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EINLEITUNG

1. Einleitung

Der Ozean hat eine grofde Bedeutung als Lebens-, Natur-
und Wirtschaftsraum. Er bedeckt zwei Drittel der Erd-
oberfliche und beherbergt das gréfite zusammen-
hingende Okosystem der Erde mit einem insbesondere in
der Tiefsee noch unbekannten Reichtum an biologischer
Vielfalt. Er steuert den globalen Wasserkreislauf, stabi-
lisiert und beeinflusst unser Klima maf3geblich. Dabei
wirkt er nicht nur durch seine thermische Tragheit auf
das Klima ein, sondern auch biogeochemisch tiber den
Austausch von Gasen mit der Atmosphére. Als grofdte
Wiarme- und CO,-Senke nimmt der Ozean eine Schliissel-
rolle im vom menschlichen Handeln beeinflussten Klima-
geschehen ein. Besondere Herausforderungen sind dabei
durch den wachsenden Nutzungsdruck einer rasant
zunehmenden Weltbevolkerung und den vom Menschen
verursachten Umweltwandel gegeben. Die Erhaltung der
Leistungen der marinen Okosysteme und der Wandel hin
zu einer mehr nachhaltigen Mensch-Ozean-Beziehung
sind von gesamtstaatlicher Bedeutung. Hierzu bietet

die Meeresforschung die Wissensgrundlagen, erarbeitet
zusammen mit Akteuren aus Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft Handlungsoptionen und leistet so einen
grundlegenden Beitrag.

Die Bundesregierung tragt mit dem Forschungsprogramm
»,MARE:N - Kiisten-, Meeres- und Polarforschung fiir
Nachhaltigkeit" zum Erreichen der Agenda 2030 fiir die
nachhaltige Entwicklung der UN und insbesondere zum
14. Nachhaltigkeitsziel ,Leben unter Wasser“ (SDG 14)
und dessen Querverbindungen zum 13. Nachhaltigkeitsziel
zum Klima (SDG 13) und zum 15. Nachhaltigkeitsziel zur
Biodiversitat (SDG 15) bei. Fiir die kommende Dekade ist
MARE:N das Rahmenkonzept der Bundesregierung fiir die
Forschungsforderung an der Kiiste, im Meer und in den
Polargebieten.

Da MARE:N als offener, lernender Handlungsrahmen an-
gelegt ist, werden zukunftsrelevante Forschungsthemen
gemeinsam mit Expertinnen und Experten aus Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft in zielgerichteten Agendaprozessen
entwickelt. Fiir die Umsetzung des MARE:N-Agendaprozesses
,Blauer Ozean“ wurden 16 Expertinnen und Experten in
den wissenschaftlichen Begleitkreis berufen. Der Begleit-
kreis entwickelte unter der Leitung von Prof. Dr. Martin
Visbeck (Geomar - Helmholz-Zentrum fiir Ozeanforschung,
Kiel) die hier vorgelegte Forschungsagenda, suchte dazu
den Dialog mit den entsprechenden Strategiegruppen
des Konsortiums Deutsche Meeresforschung (KDM),
fithrte das MARE:N Forum durch und bezog auch die
Ideen von Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftlern ein.
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Teilnehmer des Forums ,Blauer Ozean® in Bonn

Der wissenschaftliche Begleitkreis, bestehend aus Exper-
tinnen und Experten der Meeresbiologie, Meereschemie,
Ozeanographie und der marinen Geowissenschaften sowie
der Sozial- und Politikwissenschaften, fasste die Resultate
des Konsultationsprozesses zusammen und entwickelte
unter Mitarbeit von weiteren Ozeanexpertinnen und
-experten das vorliegende Konzeptpapier, das den kiinf-
tigen Forschungsbedarf in fiinf Forschungsfelder und

fiinf Querschnittsthemen gliedert. Die vorgeschlagene
Forschungsagenda ermdglicht es der Bundesregierung,
zentrale Beitrdage der Wissenschaft fiir die anstehenden
politischen Prozesse bereit zu stellen. Die Ozeanforschung
istin vielen Bereichen international gut vernetzt und in
den meisten Féllen sind sowohl die Intergovernmental
Oceanographic Commission der UNESCO (IOC-UNESCO) als
auch der International Science Council (ISC, frither ICSU)
Sponsoren der Aktivitdten. Auf europdischer Ebene organi-
siert sich die Meeresforschung unter dem Marine Board
und eine Vielzahl von Projekten wird durch JPI-Oceans (Joint
Programming Initiative) und die Forschungskommission
(derzeit Horizon 2020 und bald Horizon Europe) durch-
gefiihrt. Fiir den Atlantik gibt es auch internationale
Handlungsrahmen fiir die Zusammenarbeit - das Galway
Statement on Atlantic Ocean Cooperation zwischen der EU,
Kanada und den USA seit 2013 und das Belem Statement
flir den Stidatlantik zwischen EU, Brasilien und Stidafrika mit
Erweiterungen auf Argentinien und die Kapverden.



