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VORWORT

Die Bearbeitung anspruchsvoller wissenschaftlicher Fragestellungen verlangt angesichts zunehmend komple-
xer werdender Herausforderungen globaler und gesellschaftlicher Natur vielfach den Einsatz von groBen und
umfassenden Forschungsinfrastrukturen. Ob Beschleunigeranlagen, detektorbasierte Teleskope, Satelliten,
Forschungsschiffe oder Hochstleistungsrechner - oft werden nur mit Hilfe modernster GroBforschungsanla-
gen die Grenzen des Wissens verschoben und wissenschaftliche Fortschritte erzielt. Verbunden damit sind
nicht nur tiefere Einsichten in die Geheimnisse und Rétsel der Natur, sondern konkret auch die Entwicklung
von technischen Innovationen - von neuen Materialien und Schlisseltechnologien bis hin zu medizinischen
Anwendungen im Bereich von Diagnose- und Therapieverfahren.

Konzeption, Bau und Betrieb groBer Forschungsinfrastrukturen bilden ein wichtiges Element der Helmholtz-
Gemeinschaft - Deutschlands groBte Wissenschaftsorganisation. Die Kooperation mit starken Partnern aus
dem nationalen und internationalen Umfeld spielt dabei eine entscheidende Rolle. Der Nutzerbetrieb von
GroBforschungsanlagen ist ein Paradebeispiel fiir die Aufgabenteilung im deutschen Wissenschaftssystem
und die Kooperation von deutschen und auslédndischen Partnern mit der Helmholtz-Gemeinschaft. Forscher-
gruppen aus Universitdten und auBeruniversitdren Wissenschaftseinrichtungen des In- und Auslands bilden
Kristallisationspunkte flir groBe internationale Kooperationen und Netzwerke, die wesentlich dazu beitragen,
dass Deutschland als Standort fiir Forschung und Technologieentwicklung attraktiv ist. Davon profitiert nicht
zuletzt der wissenschaftliche Nachwuchs, der an diesen Anlagen die besten Forschungsmdglichkeiten und
Chancen auf eine umfassende und optimale Ausbildung erhélt. Forschungsinfrastrukturen erzeugen tberdies
einen erheblichen wirtschaftlichen Mehrwert. Zulieferbetriebe und Unternehmen aus Industrie und Wirt-
schaft stellen sich gemeinsam mit den Beteiligten der Helmholtz-Gemeinschaft den hohen Anforderungen,
die an Forschungsanlagen gestellt werden. Auf diese Weise steigern die Forschungszentren der Helmholtz-
Gemeinschaft die Innovationskompetenz regional, national und international. Die Verbindung aus heraus-
ragenden wissenschaftlichen Personlichkeiten, kritischer Masse, interdisziplindrer Expertise, hoher System-
kompetenz und exzellenten Forschungsinfrastrukturen schafft besondere Voraussetzungen fiir erfolgreiche
Spitzenforschung.

Im Jahr 2021 jahrte sich der Geburtstag des Namenspatrons der Helmholtz-Gemeinschaft zum 200. Mal:
Helmholtz hat das Wissenschaftssystem weltweit und nachhaltig geprégt wie kaum eine andere Forscher-
personlichkeit seiner Zeit. Passend zu diesem Jubildum legt die Helmholtz-Gemeinschaft die aktualisierte
Planung ihrer Roadmap zu groBen Forschungsinfrastrukturen in ihren Forschungsbereichen vor. Voraus-
gegangen ist dieser Planung ein umfangreicher Portfolio- und ,,Foresight“-Prozess der Forschungsbereiche,
der die Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Programme fiir die néchste Dekade nach Durchlaufen
einer internationalen Begutachtung reflektiert und einbezieht. Dieser Prozess ist im Fluss: Die Helmholtz-
Gemeinschaft sucht dabei den engen Schulterschluss mit ihren Partnern zwischen Grundlagenforschung,
Systemanalyse und Technologietransfer in anwendungsnahe Bereiche von Technik und Gesellschaft. Wissen-
schaftliche Exzellenz der Forschung, strategische Relevanz sowie sichtbare Beitrége fiir die internationale
Wissenschaftsgemeinde sind die Kriterien, an denen sich die Forschungsinfrastrukturen der Helmholtz-
Gemeinschaft messen lassen miissen. Im Dialog mit den wissenschaftlichen Partnern und Nutzern soll die
Helmholtz-Roadmap fiir neue Forschungsinfrastrukturen deshalb im Laufes des Jahres 2021 einer kritischen
Priifung unterzogen werden, um thematische Schwerpunktsetzungen, die zeitliche Reihung der geplanten
Vorhaben sowie mdgliche Liicken auszuleuchten und damit die Nutzerbedarfe und Sichtweisen der strategi-
schen und wissenschaftlichen Partner bestmdoglich einzubeziehen. Letztlich soll dies auch dem Zuwendungs-
geber Hilfestellung geben, um ausgewogene forschungspolitische Entscheidungen und Weichenstellungen
treffen zu kénnen, welche der vorgeschlagenen Forschungsinfrastrukturen in den kommenden Jahren ver-
folgt werden sollen.

