seines kélteresistenten Stahls, der kleinen
stabilen Tanks und des ungewdhnlich star-
ken Motors geradezu ideal dafiir war, zu
einem Eishrecherzu werden. Gemeinsam
mit Eisbrecher-Experten der finnischen
Werft Wartsild verpassten die Amerikaner
dem Schiff eine damals revolutiondre Ge-
stalt: einen starken Rumpf und vor allem
einen flachen, breitschultrigen Bug. Da-
mit sollte sich das Schiff wie ein ausla-
dender Football-Spieler durchs Eis pres-
sen. Im August 1969 brach der runder-
neuerte Koloss zu seiner 4400 Kilometer
langen Testfahrt nach Norden auf. Als welt-
weit erster Tanker durchbrach er meter-
dickes Eis. Am Ziel in Alaska nahm er ein
symbolisches Fass Ol an Bord, mit dem er
nach New York zuriickfuhr. Das Projekt-
team feierte sein ,Manhattan-Experiment®
als Erfolg. Doch das Schiff sollte nie wie-
der die Nordwestpassage befahren, denn
kurze Zeit spdter gab es Griines Licht fiir
den Bau der Trans-Alaska-Pipeline, die
man flir wirtschaftlicher und sicherer hielt.
Die Idee von der Nordwestpassage als
Handelsroute lag auf Eis — bis heute.

Zum Eisbrecher umgebauter Oltanker:
die ,Manhattan“ (1969)
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- SCHIFFSTECHNIK

FAHRT IM ZICK-ZACK-KURS

1

Kapitdn UWE PAHL
lenkt seit 13 Jahren
den Forschungseis-
§ brecher Polarstern
. (ibers Meer — oft
durch dickes Eis.

Was bedeutet es, einen Eisbrecher

zu steuern?

Das bedeutet vor allem, dass Sie nicht
einfach geradeaus fahren kénnen. Oft
versperren médchtige Presseisriicken
oder stahlharte meerjdhrige Eisschollen
den Weg. Als Kapitdn entwickelt man
eine Art Eistaktik. Ich lote aus, wo das
Eis am schwéchsten ist und bahne mir
einen Zick-Zack-Kurs hindurch. Dazu
klettere ich manchmal wie die alten See-
fahrer in den Ausguck, das Krahennest.
Oder ich schicke den Bord-Helikopter los.
Warum durchbrechen Sie die Hindernisse
nicht einfach?

Weil das zeitraubend ist und das Schiff
extrem belastet. Wenn gar nichts mehr
geht, dann miissen wir rammen. Wir
setzen zuriick, holen Schwung und don-
nern gegen das Eis, bis es bricht. Das
ist so, als wiirde man mit seinem Auto
ein Loch in die Garagenwand boxen.

Ein Eisbrecher bleibt niemals stecken?
Doch, das kann schon passieren. Bei
einem Winterexperiment nordlich von
Spitzbergen saflen wir vor einigen Jahren
im Presseis fest, inmitten von treiben-
den, sich auftiirmenden Schollen. Das
Presseis war stark genug, um unser
17000 Tonnen schweres Schiff einen
Meter aus dem Wasser zu heben.

Kann man solche Situationen vermeiden?
In der Regel schon. An der Farbe des
Eises ldsst sich meist gut ablesen, auf
welche Art von Eis man zusteuert. Erfah-
rung macht die Navigation im Eis natiir-
lich leichter.

Hat die Fahrt mit einem Eisbrecher fiir
Sie nach 13 Jahren noch eine Faszination?
Mit Sicherheit: ja. Letztes Jahr haben wir
fiir ein Versorgungsschiff eine Fahrrinne
ins Packeis der antarktischen Atka-Bucht
gerammt. Wir haben die Kiiste an einem
herrlich sonnigen, windstillen Tag erreicht.
In einem solchen Moment durch das Eis
zu fahren, ist wunderschén.
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Riisten fiir den Rohstofftransport: In einer finnischen Werft entstand der Frachter ,,Norilskiy
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Nickel“. Er befordert inzwischen Eisenerz aus Sibirien durch die arktischen Gewésser.

Nickel“, der Erz vom Jenissei nach Mur-
mansk fahrt. Heck voran bricht die Norils-
kiy Nickel 1,50 Meter dickes Eis. Damit ist
sie stark genug, um kiinftig aus eigener
Kraft durch arktische Gewdsser zu kreuzen,
sagt Niini. ,,Auferdem sinkt der Treibstoff-
verbrauch auf der Strecke gegeniiber einem
normalen Eisbrecher um zwei Drittel.“

Aker hat die Double-Acting-Technik zu ei-
nem Markenzeichen gemacht und den Be-
griff durch Patente schiitzen lassen. , Wirk-
lich neu ist die Idee allerdings nicht“, sagt
Karl-Heinz Rupp, leitender Ingenieur in der
Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt
(HSVA). Die HSVA betreibt einen der grof-
ten Eiskandle weltweit und testet schon seit
1958 Modelle im Eis. Dort wurde Anfang der
1980er-Jahre auch der Rumpf der Polarstern
entworfen. Rupp betont: ,Letztlich muss
jedes eisgdngige Fahrzeug in der Lage sein,
vorwarts und riickwarts Eis zu brechen -
sonst sitzt es schnell fest.”

Ahnlich sieht das Berthold Steinjan von der
Reederei Phoenix in Leer, der sich als , Fleet-
manager“ um die technische Ausriistung
seiner Flotte kiimmert. Die Leeraner wollen
als eine der ersten Reedereien in die Arktis
aufbrechen. Gemeinsam mit dem ddnischen
Ingenieur-Biiro Knud E. Hansen in Kopen-
hagen hat Steinjan ein Transportschiff ent-
wickelt, mit dem schwere Bauteile fiir Gas-
und Ol-Bohrinseln in die Arktis geschafft
werden sollen. Offenbar ist es der Reederei
gelungen, einen guten Kompromiss zwischen
Eisbrechen und schnittigem Fahren zu fin-

den. ,, Wir haben den Bug so optimiert, dass
er fast so flott durchs Wasser gleitet wie ein
Schiff mit Wulst, aber auch sehr gut Eis
bricht*, sagt Steinjan. ,,Und natiirlich kénnen
wir auch riickwarts durchs Eis fahren.“

PROPELLER WIE EIN ZEPPELIN

Modell-Tests im Eiskanal der HSVA haben
gezeigt, dass der arktische Transporter Bug
voran 1,30 Meter dickes Eis brechen kann.
Riickwdrts wird er sogar 1,50 Meter kna-
cken, da das Heck entsprechend geformt
ist. An der Unterseite sitzen - wie Propeller-
Gondeln an einem Luftschiff - zwei Azi-
muth-Antriebe. Solche Antriebe arbeiten
meist elektrisch, werden von einem diesel-
betriebenen Generator versorgt und bendti-
gen - anders als der klassische Heckpropel-
ler - keine lange Schraubenwelle. Sie kon-
nen praktisch iiberall am Rumpf befestigt
werden, sind um 360 Grad drehbar und ma-
chen Schiffe extrem wendig. Viele Eisbre-
cher werden damit ausgertistet. ,,Dank Azi-
muth-Antrieb kann sich ein Schiff besser aus
dem Eis wiihlen, auflerdem kommt es ohne
Ruder aus, das im Eis beschadigt werden
konnte“, sagt Steinjan. Er rechnet damit,
dass der Schiffsverkehr im Norden in den
kommenden fiinf Jahren durch die Ol- und
Gasforderung deutlich zunehmen wird.