Klimarelevante Ergebnisse werden im IPCC-Prozess

fiir politische Entscheidungstragerinnen und -trager
zusammengefasst und bewertet. Der Zustand des Ozeans
im Allgemeinen wird im United Nations World Ocean
Assessment zusammengefasst, wihrend der Zustand der
Biodiversitdt auch iiber das IPBES berichtet wird. Die
Ozeandimension der Agenda 2030 und deren nationale
Umsetzung in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
werden auch durch die Forschungsarbeiten von MARE:N mit
Basis- und Handlungswissen unterstiitzt. Schlussendlich ist
der Anspruch von MARE:N, international sichtbare Beitrage
zur Ozeandekade fiir Nachhaltige Entwicklung in dem
Jahrzehnt 2021-2030 zu leisten.

BLAUER OZEAN

Das vorliegende Papier des MARE:N-Begleitkreises wird im
Januar 2019 dem BMBF und weiteren mit der Meeres-
forschung befassten Ressorts zur Konsultation iibergeben.
Die vorgeschlagene Agenda ist auch die Basis fiir weiter-
fithrende Initiativen der Mitglieder des Konsortiums Deut-
sche Meeresforschung (KDM) und aller anderen Akteure der
Meeresforschung, Zivilgesellschaft und Wirtschaft. Das
MARE:N-Konzeptpapier ,Blauer Ozean“ soll die Grundlage fiir
kiinftige Férderbekanntmachungen in der Ozeanforschung
sein. Es kann weiterhin Impulse geben fiir den Europaischen
Forschungsraum (JPI Oceans und Horizon Europe) sowie
zur thematischen Ausgestaltung der sich in Entwicklung
befindenden Deutschen Allianz fiir Meeresforschung DAM.
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Ozeandynamik im Okosysteme unter Umgang mit marinen
Wandel Stress Naturgefahren
Zirkulationsinderung Folgen des Gefahrenketten

¢ Klimamoden Klimawandels » Hangrutschung
e Warmetransport o Multistressoren » Erdbeben
* Sauerstoff- und CO,- e Versauerung e Tsunami

Transport « Okosystem Resilienz
Biogeochemische Verschmutzung Biologische Gefahren
Kreislaufe o Nahrstoffe « Viren
* CO,-Aufnahme e Plastik » Bakterien
e Nahrstoffe e Larm e Quallen
e Spurengase
Regionale Habitatverinderung Warnsysteme
Auswirkungen « Biodiversitit o Tsunami

o Golfstrom-Zirkulation e Uberfischung
¢ Meeresspiegel e Invasive Arten

e Algenbliiten

Nachhaltige Nutzung
mariner Ressourcen

Geologische Ressourcen

e Mineralische Rohstoffe
« Fossile Energierohstoffe
e StiRwasser

Biologische Ressourcen

e Fischerei und
Aquakultur

¢ Naturstoffe

Erneuerbare Energien
¢ Windenergie
* Wellenenergie

Governance und gesell-
schaftlicher Wandel

Staat und Meer

» Regulierungssysteme

» Meeresvolkerrecht

e Internationale
Schutzgebiete

Gesellschaft, Markt
und Meer

¢ Blue Economy
 Benefit Sharing

o Zertifizierung

Mitigations- und

Anpassungsforschung

e Leben mit
Umweltwandel

¢ Anpassung

e Gesellschaftliche
Transformation

FORSCHUNGSUMFELD

Beobachtungssysteme (Forschungsschiffe, Global Ocean Observing System, Sensoren)
Modellsysteme (Ozeanzirkulationsmodelle, Erdsystemmodelle, Datenassimilation)
Datensysteme (Datenmanagement, offene Daten-Archive, Big Data Analysis)
Wissensaustausch (Kommunikation, Transdisziplinaritat, Gesellschaft)
Nachwuchsférderung (Karrierewege, Kapazitatsentwicklung, Internationaler Austausch)

Struktur des Konzeptpapiers — Forschungsthemen Mare:N — ,Blauer Ozean*
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FORSCHUNGSTHEMEN

2. Forschungsthemen
2.1 OZEANDYNAMIK IM WANDEL

Leitfragen:

e Wie wirken sich natiirliche und anthropogene
Umweltverdnderungen auf die Ozeandynamik aus
und beeinflussen dadurch u. a. Zirkulationsmuster
und Meeresspiegelanstieg?

¢ Was sind die (regional unterschiedlichen) Aus-
wirkungen einer gednderten Ozeandynamik auf
biogeochemische Prozesse und Stoffkreislaufe im
Ozean?

¢ Welche kurz- und langfristigen Einfliisse hat
ein sich wandelnder offener Ozean auf die
Prozesse in der Atmosphare, im Sediment und
in den angrenzenden Schelfgebieten?

o Auf welchen Raum- und Zeitskalen lassen sich
veranderliche Ozeanzirkulation und -zustand
mit welcher Genauigkeit vorhersagen?