Obme. d 1

Otmar D. Wiestler
Préasident der Helmholtz-Gemeinschaft



ROADMAP-PROZESS IN DER
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

Konzeption, Bau und Betrieb von GroBgerdten und komplexen,
wissenschaftlichen Infrastrukturen sind Kernelemente der Mis-
sion von Helmholtz. Sie ermd&glichen es der Gemeinschaft, lang-
fristige Forschungsziele fiir Deutschland zu verfolgen, um den
gesellschaftlichen Anforderungen nachzukommen und die Le-
bensgrundlagen zu erhalten und zu verbessern. Die Helmholtz-
Gemeinschaft stellt ihre GroBforschungsanlagen nationalen wie
internationalen Partnern flir die gemeinsame Forschung zur Ver-
fugung. Die im Rahmen der Helmholtz-Roadmap erstellte Liste
geplanter, neuer Forschungsinfrastrukturen benennt diejenigen
Vorhaben, die in den kommenden Jahren fiir die strategische
Umsetzung des wissenschaftlichen Portfolios von Helmholtz
aus Sicht der Forschungszentren der Gemeinschaft wichtig
sind, sowohl fiir die eigene Forschung als auch die Bereitstellung
von exquisiten Infrastrukturen fiir eine externe Nutzerschaft.

Die Liste der Vorhaben ist Ausgangspunkt fiir die Entschei-
dungen zu strategischen Ausbauinvestitionen innerhalb der
Helmholtz-Gemeinschaft (Kategorie A) sowie zu Beitrdgen zur
Nationalen Roadmap (Kategorie B) und européischen bzw. in-
ternationalen Strategien (Kategorie C). Diese Liste beinhaltet
Projekte, zu denen in der Regel noch keine Finanzierungsent-
scheidung getroffen wurde, allerdings Finanzierungskonzepte
fur Aufbau und Betrieb vorliegen.

Die Liste der Forschungsinfrastrukturen dient als Grundlage fir

» Diskussionen der strategischen Planungen mit den
Zuwendungsgebern, insbesondere zur Erstellung der
Nationalen Roadmap,

*  Finanzierungsplanung des Aufbaus und Betriebs der
Forschungsinfrastrukturen,

e konkrete Abstimmung mit den Nutzergemeinschaften.

Die Liste ist eingebettet in den Prozess fiir die Helmholtz-
Roadmap. Dieser umfasst zwei Phasen:

PHASE I. Auflistung geplanter, neuer Forschungs-
infrastrukturen

Helmholtz-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler bringen
Vorschlage ein, die in den Zentren und Forschungsbereichen in-
tensiv diskutiert werden. Im Mittelpunkt steht die Frage, welche
Infrastrukturen die Forschung benétigt, um im internationalen
Umfeld Nutzerbedarfe zu decken und wissenschaftlich maB-
geblichen Einfluss zu erzielen. Diese Diskussion ist eng mit der
strategischen Planung des Forschungsportfolios im Rahmen
der Programmorientierten Férderung verbunden und beriick-
sichtigt die vorhandenen bzw. in der Umsetzung befindlichen
Vorhaben und Projekte. Dabei sind die Zeitskalen naturgemaB
unterschiedlich: Ein neues Synchrotron bedarf einer langeren
Planungs- und Bauzeit als eine Forschungsplattform fiir die Erd-
systemforschung. Grundséatzlich umfasst der Planungszeitraum
die ndchsten zehn Jahre. Bei allen Vorschldgen spielen nationale
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und internationale Aspekte eine wichtige Rolle. Mit den so
priorisierten Vorschlagen erstellt die Gemeinschaft eine Road-
map, die eine langfristige Planung von Vorhaben innerhalb der
Forschungszentren, der Forschungsbereiche und der Gemein-
schaft ermdglichen soll und regelmaBig hinsichtlich aktueller
Entwicklungen angepasst werden kann. Die Liste soll als eine
moglichst realistische Grundlage fir die sich anschlieBenden
Diskussionen mit Forschungspartnern und Zuwendungsgebern
zur moglichen Umsetzung der einzelnen Projekte dienen.