Dass sich die Nordostpassage in der glei-
chen Zeit zu einem neuen Fracht-Highway
zwischen West und Ost entwickelt, glaubt
er aber nicht. ,Noch steht der Beweis aus,
dass man die Strecke, die ja erheblich
kiirzer als die klassische Route durch den



Suez-Kanal ist, trotz Eis wirtschaftlich be-
fahren kann.“ Steinjan und seine Kollegen
arbeiten gemeinsam mit deutschen und rus-
sischen Experten in einem Forschungspro-
jekt an der Eis-Routen-Optimierung fiir den
nordlichen Seeweg. Die Forscher verkniipfen
mathematische Meeresstromungs- und Eis-
modelle sowie Wetter- und Satellitendaten,
um damit eine Art ,Eiswetterbericht® fiir
den arktischen Ozean zu liefern. Das Pro-
blem: Die Eismassen der Arktis sind keines-
wegs glatt wie auf einem zugefrorenen
Ententeich. Das Eis ist vielmehr stdndig in
Bewegung. Wind und Meeresstrémungen
schieben die Schollen aufeinander und tiir-
men die Platten zu mdchtigen Presseis-
:%Jfrﬁcken von teils liber 20 Meter Dicke auf.
«IEv Fiir schwache Schiffe sind das uniiberwind-
€ liche Hiirden. Die neuen Modelle sollen
E linftig genau vorhersagen, wo das Eis ge-
fahrlich zusammengepresst wird und wel-
che Alternativrouten sicher sind.

t
o

BOHREN UNTERM EIS

Der stédrkste Eisbrecher der Welt, der der-
zeit in Hamburg Gestalt annimmt, wird ei-
> nen solchen arktischen Eisbericht wohl kaum
5 brauchen. Die ,,Aurora Borealis* soll 2014 in
§ Dienst gestellt werden. Sie wird mit einem
gfast 120000 PS starken diesel-elektrischen
iAntrieb ausgestattet sein. Damit kann sie
% unabhéngig durch den arktischen Winter

lisiert von quitte|pruin arch
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kreuzen und bis zu 2,50 Meter dickes Eis
durchbrechen. 15 Meter méchtige Presseis-
riicken zermalmt sie genau wie andere Eis-
brecher durch Rammen. Weil sie manév-
rierfahig bleibt, ist es Wissenschaftlern erst-
mals moglich, wahrend der kalten Monate
tief in der Arktis wichtige Umwelt- und
Klimadaten zu erfassen. ,,Die schweren rus-
sischen Eisbrecher kénnen einander hel-
fen, wenn sie doch einmal im Eis stecken
bleiben“, sagt Aurora-Chef-Designer Berend
Pruin aus Hamburg. ,Die Aurora Borealis
aber wird ganz auf sich allein gestellt arbei-
ten miissen - zundchst in der Arktis, spater
moglicherweise auch in der Antarktis.“

Die Aurora steckt voller technischer Raffi-
nessen, denn sie hat eine besondere Aufga-
be: Sie ist ein Bohrschiff und wird erstmals
unter dem mdchtigen Packeis der Arktis
Bodenproben nehmen. Doch wer inmitten
treibender Eismassen bohren will, muss sein
Schiff exakt auf Position halten kénnen.
Denn sobald das Schiff sein Bohrgestinge
ausgefahren hat, um in bis zu 5000 Meter
Wassertiefe zu bohren, darf es nur wenige
Meter von seiner Position abweichen. Die
Aurora wird dafiir mit sechs Querstrahlern
ausgestattet - starken Steuer-Propellern, die
man unten aus dem Schiffsboden ausfahrt
wie das Periskop eines U-Boots. Driickt das
Eis gegen den Rumpf, halten die Querstrah-

Kraftvoller Kundschafter: Bislang gibt
es vom europdischen Forschungseis-
brecher ,,Aurora Borealis nur Pléne.
Ab 2014 soll er sich mit 120 000 PS
durch meterdickes Eis wiihlen.

ler dagegen. Die Aurora Borealis hat deshalb
als erstes Schiff eisbrechende Bordwande.
Die ,geneigten Seiten” sind eine Erfindung
des HSVA-Ingenieurs Karl-Heinz Rupp. Wie
mit dem Loffelbug kann sich die Aurora
damit seitlich auf das Eis schieben und es
brechen. Selbst in festem Eis bleibt sie so
voll manévrierfahig und drehbar.

HEIMELIGES GEFUHL AN BORD

Drei Schiffsschrauben am Heck treiben die
Aurora an. Féllt ein Antrieb aus, bleiben
noch zwei, um das Schiff aus dichtem Eis
herauszudriicken - eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir echte Autarkie im Eis. Die
Querstrahler im Schiffsboden lassen sich so-
gar in der bordeigenen Werkstatt warten.
Mit einem Kran werden sie dazu einzeln
aus ihren Schdften herausgehoben. ,,Ein
kaputter Azimuth-Antrieb ldsst sich dage-
gen nur in der Werft iiberholen“, sagt
Pruin. Das Projekt wird vor allem vom AWI
und von der Wirtsild Ship Design in Ham-
burg, einer Tochter der finnischen Werft
Wiairtsild, vorangetrieben. Zum Konsortium
gehoren 15 weitere Forschungsinstitute und
Firmen aus 9 europdischen Landern.

Im Eiskanal und Modellmafistab hat die
Aurora bereits gezeigt, was in ihr steckt.
Drehen, Rammen und Positionhalten
klappte perfekt. Dazu kommt: Die Aurora
Borealis wird nur Auflenkabinen besitzen
und mit einem lichtdurchfluteten Innenhof
fiir Labors ausgestattet sein. Damit wird sie
der erste Eisbrecher sein, auf dem es heime-
lig ist - selbst im arktischen Winter. |

TIM SCHRODER ist Wissen-
schafts- und Technikjournalist
in Oldenburg. Nach seinem
Besuch am Eiskanal traumt er
von einer Fahrt durch die Arktis.