Zirkulation und Zustand des offenen Ozeans miissen
kontinuierlich beobachtet und modelliert werden, um
mégliche weitreichende Anderungen durch dufere
(anthropogen-induzierte) Einfliisse und deren Aus-
wirkungen frithzeitig erfassen zu kdnnen. Eine Auswahl
an klimarelevanten ozeanischen Schliisselregionen, in
denen sich diese Auswirkungen eindeutig und auf kurzen
Zeitskalen zeigen, bietet sich fiir diese Fragestellungen an.
Um natiirliche Anderungen von anthropogenen unter-
scheiden zu konnen, sind neben Langzeitbeobachtungen
auch realitdtsnahe Ozean- und Klimamodelle und die
Verbindung von Modell-/Datenstudien notwendig. Die
mit den Anderungen der Meeresstrémungen verbunden
veranderten Stofftransporte sorgen fiir regional-unter-
schiedliche Auswirkungen auf biogeochemische Prozesse.
Regionale Trends des Temperaturanstiegs, der Versauerung,
der Nahrstoffzunahme und der Sauerstoffabnahme, die
als Stressoren die marinen Okosysteme beeinflussen,
miissen in Verbindung mit den Zirkulationsdnderungen in
ausgewahlten Schliisselregionen (wie dem Nordatlantik
und dem noérdlichen Indischen Ozean) untersucht werden.

Daraus leitet sich folgender Forschungs- und
Entwicklungsbedarf ab:

e Kontinuierliche Erfassung, verbessertes Verstiandnis

und Vorhersage von Prozessen, die auf jahrlichen bis
dekadischen Zeitskalen fiir Zirkulationsanderungen
verantwortlich sind (unter Beriicksichtigung palédo-
ozeanographischer Studien fiir die Trennung
natiirlicher und anthropogener Faktoren).

Modell-Datenvergleiche mit realititsnahen Ozean-
modellen zur Identifizierung der Antriebsprozesse
und der raumzeitlichen Muster der Variabilitat.
Studien zu Vorhersagbarkeit und Projektion von
hydrographischen und Zirkulationsdnderungen und
ihrer Auswirkungen auf das Klimasystem tiber die
nachsten Dekaden bis Jahrhunderte.

Abschétzungen der Auswirkungen von Zirkulations-
anderungen im offenen Ozean auf den Schelfbereich
und den Meeresspiegelanstieg sowie das europdische
Klima.

Bestimmung der Prozesse, welche die natiirliche
Variabilitat der biogeochemischen Kreisldufe und
Stoffkreisldufe in bisher vernachlassigten oder schwer
zugdanglichen Schliisselregionen des offenen Ozeans
antreiben.

Identifizierung und Quantifizierung der Auswirkungen
von anthropogenen Umweltveranderungen auf biogeo-
chemische Prozesse und Stoffkreislaufe (z. B. Kohlen-
stoffaufnahme) in Schliisselregionen des offenen
Ozeans (z. B. Nordatlantik, nérdlicher Indischer Ozean,
Siidozean, Arktischer Ozean, Wirbel in den Subtropen).



BLAUER OZEAN

2.2 MARINE OKOSYSTEME UNTER STRESS

Leitfragen:

e Wie beeinflussen Folgen des fortschreitenden
Klimawandels den Ozean, vor allem Erwarmung,
Versauerung und Sauerstoffabnahme, einzeln und
im Zusammenspiel innerhalb mariner Okosysteme?

¢ Wie wirken Eintrage unterschiedlichster Schad-
stoffe (Chemikalien, Miill etc.) auf strukturbildende
Schliisselarten und somit die Leistung mariner
Okosysteme?

o Wie reagieren marine Okosysteme auf direkte
menschliche Eingriffe wie z. B. Habitatzerstorung,
Einschleppung invasiver Arten und Uberfischung?

Marine Okosysteme haben vor allem in ihrer Funktion als
wichtige Nahrungs- und Rohstoffquellen eine immense sozio-
6konomische Relevanz fiir die menschliche Gesellschaft.
Dennoch sehen sie sich heute aufgrund menschlicher
Aktivitdten einer Vielzahl von Stressfaktoren ausgesetzt,
die bereits zu signifikanten Veranderungen des marinen
Lebensraumes und der natiirlichen Biodiversitat gefiihrt
haben. Ursachlich dafiir sind vor allem der Klimawandel,
die Verschmutzung der Meere, die intensive Nutzung
mariner Ressourcen und die Verdnderung von Habitaten,
deren Auswirkungen sich in Zukunft noch verstarken
werden. Die Abschatzung der 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Folgen der vielfaltigen anthropogenen Ein-
fliisse ist daher eine der grofien Herausforderungen fiir
die moderne Meeresforschung.