PHASE II. Aufnahme von Projekten auf die
Helmholtz-Roadmap

Fir die Vorhaben aus der Liste werden Antrége oder Design Re-
ports ausgearbeitet und im Helmholtz-Verfahren begutachtet
und priorisiert. Die Bewertung folgt einer transparenten Metrik,
die das wissenschaftliche Potenzial des beantragten Vorha-
bens, die strategische Bedeutung fiir Helmholtz und den Wis-
senschaftsstandort Deutschland ebenso umfasst wie die tech-
nische Umsetzbarkeit, die finanziellen Rahmenbedingungen fir
Bau und Betrieb und eine ,Lifecycle“-Analyse. GroBe Vorhaben
mit einem Investitionsvolumen > 50 Mio. € durchlaufen diese
Phase zunachst mit Vorantragen, die bei positiver Bewertung
in die nationale Roadmap oder européische bzw. multinationale
Prozesse eingebracht werden.

Um die unterschiedlichen Antrdge offen und wissenschafts-
basiert zu beurteilen, hat die Gemeinschaft eine dedizierte
FIS-Kommission (Expertenkommission zur Bewertung von For-
schungsinfrastrukturen der Helmholtz-Gemeinschaft) mit inter-
nen und externen Mitgliedern einberufen, die die Evaluierung
der Vorschléage organisiert und den Entscheidungsgremien, d. h.
Mitgliederversammlung und Senat, konkrete Empfehlungen fir
die einzelnen Antrége und ihre Priorisierung unterbreitet.

Mit diesem umfangreichen Prozess stellt die Gemeinschaft
sicher, dass die Vorschlage eine Qualitét und einen Reifegrad
aufweisen, die der avisierten GroBe und Bedeutung der Vorha-
ben gerecht werden.

Die Helmholtz-Gemeinschaft prasentierte in der Vergangenheit
bereits zweimal entsprechende Roadmap-Planungen. Die 2011
und 2015 vorgestellten Listen umfassten Vorhaben, die in den
Folgejahren in die wettbewerblichen Prozesse innerhalb der Ge-
meinschaft sowie auf nationaler und européischer Ebene ein-
gebracht werden konnten und von denen sich nunmehr viele in
der Umsetzung befinden. In den Begutachtungen fir die vierte
Programmperiode unterzogen hochrangig besetzte, internatio-
nale Gutachtergruppen auch die Infrastrukturplanung einer kriti-
schen Priifung. Damit ergibt sich ein guter Zeitpunkt, die Planun-
gen zu bilndeln und mit den wissenschaftlichen Partnern aus
Universitaten und anderen Forschungsorganisationen auf einem
eintégigen Symposium zu erértern. Als Ergebnis der Diskussion
im Laufe des Jahres 2021 liegt diese neue Liste 2021 vor.



HELMHOLTZ-ROADMAP 2015 - EINE BILANZ

Anspruchsvolle, hochkomplexe GroBforschungsanlagen, eben-
so wie uber verschiedene Standorte verteilte zusammenhén-
gende Infrastrukturen bilden ein Markenzeichen der Helmholtz-
Gemeinschaft. So betreibt die Gemeinschaft knapp zwei
Dutzend Forschungsinfrastrukturen als Nutzer-Anlagen, die
von Tausenden von externen Forscherinnen und Forschern
fur ihre Forschung in Anspruch genommen werden. Durch
Ersatz-, Erweiterungs- und Ausbauinvestitionen werden
diese Nutzer-Anlagen regelmaBig gewartet, modernisiert
und teils auch sukzessive ausgebaut, um den stetig
wachsenden Anspriichen der Wissenschaftsgemeinschaft ge-
nigen zu kénnen.