MEHR ZUM THEMA

INTERNET
Homepage von Aker Arctic in Helsinki:
www.akerarctic.fi

Website der Hamburger Schiffbauversuchs-
anstalt:
www.hsva.de

Informationen zum geplanten
Forschungseisbrecher ,,Aurora Borealis*:
www.eri-aurora-borealis.eu
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APPENDIX A2:

LISTE DER VORTRAGE UND
POSTER



APPENDIX 2: Vortrage bzw. Poster plus Prasentationen des AURORA BOREALIS - Projektes
(1. Februar 2007 bis 31. Januar 2009)

2007

N. Biebow, The AURORA BOREALIS Project - Development of a new European Drilling Research
Icebreaker, EU-Russia Co-operation: Priorities for Science & Technology 2007 - 2013, 22. Februar,
Moskau, Russland, Vortrag

J. Thiede, N. Biebow, C. Haas, M. Klages, Needs for Novel Research Approaches, Infrastructures and
Technologies for he Exploration of the Polar Environments, Report from Session 6 “Research
Infrastructures”, International Symposium of the European Commission "Polar Environment and
Climate", 5.-6. Marz, Brissel, Belgien, Vortrag

N. Biebow, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS: A new Research Icebreaker with Deep-Sea
Drilling Capability, Arctic Science Summit Week, 14.-21. Marz, Hanover, USA, Vortrag

N. Biebow, AURORA BOREALIS: A New European Research Icebreaker with Drilling Capability,
EUROPOLAR Symposium, 26.-27. Marz, Strassburg, Frankreich, eingeladener Vortrag

N. Biebow, The AURORA BOREALIS Project - Development of a new European Drilling Research
Icebreaker, Arbeitstreffen der Wissenschaftsreferenten der EU-Botschaften, 19. April, Moskau,
Russland, eingeladener Vortrag

M. Kunz-Pirrung, N. Biebow, J. Thiede, Das AURORA BOREALIS Projekt - Entwicklung eines neuen
bohrfahigen Forschungseisbrechers, Arbeitskreis "Geowissenschaften der Polargebiete”, 27.-28.
April, Leipzig, Deutschland, Vortrag

N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, AURORA BOREALIS - A new European Research Icebreaker
with drilling capability, EU-Konferenz: Die kiinftige Meerespolitik der EU: Eine europaische Vision
fur Ozean und Meere, 2.-4. Mai, Bremen, Deutschland, VVortrag

N. Biebow, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS: A European Research Icebreaker with Deep-
Sea Drilling Capability, EU-Konferenz: Sustainable Neighbourhood - from Lisbon to Leipzig through
Research (L2L), 8.-10. Mai, Leipzig, Deutschland, Poster

N. Biebow, AURORA BOREALIS: A New European Research Icebreaker with Drilling Capability,
Arbeitstreffen der Européischen Wirtschafts- und Sozialausschisse (EWSA), 23.-25. Mai,
Bremerhaven, Deutschland, Vortrag

N. Biebow, E. Sauter, Das AURORA BOREALIS Projekt - ein neues Kapitel der Polarforschung,
Kongress InnoMeerKom'07, Innovation und Kompetenz in der Meerestechnik, 30.-31. Mai 2007,
Bremerhaven, Deutschland, Vortrag

N. Biebow, Das Projekt AURORA BOREALIS, Landesausschuss SCAR / IASC, 30.-31. Mai, Dresden,
Deutschland, Vortrag

J. Thiede, N. Biebow, B. Coakley, W. Jokat, R. Stein, Perspective of Arctic Deep-Sea Drilling and the
AURORA BOREALIS Project, The Fifth International Conference on Arctic Margins (ICAM V), 3.-5.
September, Tromsd, Norwegen, Vortrag

N. Biebow, Update on ESFRI and the ERICON AURORA BOREALIS project, European Polar
Infrastructure Committee Meeting, 11. September, Strassburg, Frankreich, eingeladener Vortrag

N. Biebow, J. Thiede, M. Kunz-Pirrung, L. Lembke-Jene, Development of a European Research
Icebreaker with Drilling Capability, 2. International Georg von Neumayer Symposium, 20.-23.
September, Bad Diirkheim, Deutschland, Vortrag

L. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, AURORA BOREALIS - A European
Research Icebreaker with Deep-Sea Drilling Capability, ESF-VR-FORMAS Research Conferences
- "Global Environmental Change: The Role of the Arctic", 13.-17. Oktober, Nynaeshamn,
Schweden, eingeladener Vortrag

P. Egerton, N. Biebow, ERICON project (AURORA BOREALIS) and the role of ECORD, 12th ECORD
Council Meeting, 22.-23. Oktober, Madrid, Spanien, Vortrag

J. Thiede, Concept to the AURORA BOREALIS project, Italian-German Workshop on AURORA
BOREALIS im Istituto di Scienze Marine (CNR-ISMAR), 5.-6. November 2007, Venedig, Italien,
Vortrag

N. Biebow, Scientific applications of AURORA BOREALIS — An example from the ACEX -Expedition,
Italian-German Workshop on AURORA BOREALIS im lstituto di Scienze Marine (CNR-ISMAR), 5.-
6. November 2007, Venedig, Italien, Vortrag

L. Lembke-Jene, Technical aspects of AURORA BOREALIS, ltalian-German Workshop on AURORA
BOREALIS im Istituto di Scienze Marine (CNR-ISMAR), 5.-6. November 2007, Venedig, Italien,
Vortrag

N. Biebow, Development of a European Research Icebreaker with Drilling Capability, European Polar
Summit, 7.-8. November, Rom, Italien, eingeladener Vortrag



J. Thiede, Concept to the AURORA BOREALIS project, Polar Research Workshop: The European
Polar Research Icebreaker AURORA BOREALIS & The 2nd International Symposium of Polar
Scientific Research, 16.-17. November, Bukarest, Ruméanien, Vortrag

N. Biebow, Scientifc applications of AURORA BOREALIS — An example from the ACEX — Expedition,
Polar Research Workshop: The European Polar Research Icebreaker AURORA BOREALIS & The
2nd International Symposium of Polar Scientific Research, 16.-17. November, Bukarest,
Rumanien, Vortrag

L. Lembke-Jene, Technical aspects of AURORA BOREALIS, Polar Research Workshop: The
European Polar Research Icebreaker AURORA BOREALIS & The 2nd International Symposium of
Polar Scientific Research, 16.-17. November, Bukarest, Rumanien, Vortrag

N. Biebow, Development of a European Research Icebreaker with Deep-Sea Drilling Capability, ESF
General Assembly, 29.-30. November, Strassburg, Frankreich, eingeladener Vortrag

N. Biebow, Development of a European Research Icebreaker with Deep-Sea Drilling Capability,
Symposium of the St. Petersburg State Mining Institute, 3. Dezember, St. Petersburg, Russland,
Vortrag

N. Biebow, New developments in the AURORA BOREALIS Project, 2nd Impetus Workshop on
AURORA BOREALIS, 4.-5. Dezember, St. Petersburg, Russland, Vortrag

L. Lester-Lembke, AURORA BOREALIS, a European Research Icebreaker with Deep-Sea Drilling
Capability - Technical and Conceptual Aspects, 2nd Impetus Workshop on AURORA BOREALIS,
4.-5. Dezember, St. Petersburg, Russland, Vortrag

M. Kunz-Pirrung, N. Biebow, L. Lembke-Jene, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS -
Icebreaker, Drilling Platform and Multi-Purpose Research Vessel, American Geophysical Union
(AGU) Fall Meeting, 10.-14. Dezember, San Francisco, USA, Poster

J. Thiede, N. Biebow, P. Egerton, M. Kunz-Pirrung, L. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS —
Development of a New Research Icebreaker with Drilling Capability, American Geophysical Union
(AGU) Fall Meeting, 10.-14. Dezember, San Francisco, USA, Vortrag
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J. Thiede, Climate Signals in the Geological Record.- International. Symposium of Planet Earth (NGU
150y.), 7. Februar, Trondheim, Norwegen, Vortrag