Daraus leitet sich folgender Forschungs- und
Entwicklungsbedarf ab:

e Erfassung, Verstdndnis und Vorhersage der gegen-
wartigen und zukiinftigen Verbreitungsgrenzen,
Strukturen und Funktionen mariner Okosysteme (auch
unter Berticksichtigung des Einflusses invasiver Arten).

e Abschitzung der natiirlichen raumlichen und zeitlichen
Variabilitit mariner Okosysteme und ihrer Anpassungs-
fahigkeit und Identifizierung 6kosystem-relevanter
Kippunkte auf Zeitskalen von Jahreszeiten (z. B. anhand
von mobilen und stationdren Beobachtungsplattformen)
bis Glazial-Interglazial-Zyklen (z. B. anhand von Sediment-
kernbohrungen).

¢ Abschdtzung des Einflusses verschiedener Stressoren
bzw. Stressor-Komplexe auf die physiologischen
Leistungen mariner Schliisselarten basierend auf
der Entwicklung und Anwendung sensitiver Methoden
zur Erfassung und Bewertung der Wirkung dieser
Stressoren.

¢ Verstdndnis und Modellierung der Zusammenhdnge
zwischen (multiplen) Stressoren und deren Wirkung
auf Okosystemkomponenten zur Entwicklung ver-
besserter Risikoabschatzungen und Monitoring-
konzepte.
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2.3 UMGANG MIT MARINEN NATURGEFAHREN

Leitfragen:

e Welche Prozesse 16sen geologische Grofdereignisse
mit besonderem Gefahrdungspotenzial (ins-
besondere submarine Hangrutschungen oder
Starkbeben) aus?

¢ Wie entwickeln sich Gefahrenketten aus einem
Einzelereignis (Erdbeben - Massenumlagerung -
Tsunami) und welche Gefahren entstehen
dadurch fiir die global vernetzte Gesellschaft?

¢ Wie wirken Habitatdnderungen auf die Zunahme
potenziell humanpathogener Bakterien?

e Welchen Einfluss hat die Zunahme von giftigen
Algenbliiten auf die Nahrungskette und auf
Nahrungsmittel aus dem Meer?

Die Auswirkungen mariner geologischer und biologischer
Naturgefahren auf die menschliche Gesellschaft haben in
den letzten Jahrzehnten eine globale Dimension erreicht,
der mit Hilfe von Mitigations- und Schutzsystemen ent-
gegengewirkt werden muss. Ursédchlich dafiir sind funda-
mentale biologische oder geologische Prozesse, deren
Auslésemechanismen noch nicht vollumfanglich ver-
standen sind. Insbesondere kaskadierende Ereignisketten
oder extreme Einzelereignisse erh6hen die Exposition
und Vulnerabilitdt der Gesellschaft gegeniiber den damit
verbundenen Gefahren und verdeutlichen dadurch die
Notwendigkeit einer verbesserten Quantifizierung der
Ausloseprozesse und systeminternen Abhangigkeiten sowie
der gesellschaftlichen Kapazitdten, mit diesen umzugehen.

Der grofdte Forschungsbedarf besteht daher in Bezug auf
die Ursachen und Ausldosemechanismen gefidhrdender Er-
eignisse, um eine verbesserte Gefahrdungsabschatzung zu
erlangen und Frithwarn- und Katastrophenschutzsysteme

auf regionale und lokale Gegebenheiten anpassen zu kénnen.

Insbesondere die technologischen Entwicklungen der
vergangenen Jahre in der Tiefseeinstrumentierung sowie
in Bezug auf Kapazitaten zur Meeresbodenkartierung haben
zu einem fundamentalen Erkenntniszugewinn gefiihrt, der
durch gezielte Beobachtungs- und Monitoringansétze
ausgebaut werden muss. In Zukunft werden Sensoren
verstarkt multifunktional gleichzeitig fiir Forschungs-
experimente und zur Frithwarnung bzw. Vorhersage ein-
gesetzt werden konnen und somit zu einer Beschleunigung
der wissenschaftlichen Erkenntnisse parallel zu einer
Optimierung von Frithwarnsystemen und umgekehrt
fithren.

Daraus leitet sich folgender Forschungs- und
Entwicklungsbedarf ab:

¢ Erfassung und Quantifizierung der zeitlichen und raum-
lichen Evolution von Prozessen und physikalischen
Vorbedingungen im Vorlauf eines Ereignisses durch
verbesserte und optimierte Beobachtungssysteme und
Observatorien.

¢ Transformation der Beobachtungen und Integration
der Messdaten in Simulationen fiir ein umfassendes
Modell, das die zeitlichen Veranderungen und rdum-
lichen Variationen physikalischer, biologischer und
hydrologischer Parameter berticksichtigt.

¢ Entwicklung eines langfristigen Erfassungssystems
basierend auf modernen biologischen Detektions-
methoden wie e(environmental) DNA, welches die
Populationsdynamiken vor Ausbruch von Massen-
vermehrungen erfasst.

