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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.



	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