P. Egerton, C. Ricci, G. Jugie, J. Thiede, Cold rush for polar position, Research Europe, 28. Februar,
Brussel, Belgien, Poster

N. Biebow, J. Thiede, M. Kunz-Pirrung, L. Lembke-Jene, P. Egerton, AURORA BOREALIS: A new
European Research Icebreaker with Deep-Sea Drilling Capability, 23. International Polar
Conference, 10.-14. Méarz, Munster, Vortrag

N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, L. Lembke-Jene, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS -
Development of a new research icebreaker with deep-sea scientific drilling capability, Arctic
Science Summit Week (ASSW), 26. Marz - 2. April, Syktyvkar, Russland, Vortrag

L. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS - European
Research Icebreaker and Deep-Sea Drilling Vessel: The Challenge of a New Infrastructure, 2nd
International Conference "Arctic Palaeoclimate and its Extremes (APEX)", 1.-4. April, Durham,
Grol3britannien, Vortrag

J. Thiede, Global Warming in Cold Regions: Truth or Fiction from the Perspective of a Scientist. —
Junior Chamber International, Hamburg, International Plenary Meeting, 4. April, Hamburg, Vortrag

N. Biebow, ERICON - AURORA BOREALIS - Development of a European Research Icebreaker with
Deep-Sea Drilling Capability, 5th European Geosciences Union General Assembly, ERICON-
AURORA BOREALIS Splinter Meeting, 15. April, Wien, Osterreich, Vortrag

L. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS Research Icebreaker - Technical Design Status Update, 5th
European Geosciences Union General Assembly, ERICON-AURORA BOREALIS Splinter Meeting,
15. April, Wien, Osterreich, Vortrag

M. Kunz-Pirrung, N. Biebow, L. Lembke-Jene, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS -
Icebreaker, Drilling Platform and Multi-Purpose Research vessel, ERICON-AURORA BOREALIS
Splinter Meeting, 15. April, Wien, Osterreich, Poster

L. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS a New
Research Icebreaker and Drilling Vessel, 5th European Geosciences Union General Assembly.
13.-18. April, Wien, Osterreich, Poster

M. Kunz-Pirrung, N. Biebow, L. Lembke-Jene, J. Thiede, P. Egerton, Technical design of AURORA
BOREALIS - Icebreaker, Drilling Platform and Multi-purpose Research Vessel, 5th European
Geosciences Union General Assembly. 13.-18. April, Wien, Osterreich, Poster

J. Thiede, Forschungsschifffahrt in eisbedeckten Meeresgebieten: Wegbereiter fiir den Kommerz? -
Nautischer Verein zu Hamburg, 15. April, Hamburg, Vortrag



N. Biebow, Overview of the status of the BMBF-funded AURORA BOREALIS Project, 1st. ERICON -
AURORA BOREALIS Technical Meeting, 5.-7. Mai, Ostwald-Strassburg, Frankreich, Vortrag

N. Biebow, Short introduction and summary of the ERICON-AB FP7 project and structure - 1st.
ERICON - AURORA BOREALIS Technical Meeting, 5.-7. Mai, Ostwald-Strassburg, Frankreich,
Vortrag

L. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS - European Research Icebreaker and Deep-Sea Dirilling
Vessel: Design and Technical Development, 1st. ERICON - AURORA BOREALIS Technical
Meeting, 5.-7. Mai, Ostwald-Strassburg, Frankreich, Vortrag

M. Kunz-Pirrung, Communication and outreach strategy and planning events for AURORA
BOREALIS, 1st. ERICON - AURORA BOREALIS Technical Meeting, 5.-7. Mai, Ostwald-
Strassburg, Frankreich, Vortrag

J. Thiede, Geologi og klima, Danisches Geozentrum, 16. Mai, Kopenhagen, Danemark, Vortrag

J. Thiede, Das AURORA-BOREALIS-Projekt, Rotary-Club Bremerhaven. 19. Mai, Bremerhaven,
Vortrag

M. Kunz-Pirrung, N. Biebow, L. Lembke-Jene, J. Thiede, AURORA BOREALIS - Eisbrecher,
Bohrschiff und Mehrzweck-Forschungsschiff, Tag der offenen Tir RV ,Polarstern®, 25. Mai,
Bremerhaven, Poster

N. Biebow, L. Lembke-Jene, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS - European
Research Icebreaker and Drilling Vessel for Post - IPY Polar Research, 1st Workshop on
Portuguese Polar Science, 27. Mai, Lissabon, Portugal, eingeladener Vortrag

L. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, New Scientific Drilling Infrastructures for the Future:
AURORA BOREALIS - Icebreaker, Drilling Platform and Multi-Purpose Research Vessel, IODP-
ECORD Workshop: "Drilling for the Future", 27.-30. Mai, Edinburgh, Schottland, Poster

J. Thiede, The AURORA BOREALIS-Project, Lecture UNIS, 4. Juni, Longyearbyen, Norwegen,
Vortrag

J. Thiede, Das AURORA BOREALIS-Projekt, Kolloquium anlasslich des 90. Geburtstages von Prof.
Seibold, 6. Juni, Sulzburg, Deutschland, Vortrag

J. Thiede, Beitrage der internationalen Tiefseebohrprojekte (DSDP/ODP/IODP) zum Verstandnis der
Kontinente und Ozeane, Geologisches Institut Universitat Innsbruck, 10. Juni, Innsbruck,
Osterreich, Vortrag

M. Kunz-Pirrung, N. Biebow, L. Lembke-Jene, J. Thiede, P. Egerton, Technical design of AURORA
BOREALIS - Icebreaker, Drilling Platform and Multi-purpose Research Vessel, Tagung von
GeoUnion und Geokommission im Rahmen des "Internationalen Jahres des Planeten Erde®, 12.-
13. Juni, Berlin, Poster

J. Thiede, Das Nordlicht, eine Uberraschung, Rotary-Club Kiel-Diisternbrook, 19. Juni, Kiel, Vortrag

N. Biebow, P. Egerton, L. Lembke-Jene, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede; The AURORA BOREALIS
Project - Perspectives of Polar Deep-Sea Drilling, SCAR/IASC IPY Open Science Conference, 8.-
11. Juli, St. Petersburg, Russland, Vortrag

L. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, P. Egerton, J. Thiede, AURORA BOREALIS - European
Research Icebreaker and Drilling Vessel for Future Polar Research, SCAR/IASC IPY Open
Science Conference, 8.-11. Juli, St. Petersburg, Russland, Vortrag

N. Biebow, L. Lembke-Jene, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede & P. Egerton, AURORA BOREALIS -
European Research Icebreaker and Drilling Vessel for Post - IPY Polar Research, 33rd
International Geological Congress, 6.-14. August, Oslo, Norwegen, Vortrag

L. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, P. Egerton, AURORA BOREALIS - A New
European Research Icebreaker for Future Polar Deep-Sea Drilling, 33rd International Geological
Congress, 6.-14. August, Oslo, Norwegen, Vortrag

J. Thiede, The AURORA BOREALIS Project, AAAS Arctic Science Conference "Growing
Sustainability Science in the North", 15.-17. September, Fairbanks, Alaska, eingeladener Vortrag