¢ Identifizierung von zielgenauen Kommunikations-
methoden und -wegen, um die Effektivitit von Warn-
und Schutzsystemen in Abhédngigkeit der regionalen
gesellschaftlichen Gegebenheiten zu erh6hen und die
Systeme zu institutionalisieren.

e Verstdndnis und Quantifizierung von Prozessabhangig-
keiten in geologischen und biologischen Systemen u. a.
in Bezug auf das Zusammenwirken virulenter Bakterien
in Kombination mit multiplen Antibiotika-Resistenzen
bzw. auf das Auftreten transienter Signale oder Meeres-
bodendeformation als Indikatoren fiir Ausléseprozesse
geologischer Ereignisse.
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2.4 NACHHALTIGE NUTZUNG MARINER RESSOURCEN

Leitfragen:

¢ Konnen die Gewinnung von Rohstoffen und die
Erzeugung erneuerbarer Energien aus dem Meer
Beitrage zur Deckung der weltweiten Nachfrage
leisten, und welche Maffnahmen miissen getroffen
werden, um diese umweltvertraglich zu gestalten?

e Wie konnen die Nutzung kiistenferner Bereiche
fiir Aquakultur oder die Befischung von bisher
kaum verwerteten Organismen zur Sicherung der
globalen Erndahrung beitragen?

¢ Wie kdnnen Ressourcen, die bisher kaum genutzt
werden, wie etwa Siifiwasservorkommen im
Meeresboden oder Naturstoffe, umweltschonend
erschlossen und nachhaltig genutzt werden?

Die gesellschaftliche Nutzung von Ressourcen des Blauen
Ozeans nimmt an Umfang und Intensitat stetig zu und
geht mit massiven Eingriffen in marine Lebensraume ein-
her. Die bisherigen wissenschaftlichen Kenntnisse reichen
aber nicht aus, um das Ausmaf? der damit verbundenen
Okosystemverinderungen in zuverldssigen Zukunfts-
szenarien darzustellen.

Mineralische Rohstoffe wie Manganknollen, Massivsulfide
und Phosphorite kénnen in Zukunft zur Deckung des
wachsenden Rohstoffbedarfs beitragen. Das Okosystem
Tiefseeboden reagiert allerdings empfindlich auf Stérungen,
und die moglichen Folgen reichen bis hin zur Gefahr des
Aussterbens von Arten. Fiir eine Bewertung des Nutzens
von Tiefseebergbau in Abwédgung mit den Auswirkungen
auf die Umwelt ist ein ganzheitliches Verstandnis der Ent-
stehungsprozesse der Rohstoffe ebenso erforderlich wie
Kennnisse tiber die Biodiversitdt von Tiefseeorganismen
und ein Verstiandnis der von ihnen geleisteten Okosystem-
funktionen.

Die Auswirkungen von unkontrolliert austretenden
Kohlenwasserstoffen auf die Okosysteme der Tiefsee aus
natiirlichen Quellen und aus technischen Anlagen sind
bisher wenig erforscht. Die Ziele der COP 21 zur Reduktion
von Treibhausgasemissionen kdnnen aber nur erreicht
werden, wenn auch ihr Beitrag zum Klimawandel abge-
schatzt werden kann. Die Meere bieten vielfache Moglich-
keiten fiir die Gewinnung erneuerbarer Energien. Das
Potenzial solcher Technologien auf hoher See wie auch
die Wechselwirkungen mit der marinen Umwelt miissen
erschlossen werden. Angesichts eines sich verandernden
Klimas konnen Offshore-Grundwasservorkommen in Zukunft
einen wertvollen Beitrag zur Trinkwasserversorgung in

ariden kiistennahen Gebieten leisten. Uber die Kapazititen
und Eignungen solcher Offshore-Grundwasservorkommen
ist bisher wenig bekannt, und Methoden einer nachhaltigen
Nutzung fehlen.

Die Bedeutung von Nahrungsmitteln aus dem Meer fiir
die globale Erndhrungssicherung wird weiter steigen, und
wegen zunehmender Uberfischung weltweiter Bestinde
sind ein effektiveres Fischereimanagement und eine
deutliche Steigerung der Aquakulturproduktion nétig.
Kiistenferne Aquakulturanlagen oder die Nutzung von
bisher kaum befischten Organismen wie etwa Krill oder
mesopelagischen Fischen koénnen fiir eine nachhaltige
Versorgung mit aquatischen Lebensmitteln geeignet sein.
Viele marine Organismen produzieren biologisch wirksame
Naturstoffe, die sehr wertvoll fiir die Entwicklung von Anti-
biotika, neuen Medikamenten, etwa zur Krebsbehandlung,
oder technischer Anwendungen sind. Der gesellschaftliche
Bedarf an solchen Biomolekiilen ist grof3, und extreme
Lebensrdume der Tiefsee konnen fiir ihre Gewinnung
bedeutsam sein.

Daraus leitet sich folgender Forschungs- und
Entwicklungsbedarf ab:

¢ Untersuchungen und Modellrechnungen zu Entstehungs-
prozessen und Bildungsbedingungen mariner minera-
lischer Rohstoffe, die die Anreicherungen verschiedener
Elemente und somit der Rohstofftypen abbilden, damit
Bewertungen der Rohstoffpotenziale und Vulnerabilitaten
der Okosysteme méglich sind.