Auch fir die eigene Forschung betreibt die Helmholtz-Gemein-
schaft diese und weitere Forschungsinfrastrukturen. Dariber
hinaus gibt es groBe internationale Vorhaben, die unter Betei-
ligung oder in Federfiihrung von Forschungszentren der Helm-
holtz-Gemeinschaft aufgebaut oder bereits betrieben werden,
wie zum Beispiel der European XFEL, der seit 2017 erfolgreich
in Betrieb ist, oder auch die Facility for Antiproton and lon Re-
search (FAIR), die sich noch im Bau befindet.

Auf der letzten vorgestellten Roadmap aus dem Jahre 2015 pré-
sentierte die Helmholtz-Gemeinschaft zahlreiche neue Planun-
gen, die entweder an existierende Vorhaben anknipften oder
vollstandig neue Projekte darstellten. Im Folgenden werden die
Projekte kurz benannt, die seitdem tatsachlich realisiert wur-
den bzw. sich seit 2015 und den Folgejahren in Realisierung
befinden:

* Im Forschungsbereich Energie wird der Living Lab Energy
Campus (LLEC) in Jilich umgesetzt. Fernerist in Karlsruhe,
Julich und Dresden-Rossendorf die Forschungs- und Ver-
suchsplattform zur Entsorgung radioaktiver Abfélle und
zum Rickbau kerntechnischer Anlagen (HOVER) im Auf-
bau. Im Nachgang der Vorstellung der Roadmap-Planung
2015 wurde Uberdies an verschiedenen Standorten die
Helmholtz Energy Materials Foundry (HEMF) realisiert.

* Im Forschungsbereich Erde und Umwelt steht die Modular
Observation Solutions for Earth Systems (MOSES) kurz
vor der Fertigstellung. Im Nachgang der Roadmap-Pla-
nung 2015 sind gemeinsam mit dem Forschungsbereich
Schlisseltechnologien uberdies Aktivitdten zum High Per-
formance Computing System for Climate and Earth Sys-
tem Modelling in Kooperation mit dem Deutschen Klima-
rechenzentrum (DKRZ) erfolgreich begonnen worden.

e Der Forschungsbereich Gesundheit verfolgt zurzeit eine
Reihe von Vorhaben, die sich im Bau befinden bzw. kurz
vor Projektabschluss stehen: Das Forschungs- und Ent-
wicklungszentrum fiir Radiopharmazie (FER) in Heidel-
berg, das Centre for Individualized Infection Medicine
(CIIM) in Hannover, und das Optical Imaging Center (OIC)
in Berlin. Im Aufbau befinden sich am Standort Miinchen
ferner noch das Helmholtz Pioneer Campus (HPC) sowie
das Enabling Technologies Center (ETC).

e Der Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr
konnte seit der Roadmap-Planung 2015 an Standorten des
DLR drei Vorhaben realisieren: Die Forschungsplattform
Inflight Systems & Technology Airborne Research (iSTAR),
das Projekt zur Research Vehicle Next Generation Car
(NGC) und schlieBlich den Aufbau des Concurrent Certifi-
cation Centre (C-Cube).

* Im Forschungsbereich Schliisseltechnologien beziehungs-
weise Information sind zahlreiche Vorhaben zur Realisie-
rung gekommen: Das Jilich Short-pulsed Particle and
Radiation Centre (JuSPARC) ist umgesetzt, ebenso der
Projektanteil der Helmholtz-Gemeinschaft am Aufbau der
European Facilities in Electron Microscopy (ER-C) in Jilich.
Auch die Helmholtz Data Federation (HDF) steht kurz vor
dem Abschluss. Das Karlsruhe Center for Optics & Photo-
nics (KCOP) ist noch in Bau. In den vergangenen Jahren
hinzugekommen sind ferner noch die Computing-Projek-
te Infrastructure for the Helmholtz Earth System Science
(Tier-0/1) und das Helmholtz Quantum Center (HQC), bei-
de ebenfalls am Standort Jlich.