J. Thiede, AURORA BOREALIS — Development of a New European Research Icebreaker with Drilling
Capability, seminar at the Geology Department of the Fairbanks University, 18. September,
Fairbanks, Alaska, Vortrag

L. Lembke-Jene, Status of BMBF funded project and Technical Design of AURORA BOREALIS,
ERICON AB Technical Steering Committee Meeting, 30. September Briissel, Belgien, Vortrag

J. Thiede, The AURORA BOREALIS Idea, AURORA BOREALIS Workshop, Geological Survey of
Irland, 2. Oktober, Dublin, Irland, Vortrag

N. Biebow, Development of the European Research Icebreaker with Deep-Sea Drilling Capability,
AURORA BOREALIS Workshop, Geological Survey of Irland, 2. Oktober, Dublin, Irland, Vortrag

L. Lembke-Jene, Scientific applications of AURORA BOREALIS — An example from the ACEX —
Expedition, AURORA BOREALIS Workshop, Geological Survey of Irland, 2. Oktober, Dublin,
Irland, Vortrag
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. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS - Development of a new European Research Icebreaker and
Deep-Sea Drilling Vessel, INMARTEC 08 - International Marine Technicians Symposium, 8.-10.
Oktober, Toulon, Frankreich, Vortrag

N. Biebow, ERICON-AURORA BOREALIS Development of an European Research Icebreaker with
Deep-Sea Drilling Capability, Canadian Consortium on Ocean Drilling Meeting, 20.-21. Oktober,
Montreal, Canada, eingeladener Vortrag

. Lembke-Jene, N. Biebow, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, AURORA BOREALIS: Development of a
New European Research Icebreaker and Deep-Sea Drilling Vessel, USSSP-ESF Arctic Ocean
Scientific Drilling Workshop: "Arctic Ocean History, From Speculation to Reality", 3.-5. November,
Bremerhaven, Deutschland, eingeladener Vortrag

. Thiede, The AURORA BOREALIS Idea, AURORA BOREALIS Workshop at the Danish Polar
Center, 12. November, Kopenhagen, Ddnemark, Vortrag

. Lembke-Jene, Development of the European Research Icebreaker AURORA BOREALIS AURORA
BOREALIS Workshop at the Danish Polar Center, 12. November, Kopenhagen, Danemark, Vortrag

. Thiede, The AURORA BOREALIS Idea, AURORA BOREALIS Workshop at the University of
Bergen, 14. November, Bergen, Norwegen, Vortrag

. Lembke-Jene, Development of the European Research Icebreaker with Deep-Sea Dirilling
Capability and scientific applications of AURORA BOREALIS, AURORA BOREALIS
Workshop at the University of Bergen, 14. November, Bergen, Norwegen, Vortrag

. Thiede, Arctic Ocean Paleoenvironments in a “Greenhouse” and an “Icehouse” World, The Global
Warming and Polar Conservation Conference, 21.-28. November, Taipei, Taiwan, eingeladener
Vortrag

. Lembke-Jene, J. Thiede, AURORA BOREALIS - Research Icebreaker and Drilling Vessel: Project
Status, 13th Russian - German Bilateral Meeting, 26.-29. November, List/Sylt, Deutschland,
eingeladener Vortrag

. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS: Development of a New European Research Icebreaker and
Deep-Sea Drilling Vessel, 1st ERICON-AURORA BOREALIS Stakeholder Council Meeting, 3.
Dezember, Berlin, Deutschland, Vortrag

N. Biebow, L. Lembke-Jene, M. Kunz-Pirrung, J. Thiede, R. Azzolini, P. Egerton, AURORA
BOREALIS - European Research Icebreaker and Deep-Sea Drilling Vessel, American Geophysical
Union Fall Meeting, 14.-19. Dezember, San Francisco, USA, Vortrag

. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS - Icebreaker, Drilling Platform and Multi-Purpose Research
Vessel, American Geophysical Union - Townhall Meeting, "Antarctic Scientific Drilling: Long-Term
Science Planning”, 18. Dezember, San Francisco, USA, eingeladener Vortrag
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L. Lembke-Jene, AURORA BOREALIS: Icebreaker, Drilling Platform and Multi-Purpose Research
Vessel, IODP - Science Advisory Structure Executive Committee Meeting, 20.-21. Januar,
Lissabon, Portugal, eingeladener Vortrag

J. Thiede, Introduction to AURORA BOREALIS, AURORA BOREALIS Workshop at the University of
Utrecht, 30. Januar 2009, Utrecht, die Niederlande, Vortrag

L. Lembke-Jene, Technical Design of AURORA BOREALIS, AURORA BOREALIS Workshop at the
University of Utrecht, 30. Januar 2009, Utrecht, die Niederlande, Vortrag
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Polar Oceans play a critical role in the earth system. They are characterized

by large areas that are permanently or seasonally covered by sea ice, very low
temperatures, pronounced seasonal changes, and bordering prominent con-
tinental ice sheets. These areas control global climate evolution on a broad Fig. 1) Temerature rise
range of time scales and directly influence global ocean circulation, sea level
change, atmospheric forcing and teleconnections. Complex interactions between
ecosystems, ocean, atmosphere and sea ice determine the nature of these unique
regions. Long repeated time series observations will be critical for understanding
the functioning of the Arctic and Antarctic climate system.

The Polar Oceans are potentially most vulnerable to present and future global
environmental changes on our planet, where small shifts may cross thresholds,
trigger unknown feedbacks and cause irreversible consequences. Research in
the Polar Regions play a decisive role in developing and applying mitigation and
adaptation measures for changing high latitude environments. Today, even the
most sophisticated modelling forecasts, e.q. the IPCC 4th Assessment Report, are
limited by insufficient data coverage in high latitudes. But Polar Regions will
certainly face some of the most dramatic changes such as unprecedented rise in
temperatures (Fig. 1), surpassing in magnitude other regions on Earth. ST [T
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Understanding polar natural variability demands an extensive and profound knowledge of involved processes. To gain this insight, natural
paleoenvironmental archives such as sediment cores from the deep seafloor must be retrieved and analysed. Despite the significance, polar realms are
not well understood and substantially lack temporal and areal coverage in discrete sampling and observations. There is a lack of information about
natural physical or biological variability of the oceans or long-term shifts in the cryosphere or ecosystems due to the extreme technical and logistical
efforts involved to operate in these extreme environments. Even with widely differing forecasts about changing climates in the high latitudes, both
Polar Regions will remain a challenge to operate in, due to severe ice and weather conditions (IPCC AR 4: Arctic and Antarctic Summer/Winter Sea ice
concentration analysis/forecast see Fig. 2) for the foreseeable future.

Fig. 2) Sea ice concentration

a) 1980-2000 average b) 2080-2100 average




of Polar Regions. Expeditions can be staged outside the optimal weather windows of opportunity,
independent of the vagaries of drifting pack ice or limitations by severe weather and endurance,
even in completely ice-covered waters. These scientific research comprise topics like:

The advanced scientific drilling capability turns AURORA BOREALIS into an extremely useful
and necessary platform for scientific deep-sea drilling in regions inaccessible by other,
conventional drilling platforms with a focus on:

The unique year-round operational capacity will allow crucial new process-oriented studies

PRIORITY TARGETS FOR POLAR RESEARCH:

Climate Variability: scales and indicators of polar climate change to forecast
future threats and possibilities.
State and stability of the cryosphere: changing biodiversity and ecosystems

in polar environments: Integrated real-time ice—ocean—atmosphere—hydrosphere
observations and forecasting for users and inhabitants of Polar Regions.