¢ Erforschung der Biodiversitiat und der grofdraumigen
genetischen Verbundenheit von Fauna und Mikro-
organismen; Untersuchungen der Resilienz von Arten
und Populationen gegeniiber Stdorungen sowie der
Riickkopplungen zwischen biogeochemischen Prozessen
und Organismenzusammensetzungen.

o Untersuchungen der Auswirkungen von Ol- und Gas-
austritten auf Tiefseedkosysteme, sowohl bei Havarien
von technischen Anlagen als auch an natiirlichen Quellen;
Bilanzierung und Abschitzung der Klimawirksamkeit
von Kohlenwasserstoffemissionen aus natiirlichen
Quellen und aus Altbohrungen.

e Exploration von nutzbaren Stiffwasservorkommen im
Meeresboden; Entwicklung von Detektionsmethoden
und von Klassifizierungskriterien fiir die Nutzungs-
fahigkeit der Vorkommen.
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¢ Erforschung der Verhaltensbiologie von Meerestieren,
sowohl als Grundlage fiir eine erfolgreiche Zucht in
Aquakulturen als auch fiir die Entwicklung alternativer
und nachhaltiger Fang-, Kultur- und Erntemethoden
auf hoher See.

e Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels
auf Populationen und deren Dynamiken sowie auf
Gemeinschaften und Nahrungsnetze.

¢ Verbesserung des Zugangs zu Organismen aus extremen
Lebensrdumen wie heifden Tiefseequellen, Standorten
mit extremen chemischen Umweltbedingungen und
in besonders grofien Tiefen sowie Forschung und
Entwicklung zur Bergung und Kultivierung dieser
Organismen unter in-situ-Bedingungen.

¢ Untersuchungen zu Potenzialen und Standortbedin-
gungen fiir erneuerbare Energien aus dem Meer
sowie der grundlegenden Wechselwirkungen von
technischen Anlagen mit der belebten und unbelebten
marinen Umwelt.
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2.5 OZEAN-GOVERNANCE UND GESELLSCHAFTLICHER WANDEL

Leitfragen:

¢ Wie leiten bestehende Regulierungs- und Anreiz-
systeme menschliches Verhalten im Umgang mit
dem offenen Ozean, dessen Ressourcen und von
ihm ausgehenden Gefahren?

¢ In welchem Verhaltnis stehen de jure und de facto
Governance-Praktiken im nachhaltigen Umgang
mit dem Ozean? Inwiefern bestimmen Akteurs-
positionen oder die institutionellen Strukturen,
in denen sie agieren, die Gestaltung von Ent-
scheidungs- und Aushandlungsprozessen?

¢ Wie lassen sich Verteilungs- und Zielkonflikte
zwischen Staaten, sozialen Gruppen, Regionen
und Generationen vermeiden und gesellschaftlich
akzeptierte Modelle zum Umgang mit Gewinnen
und Verlusten im Umgang mit dem Meer, seinen
Ressourcen und Gefahren entwickeln?

Die langfristige - im Sinne der nachhaltigen Entwicklungs-
ziele - Umgestaltung gesellschaftlichen Produktions- und
Konsumverhaltens in Bezug auf den offenen Ozean und
seiner Ressourcen ist nur mittels einer Weiterentwicklung
der Instrumente, Anreiz- und Regulierungsmechanismen von
Meeres-Governance mdglich. Diese Weiterentwicklung der
Institutionen und rechtlichen Rahmenwerke, die mensch-
liches Verhalten in Bezug auf den offenen Ozean und seine
Ressourcen leiten, sollte nicht ausschlieilich von politischen
Interessen oder vom Markt bestimmt werden, ohne wissen-
schaftliche Grundlage und gesellschaftliche Reflexion.

Stattdessen ist es notwendig, dass die Entwicklungen der
institutionellen Rahmenwerke im Umgang mit dem offenen
Ozean wissenschaftlich begleitet und substantiiert werden.
Dies bedeutet die systematische Erhebung und Analyse
sozialer Prozesse und Akteure, ihrer Werte, Rationalititen
und Verhaltensmuster sowie der Auswirkungen unter-
schiedlicher Institutionen, Normen und Regelwerke auf den
Umgang mit dem offenen Ozean in verschiedenen gesell-
schaftlichen Kontexten und Kulturen. Es bedarf hierfiir der
qualitativen und quantitativen Erhebung menschlichen
Verhaltens in Gemeinschaften sowie der institutionellen
Anreiz- und Regulierungsmechanismen und Diskurse, die
dieses Verhalten in Bezug auf das Meer in ausgewahlten,
besonders bevdlkerungsstarken Regionen leiten. Aufgrund
der hohen politischen Relevanz und Dynamik internationaler
Meerespolitik ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse im
engen Dialog mit politischen und gesellschaftlichen Akteuren
zur Anwendung gebracht werden konnen und dadurch
eine Transformation zur Nachhaltigkeit beférdern.