Reconstruction of past climatic variability including extreme events.

Unravel the tectonic and geodynamic history of the Arctic and Antarctic ocean basins.

Reconstruct the long-term history of Antarctic ice sheets and the transition from a

distant “greenhouse” into the current “icehouse” world.

Assess nature and stability of the submarine permafrost environment, evaluate the potential
de-stabilisation of continental margins and releases of gas hydrates into the hydro- and atmosphere.

Long-term geophysical monitoring of boreholes and the surrounding environment with
observatories and instruments.

Access the deep biosphere below seafloor and study life in extreme environments below
permanently ice-covered ocean basins.

BOREALIS

EUROPEAN
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The European Research Icebreaker Consortium (ERICON) managed by the European Science Foundation and Alfred Wegener Institute
comprises fifteen partners from ten European nations and associated countries that currently receive funding by the EC’s 7t"
Framework Program (ESFRI Preparatory Phase). The overall aims of ERICON are to establish strategic, legal, financial and organiza-
tional frameworks for this multi-country research facility. The vessel AURORA BOREALIS will be operated as a large-scale research
infrastructure by European nations and other partner nations. Consortium Partners will develop the frameworks for joint ownership
and operation of the AURORA BOREALIS. A legal structure will be set up and connections with other existing research assets such as
polar stations, air support and satellites. The final aim is to reach an agreement with nations committing to the construction and
operation of the vessel. Scientific management frameworks will be established to handle large-scale, multi-year, mission-specific
research programs and science and technology co-operations with EU strategic partner countries like Russia are anticipated.

The construction of AURORA BOREALIS as a joint European/international research icebreaker would result in a considerable commit-
ment of the participating nations to co-ordinate and expand their polar research programs in order to operate this ship continuous-
ly and with the necessary efficiency. AURORA BOREALIS will contribute as a Polar Environmental Observing Platform for integrated
Earth system science and to meet the Arctic and Antarctic drilling challenge within the context of international program such as
I0DP. The capacity for deep-sea drilling in ice covered oceans makes AURORA BOREALIS a powerful European research platform that
complements the platforms provided by Japan (CHIKYU) and the USA (JOIDES RESOLUTION).

ERICON-AURORA-BOREALIS:

PROGRESSION AND INTERRELATION

ERICON Consortium Management

National German Work

Packages: Technical Design
9 9 Strategic Integration and Science Management of Polar Research Icebreaker

Science Community within the European Research Area
Engagement
International Access Financial Frameworks, Organisational and Legal Stuctures,
to Polar Research Vessel Resource Engineering, Governance Frameworks Implementing Agreements,
Cost Forecasting, Multi for Management of Ownership,

Cooperation with Science

Country Commitment to AURORA BOREALIS Operational Barriers
Construction and Operation

Programs
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The ERICON-AURORA BOREALIS Preparatory Phase comprises six activities:

1. Adoption of a final technical design of the vessel by stakeholders, created by an external work package funded by the Federal Ministry
of Education and Research, Germany.

2. Strategic integration of the vessel into the European Research Area, provision of research services and long term deployment planning.

3. Ensure international access for vessel to the Exclusive Economic Zone (EEZ) in the Arctic, draft possibilities for non-stakeholder nations
and third countries to use ship.

4, Initial business perspective including budget plans for construction and operation costs. Acquire models for financial participation.
5. Agreement on organizational structures, decision making processes and the form of the managing agency.
6. Draft models on legal implementation structures, generation of an intergovernmental agreement between participating nations.

All of these combined actions shall enable a framework of facilitation to enable the
implementation phase of the infrastructure.

ROAD-MAP AND DEVELOPMENTAL STAGES FOR IMPLEMENTATION
OF ERI-AURORA BOREALIS

Final Technical Design

AURORA BOAREALIS Funding

Agency

Implementation Construction: Financing

; I Consideration I .
Consortlum ERICON I of Business I in Place and Tender ! Construction of ERI 2 Years, Sea Trials ERI
Business Plan, Plan for Construction of Testing of Drilling Technology etc Science
Cost-Benefit Analysis I | AURORA BOREALIS 1 I operations
FP7 Proposal I I
EC and EIB Negotiation ™ E|B proposal
1 1 1
Management Decision
and Legal Structures I Mid-2009 I 1 |
| | | |
PHASE 1 I PHASE 2 I PHASE 3 I PHASE 4 I PHASE 5
BOREALIS
EUROPEAN
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ICEBREAKER

CONSORTIUM

The ERICON project is supported by the European Commission
under Framework Program 7 (Grant Agreement No.: 211796).

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME
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The Research Icebreaker AURORA BOREALIS will be the most advanced Polar Research Vessel in the world with a multi-functional role of
deep-sea drilling and supporting climate/environmental research and decision support for stakeholder governments for the next 35-40 years.
The new technological features will include dynamic positioning in closed sea-ice cover, advanced ice-forecasting and management with
autonomous, multiple helicopter support and the deployment and operation of Remotely Operated Vehicles (ROV) and Autonomous
Underwater Vehicles (AUV) from the twin moon-pools.

B L

The most unique feature of the vessel is the deep drilling rig, which will enable sampling of the ocean
floor and sub-sea up to 5000 m water and 1000 m penetration at the most inhospitable places on earth.
The drilling capability will on the long run be deployed in both Polar Regions and AURORA BOREALIS
will be the only vessel worldwide that could undertake this type of scientific investigation.

The possibility to flexibly equip the ship with laboratory and supply containers, and the variable
arrangement of other modular infrastructure (in particular, winches, cranes, etc.), free deck-space and
separate protected deck areas, will allow the planned research vessel to cover the needs of most
disciplines in marine research. The ship can be deployed as a research icebreaker in polar seas because
it will meet the specifications of the highest ice-class for polar icebreakers.

The vessel will be a powerful research icebreaker with approx. 65,000 tons displacement, a length of

199 m and with 81 Megawatt diesel-electric propulsion power. It will have high ice performance to
penetrate autonomously (single ship operation) into the central Arctic Ocean with 2.5 meters of ice
cover, during all seasons of the year. The construction of AURORA BOREALIS requires several new
technical solutions and will provide an extended technical potential and knowledge for marine technologies
and the ship building industry.