Daraus leitet sich folgender Forschungs- und
Entwicklungsbedarf ab:

¢ Systematische Untersuchung des Zusammenwirkens
unterschiedlicher staatlicher und nicht-staatlicher
Governance-Ebenen (lokal, national, regional und global)
und der Interaktion unterschiedlicher Sektoren
(Fischerei, Schifffahrt, Tiefseebergbau, Meeresschutz
etc.); Identifikation von Akteursstrukturen und
-dynamiken, die einer Koharenz entgegenwirken
konnen.

¢ Systematische Erhebung der Auswirkungen existierender
staatlicher, liberstaatlicher und markt-basierter Regu-
lierungs- und Anreizsysteme, Diskurse und Formen
offentlicher Meinungsbildung auf gesellschaftliches
Verhalten im Umgang mit dem Ozean als Nutz- und
Schutzgut.

¢ Untersuchung existierender Governance-Mechanismen
in Bezug auf die Verteilung von Gewinnen und Verlusten
sowie Zielkonflikten im Umgang mit dem Meer, seinen
Ressourcen und von ihm ausgehenden Gefahren; Identi-
fikation moglicher, teilweise historisch bedingter, Konflikt-
linien zwischen gesellschaftlichen Gruppierungen,
Regionen und Generationen und Entwicklung von
Access-and-Benefit-Sharing-Modellen, die einen
nachhaltigen Umgang unter der Wahrung gesellschaft-
lichen Zusammenhalts erméglichen.

¢ Analyse existierender umweltbezogener Standards und
Zertifizierungsmodelle fiir Ressourcennutzung sowie
politischer, gesellschaftlicher und marktwirtschaftlicher
Zielformulierungen im Bereich der nachhaltigen

Nutzung mariner Ressourcen.
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FORSCHUNGSUMFELD

3. Forschungsumfeld

Die erfolgreiche und effiziente Umsetzung der Forschungs-
agenda fiir MARE:N ist nur moglich, wenn gleichzeitig
auch das Forschungsumfeld hinreichend leistungsstark
aufgestellt ist. Beobachtungen fiir den Ozean werden zum
einen von flexiblen und multidisziplinar einsetzbaren
Forschungsschiffen gewonnen. Zum anderen wachst

die Anzahl der autonom operierenden Beobachtungs-
plattformen und die Leistungsfahigkeit und Vielzahl der
verwendbaren Sensorik. Die Fernerkundung und Daten,
die von Handelsschiffen und anderen Akteuren gewonnen
werden, nehmen laufend zu. Ozean-Modellsysteme werden
immer leistungsstarker und erlauben eine immer realis-
tischere Simulationen des Ozeansystems. Beobachtungs-
und Modellsysteme erzeugen viele Daten, die moglichst
schnell, flexibel und auffindbar verwaltet werden miissen.
Auch die neuen Moglichkeiten von kiinstlicher Intelligenz
und Maschinen-Lernen ermdglichen neue Arten der Ozean-
forschung. Der Wissensaustausch mit der Gesellschaft nimmt
an Bedeutung zu und innovative Formate der Kommu-
nikation erleichtern einen zielgerichteten Transfer von
neuem Wissen, Innovationen und Handlungsoptionen fiir
die Zukunft im Mensch-Ozean-Kontext. Aus- und Weiter-
bildung sichern die Kompetenz der jetzigen und zukiinftigen
Generation der Ozeanforscher in Deutschland, Europa
und weltweit.

Beobachtungssysteme in der Ozeanforschung reichen von
einer multidisziplindren Forschungsschiffflotte tiber eine
stark zunehmende Zahl von autonomen und interaktiv
betriebenen, ortsfesten und mobilen Messplattformen bis
hin zur Fernerkundung. Diese Systeme profitieren von
dem rasanten technologischen Fortschritt, welcher die Ent-
wicklung neuer Generationen von Plattformen, Sensoren
sowie Mess- und Probenahme-Systemen erméglicht. Um
das Potenzial neuer Entwicklungen zu nutzen, miissen ein
langfristiger, operationeller Betrieb und eine internationale
Vergleichbarkeit von Daten aus den verschiedensten Mess-
systemen gewdhrleistet werden. Auch der Betrieb des
wachsenden Global Ocean Observation Systems (GOOS)
muss gesichert werden fiir die Erfassung von wichtigen
Langzeitdaten.