The AURORA BOREALIS project is supported by BMBF grant 03F0464. % F?tégral l\t/_linistrv
0 ucation
and Research



Vessel type: Multi-Purpose Research Vessel, Deep-Sea Drilling Vessel, Heavy Icebreaker
with highest AICS Ice Class: Polar Class 1

- Length over all: 199.85 m - Operational temperature limit: full functional capability to —50°C,
- Length between perpendiculars: 174.27 m working capacity +45°Cto —30 °C

. Moulded breadth: 49.00 m « Berthing capacity: 120 (science and crew)

- Breadth at 13 m draught: 45.00 m + Accommodation: 80 single and 20 double cabins

. Maximum draught: 13 m « Dynamic positioning: in drifting ice of up to 2.5 m thickness and

i t
- Displacement: approx. 65,000 tons 'N Open water

= [T RSP aan e RS i « lcebreaking capacity: more than 2.5 m multi-year ice with 2 — 3 kn

« Cruising speed in open water: 12 kn « Scientific disciplines: Geology, Geophysics, Biology, Physical and
- Max. operational endurance: 90 days Chemical Oceanography, Glaciology, Meteorology, Atmospheric
Physics and Chemistry, Bathymetry

+ Propulsion: diesel-electric « Moon pools: 1 for scientific drilling, 1 for other science equipment

« Maximum generator output: ca. 94 MW (electric) deployment, 7x7 m size each

- Number of generator units: eight plus onshore and emergency - Drilling rig: Riserless drilling, 85 m height above keel. Max. static
generators, waste heat recovery and exhaust gas cleaning systems hook load: 680 mT, heave compensated

+ Main propulsion: 81 MW (3 x 27 MW) « Max drilling depth: 5000 m water depth, >1000 m below mudline

« Main propeller: 3 x 6.5 m diameter, fixed pitch, ice strengthened « Scientific echosounders: Multibeam with 1°x1° resolution and

sediment echosounder, additional echosounding systems

- Transverse thrusters: 2 x 3 units, fixed, fully retractable, one unit \ : )
depending on configuration

forward and aft also usable in retracted position for manoeuvring

- Helicopter hangar and landing deck capacity for 3 helicopters

Start of construction: 2012 (planned)
Commissioning: 2014 (planned)
Operational lifetime: 35 — 40 years
Estimated construction costs: 650 Mill. €

December 2008

AURORA
BOREALIS

EUROPEAN
RESEARCH
ICEBREAKER

Estimated operational costs: 36 Mill. € p.a.

WWW.ERI-AURORA-BOREALIS.EU



N3°SITYIHO09-VHOUNVY- 143" MMM

AWWVYI0d
JYOMIWVAA HINIAIS

youeasay pue

uonesnpy jo
Ansiuipy jesspaq %

:Aq payioddns s 123f0id g v404NY 3yl

I0N3IWIYE WWIA

skep g :3dueinpua jeuoneado “xepy
071 :(Ma1> 133d0d1j3Y pue SISIIUIS ‘M31)) [UUOSID]

uy | -493em uado ui paads buisini)
Wy} §°GL 431em uado ul paads “xep
w €| :ybnesp wnwixeyy
W 00°6 -y3pesiq papnow
W 68661 :[[e 10 Y3buaT

oljoIY Jexy

$91101R10qR| J1}123ds UoISSIW - SwaisAs A101ei0qe] 3[Iqow pazuenpoy -
Abojouyday buijjup ssapiasty -
uonesauad w o'l yum
q -~ —y— y1dap Jarem w 0O’s ueyl atow ui buijjup :uonedynads bry -
SSAUXDIY] W 7 URYY 310W UM J3A0D 31-B3S Pasojd Ul buljjup eas-dasag -«
uoddns 431dodijay 3jdinw
‘snowiouolne yiim Juswabeuew pue buisednso-ad padueapy -
_>>< 131eM U3do pue 13A0) 331-23S PasO)d UIYIM WisAS buiuoisod dlweukq -
(213 “s311018AI3SQO ‘ANY ‘A0Y) 2uawdinba d11uaids Jay1o buifojdap
104 30 ‘buijjup e3s-daap 40} 3uo ‘Yea w / x / sjood uoow om| -
J— eEEREeS swa)sAs K13jes s,diys ut HHuepunpal |ny pue ubisap [Ny uiml 33|dwo)
uonzonpa o _ & ! - $13)ealqad! Joj uoyedyIsse buiddiys sjqeurene 1saybiy -
13amod uoisindoid M 18 Y3M J3)eaIqad! JLI3|-[3S3l(

WNILYOSNOD VdNU

Y43INVYINE3III
HoY¥Vv3IsS3dy
NY3Idodn3

SITv3¥049

WNILYIOSNOI . . G U1 buido|aAap ul papaadINs SNy} s133ulbua pue s1a1IYdIe [eARU BY |
EED AR K =R : : ey ey R *Su013e1ado dIH3US 40} Jou ‘A1snpul 10ysyo 3y} pue burddiys epsawwod
HOdVv3sS3ay . : o s o Ul J3Y1I3U ‘9pIMpLIoMm 3]qe|ieAe S| suolipadxa Jejod punol-1eak 1oj [3sSIA
NvY3dodn3 = E : : : 3]qesedwod ou ‘a1ep 0] "suead0 uado Ayl se ||9m se Jeak Y3 Jo suoseas

. : burinp suoibay 1ejod ay1 sasdwod o1jojriod [euoiiesado ay] “|3ssA
m H I_ < m m o m : : ypaeasal asodind-13nw e pue diys buijjup eas-daap e ‘1a)ealqad faeay e Jo
< m o m : < sy uoleuiquiod e se paubisap s *anbiun £)jed1uyral st S11YI409 YH0UNY
NOJId3d




Spaemuo 10z :uoiieiado
¥107-710Z :3seyd uoidniisuo)
LL0Z-800 :3seyd Aioresedaig
auljpwi]

*diys ||up Jejod e se ||am se [3ssaA Yaueasas asodind-13nw tenbal
B S 3pOU S)I Ul Y304 ‘ed1124e3uy punole s3abie) YydJeasal ssauppe o}
pasn 3q os[e [|IM S|T¥3Y0g YH04NY 3y aA1dadsiad wiusl-buoj e uj

- - .

54001/d00

*SUISeq UBIO0 PaIaA0d-3)1 Apuauewad ‘daap ul |jLp 01 S3l|deY

Builjup yum paddinba aq jeys §11y3409 YHOUNY 434e31qad! y2ieasal mau
39U} ‘210J313Y] "IUIIS Y1ieJ UIapow uj uonewuoul jo sdeb 1sabie| ayy

10 3U0 S)uasaidal eiep Jo yae| siyL ‘umouy A[10od 31043133 S 31N1INILS
21U0323} pue A103S1Y [PIUSWIUOIIAUS WLIR)-Buoj s pue (4qo) weiboid
buijg uead aya 10 (4asa) waloid bujuq eas-dasg ayp Jo sdiys |jup 3y
Aq pajdwes uaaq 10u Aje13U3SSI SBY 1Ry} SURIIO S,P|40M Y] JO UIseq A|uo
U3 S1 31 “UOIIN|OAI dRWI]D Ul UBD() I1DAY Y3 JO 3[04 [BIIILD Y3 Jo ds uj

&
LY

WNTLYOSNOD
EEDAERE:ERE
HO¥v3Is3y
NY3d0odn3

*SIU3WUOIIAUD [BUOISOd3P IIURIO
3y3 Jo £10351Y Y1 pue 3snd UL Jo saruadoid pue 3unpnals ayy Apnis
01 UOIPU0 31 [ewrrdo yyim syuow Jdwwns bupnp Ajurew diys ayy