Modellsysteme haben sich zu einer wichtigen Basis fiir die
Ozeanforschung und Klimaforschung entwickelt. Wegen
der Breite der Fragestellungen im Bereich der Disziplinen
(Physik, Chemie, Okologie und Geologie), aber auch wegen
Raumskalen (Global, Ozeanbeckenskala, Randmeere) und
Zeitskalen (Stunden, Jahre, Dekaden und Jahrhunderte)
wird eine Hierarchie von unterschiedlichen Modellsystemen
bendtigt. Ozean-System-Modelle sind in unterschiedlicher
Weise mit Modellen der Atmosphare (als Klimamodell),

12

des marinen Okosystems bis hin zum Fisch, im Kiisten-
bereich mit aktiver Morphologie und Landmodellen oder
dem Meeresboden gekoppelt. Trotz aller Anstrengungen
zur Entwicklung effektiverer Modellarchitekturen und
Algorithmen sind die benétigten Rechnerkapazitaten von
Ozean- und Erdsystemmodellen enorm. Es werden dazu
nationale und europaische Losungen gebraucht, die Zugang
zu Hochstleistungsrechnern ermoglichen. Auch die Spei-
cherung der grof3volumigen Modellergebnisse und deren
Analysen stellen neue Herausforderungen an die Daten-
verfligbarkeit und modernste cloud-basierte Auswerte-
software.

Datensysteme werden in der Zukunft immer wichtiger
und miissen eine zunehmend komplexe Landschaft in

der Forschung und Gesellschaft bedienen. Es gilt, bereits
bestehende Strukturen auszubauen und im Sinne einer
nationalen Daten- und Kommunikationsinfrastruktur
langfristig und nachhaltig abzusichern. Dadurch soll auch
erreicht werden, dass diese Daten langfristig fiir kommende
gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Aufgaben
zur Verfiigung stehen. Gleichzeitig soll die Forschungs-
forderung sowohl die europédische Datenpolitik als auch
die Open-Data-Politik weiter durchsetzen. Es entstehen
neue offene Datenarchitekturen fiir die Verteilung von
Daten und Informationen in sogenannten ,Open Data
Science Clouds” Es wird ein rasanter Zuwachs in diesem
Bereich erwartet und die deutsche Meeresforschung sollte
zu dem Thema eine nationale Strategie, Kapazitaten sowie
Aus- und Weiterbildungsmafinahmen fordern.

Wissensaustausch zwischen wissenschaftlicher Meeres-
forschung und Akteuren aus Gesellschaft, Politik und
Wirtschaft ist essenziell, um gemeinsam gesellschaftlich
und wissenschaftlich relevante Forschung zu entwerfen,
durchzufiihren und identifizierte Handlungsmafnahmen
umzusetzen. Inter- und transdisziplindre Zusammenarbeit
und die Integration unterschiedlicher Wissensbestdnde sind
hier wichtige Bausteine, damit meereswissenschaftliche
Forschung zu einer gesellschaftlichen Transformation
beitragen kann. Die Formen des Wissenstransfers unter-
scheiden sich je nach Zielgruppe. Damit Ideen zu Inno-
vationen, Talente zu Leistungstragern und Forschungs-
erkenntnisse zu politischen Handlungsempfehlungen
werden, braucht es allerdings in jedem Fall eine wirkungs-
volle und zielgerichtete Wissenschaftskommunikation.

Zu innovativen Formaten gehoéren ,Reallabore®, Citizen-
Science-Projekte und digitale Bildungsformate wie Massive
Open Online Courses (MOOC). Der Transfer von Forschungs-
ergebnissen in die Wirtschaft wird durch Ausgriindungen
und Firmenkooperationen zum Beispiel im Bereich der



Meerestechnologie oder Innovationen zur nachhaltigen
Nutzung der Ozeane unterstiitzt und kann die lokale
Wirtschaft starken und umweltfreundlicher gestalten.

Nachwuchsférderung und Internationale Zusammenarbeit
auf Ebene von Individuen und Gruppen hat das Ziel, lang-
fristig die Leistungsfahigkeit der Ozeanforschung in
Deutschland iiber die Ausbildung zukiinftiger Ozean-affiner
Entscheidungstrager sicherzustellen und die Zusammen-
arbeit in und tiber Europa hinaus wissenschaftlich fundiert
zu gestalten. Dartiber hinaus gilt es, die Qualitat der grund-
standigen und weiterfiithrenden universitaren Ausbildung,
verbunden mit daraus resultierenden attraktiven Karriere-
strukturen und beruflichen Perspektiven, zu sichern. Eine
facherlibergreifende Doktorandenausbildung sollte durch
eine strukturierte Qualifizierungsphase auf dem Weg

zur Promotion ausgebaut werden. Zudem helfen Forder-
programme zum internationalen wissenschaftlichen Aus-
tausch sowohl ,outgoing’ als auch ,incoming’ friithzeitig,
internationale Forschungserfahrungen zu sammeln. Es
geht auch um Hilfestellung bimUmgang mit Zeitvertragen,
internationalen Karrieren bis hin zur Unterstiitzung auf
dem Weg zu Leitungspositionen. Die Karriereférderung
gilt es allgemein zu verbessern, insbesondere fiir Frauen,
gesellschaftliche Randgruppen und internationale Gaste,
die in Leitungspositionen in der Wissenschaft nach wie
vor unterreprasentiert sind.

BLAUER OZEAN
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Die Entstehung des Dokuments wurde durch folgenden Prozess ermoglicht:
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Bundesregierung
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