3sN pinoMm YIIYM ‘Ayunwiiod >udps Huijjup eas-daap ay) si puodas ayj

*S)INSAI J1J13UINS M3u pAIA pue sweiboud ydons

ysiidwodde o3 wiojie|d asa1waid 3y aq [|1m SwaisAs K10yeloqe| s
-UOISSIW PIzIIe|NpOW 3y} pue sjood-uoow uim} 3y} woij SKIMNS J1-qns
10§ (SANY) S9PIY3/\ J33eMI3PUN) Snowouolny pue (AQY) S3PIYIA pareladp
1310way jo uonesado pue yuawKoldap ays ‘Loddns 131dodjay 3jdiynw
‘SNOWOU0INE Y}IM Judwabeuew pue HuilseIno)-ad1 PRdUBAPe ‘I3A0) I-BS
paso> ut buruonisod diweuAp ‘Aujigeded Hupjealq-ad1 wnwixew sy yam
SIT¥3409 YH0YNY 1220 sassadold diydeiboueado pue [eaibojoiq dnewip
[BI13143 JSOW 3Y) U3YM SUOSBIS peq burinp wieas paianod-adi yaed siy3 ojul
S|3SSIA Y2JBIsS3I JO uolieliauad SnowouoIne ay3 JuaAdid Suorpuod 1 pue
13YJB3A "UBII() 11U [RIIUID 3Y) U] SIUIWLIIAXS pUe SUOIIRAIISAO ‘YIIeds
-31 punoJ-1e3£ 1no £11e3 03 A1]1ge [B2131D Y3 yoe| AepPO] S3IU3IIS Jejod

‘1eak 3y} Jo suoseas
11e 1n0ybnoay3 40m suLew pue pjalj buidNpud 10§ [9SSIA YIRS B
saJinbas yarym ‘Ayunwwod duas sejod [esauab ay) S| auo Isary 3y |

:515333u1 Juabianip aney yed uj pue depsano Jied ul
1Y} SAIHUNWIWO) IIIUIS 0M} U0 S3sndoj 13foid S1TyI40g YHOUNY Ul

“ypJeasal Jejod ueadoing Jo spasu 3y |ij|ny 03 paJinbai Aj3uabin a104a13y)
S| 49){e31q3d] Y2Je3s3l 1B Y] J0 RIS MAU Y "a1eJ d1R JIIIY [eAIUID Y} 03Ul
bunenauad jo 3jqeded aie 1ey) S|3SSAA D183S3I UIIPOJN "S|3SSIA YIRS
paednsiydos £q 1no paiiied aq Ajuo ued suoibal Jejod ay ul yieasay

"ue3d() Iy
3Y} Ul punoj 3Je $31N0S3J HUIAI-UoU pue buiAl| 3|qRI3PISU0) ‘UonIppe U]
"JUBWIUOJIAUR J1121Y 3Y3 “Y1im 3buBYdIX3 Ul pue ‘Jo 3duanjyul Apeals 3y}
13pun st adoing asnedaq pue sapnife| usayuou ybiy oul yoeas suoneu
pazijeriasnpui Ajybiy sy jo Auew asnedaq abueyd 1o} [enuaiod sy pue
JUBWIUOIIAUR D111y 3y} Buipuelsiapun ul 1sa1a3ul Jejndiyied e sey adoin]

"sabueyd ulapow 3say} o4 s3jdwexs

3B BJIPDIRIUY JO SIA|YS 931 3y} wiou) sH13gadI 3|qe Juelh jo Hulajed ay}
1noge Se |[am se ‘uead() 124y ,3n|q,, e 03 buoj 3y} uo ‘eiseiny pue exLIWY
y1op Jo yuou 3y 03 sabessed eas jo bujuado ue 03 buipes| Ajjenuaiod
‘1302 931-B35 111y 3y} J0 BupjuLIys Inoge SMaN "Y1iea ay3 Jo suoibal J3yo
uey abueyd |eqo|b 03 A|3A1sualul pue £|pides diow 3oeas suoibal Jejod
“suoljerien dj3ewp dnewelp pue pidel 03 133(qns (s3jeds swny 2160j0ab pue
3110151y J3A0) UIIQ dARY pue (Wi} [B3J UI) dJe A3y} 3sneIIQ ‘suoiiebrisanul
PUB 31Bq3P J113U3IDS ASUIIUI J0 123(gNS e A|3ua.Lind ale SueD0 apnze| ybiy
UI3Y3nos pue usayliou Jo sanysadoud 3y Jejndiyied ul pue ydieasai Jejod

19){ea1qad| Yoieasay
‘Yp1easay Jejod ueadoing ‘abuey) ajewi|)

dDNVA3IT134 DI4dILN3IIDS



	Durchführung abschließender technischer Untersuchungen und Aufbau 
	eines internationalen Konsortiums für das eisbrechende Forschungsschiff
	Inhalt
	I. EINLEITUNG 4
	 I.1 Aufgabenstellung 5
	 I.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 5
	 I.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 6
	 I.4 Wissenschaftlich-technischer Stand zu Beginn des Projektes 12
	 I.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 13
	II. WISSENSCHAFTLICHE UND TECHNISCHE ERGEBNISSE 15
	 II.1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse 15
	 II.2 Wichtige Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 28
	 II.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 32
	 II.5 Fortschritt im Stand der Wissenschaft während der Projektlaufzeit 33
	 II.6 Geplante und eingereichte Veröffentlichungen 35
	 II.7 Literatur 35
	III. ERFOLGSKONTROLLBERICHT 37
	 III.1 Beitrag der Ergebnisse zu den förderpolitischen Zielen 37
	 III.2 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse 37
	 III.3 Fortschreibung des Verwertungsplans 38
	 III.4 Ungelöste Fragestellungen 41
	 III.5 Präsentationsmöglichkeiten für mögliche Nutzer 41
	Anhänge (die als vertraulich gekennzeichneten Anhänge sind nicht enthalten)
	A1: Pressespiegel mit ausgewählten Beispielen
	A2: Liste der Vorträge und Poster
	A3: Broschüre und Imageflyer AURORA BOREALIS
	A4: Projekt Abschlussbericht des Generalplaners inkl. Generalpläne (vertraulich)
	A5: Baukostenabschätzung (vertraulich)
	A6: Betriebskostenabschätzung (vertraulich)
	A7: Patentanmeldungen (vertraulich)
	Anhänge auf CD / DVD
	A8: Filmdokumentation
	A9: Ausschreibungsunterlagen (vertraulich)
	A10: Dokumentation Transportsystem durch WSDG (vertraulich)
	A11: Dokumentation Risikomanagement durch Lloyds Register (vertraulich)
	I. EINLEITUNG
	I.3 Planung und Ablauf des Vorhabens
	I.4 Wissenschaftlich-technischer Stand zu Beginn des Projektes
	II.2 Wichtige Positionen des zahlenmäßigen Nachweises
	II.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse
	II.5 Fortschritt im Stand der Wissenschaft während der Projektlaufzeit
	II.6 Geplante und eingereichte Veröffentlichungen
	III.1 Beitrag der Ergebnisse zu den förderpolitischen Zielen
	III.2 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse
	III.3 Fortschreibung des Verwertungsplans 
	III.4 Ungelöste Fragestellungen 
	III.5 Präsentationsmöglichkeiten für mögliche Nutzer