* Im Forschungsbereich Materie werden in internationaler
Zusammenarbeit die Modifikationen der Detektoren am
Large Hadron Collider (LHC) am CERN umgesetzt (LHC De-
tector Upgrades). Der Variable Pulse Length Storage Ring
(BESSY-VSR) in Berlin ist in der Demonstrationsphase.
SchlieBlich konnte auch die Accelerator Technology HEIm-
holtz iNfrAstructure (ATHENA) zur Realisierung gebracht
werden. Fertiggestellt wurde Uberdies der Aufbau der
Helmholtz International Beamline for Extreme Fields at the
European XFEL (HIBEF), ein internationales Vorhaben an
der ,Freie-Elektronen-Laser“-Anlage, wobei der Rickzug
des chinesischen Kooperationspartners allerdings eine
Ersatzinvestition erforderlich macht, weswegen das Vor-
haben auf der aktuellen Roadmap-Planung nochmals auf-
scheint.

Die Liste der seit 2015 fertiggestellten oder in Realisierung be-
findlichen strategischen Ausbauvorhaben zeigt eindrucksvoll
die Vielfalt und Dynamik, die mit der Planung und Umsetzung
der Forschungsinfrastrukturen verbunden sind.



LISTE GEPLANTER, NEUER
FORSCHUNGSINFRASTRUKTUREN 2021

Helmholtz- Davon

Kate- . Invest insg. | Davon deutscher
Vorhaben Akronym Zentrum Realisierung Helmholtz

e 4 Bl gorie in Mio € Anteil in Mio € in Mio €

Geothermal Laboratory in the

A GeolaB KIT GFZ, UFZ A 2023-2029 49,8 49,8 35
Crystalline Basement

Bridging the innovation gap in catalyst
research for electro-, photo- and 4D-CAT HZB FZ), KIT A 2024 -2027 25,8 25,8 25,8
thermocatalysis

High Power Grid Lab HPGL KIT A 2025 -2030 20 20 20

Center for Resource Process Intensifi-

2 -
cation and Interface Studies CeRl LZBR & 2025 - 202 i€ e i€
Zentrum fir RadioSkologie ZRS HZDR A 2027-2031ff 28 28 28
und Strahlenforschung
Pilotanlage zur adaptiven .
P AT P e e FlexiPlant HZDR B 2024 - 2030 66,7 66,7
Forschungsschiff fiir FSE DLR A 2021ff 36 36
Energiesysteme
Marine Umweltrobotik und -sensorik MUSE AWI GEOMAR, Hereon A 2023 -2029 46,8 29,7 29,7
Beobachtungsplattformen fiir
Echtzeitdatenerfassung im Terra-Lab FZ) C, DL, G A 2024 -2028 30 30 30
. Hereon, KIT, UFZ
terrestrischen System
SMART Cables And Fibre-optic Sensing SAFAtor GFZ  GEOMAR,Hereon A 2025 - 2029 300 30 30
= Amphibious Demonstrator
()
3 AWI, DLR, FZJ,
£ Sensing the Atmosphere ATMOSense KIT GEOMAR, GFZ, A 2026 - 2030 35 35 35
o ] Hereon
2
EBN Urban Environmental Observatories UrbENO ar 9 GFLZJ;:?W"”’ A 2027-2031ff 30 30 30
Q
©
v AWI, GEOMAR,
Atmosphéren- und Klimasatellit AtmoSat Fz), KIT ? GFZ ’ B 2023 -2028 165,5 152,5
From sensing to sustainable land TerraNet FZ) AWI, DLR, GFZ, B 2024 - 2028 100 54

use and management Hereon, KIT, UFZ

Klinisches Forschungsnetzwerk fiir

R KFNE DZNE A 2023 -2028 30,6 30,6 30,6
neurodegenerative Erkrankungen
3R Preclinical Cancer Trial Center 3R PCTC DKFZ A 2024 - 2030 35 35 35
Berlin Cell Hospital BCH MDC A 2025 - 2031ff 48 48 48
Comprehensive Environmental Health CEC HMGU A 2026 - 2031f 35 35 35
Exposure Center
Protonentherapie der ndchsten PT2030 HZDR A 2027-2031ff 35 35 35
Generation: Online-Adaptiv
Nationale Allianz fiir Pandemie- NA-PATH HzI B 2021ff 105 105

Therapeutika



BEVN

Helmholtz-

Kate- Invest insg. | Davon deutscher

Vorhaben Akronym Zentrum

Koord. & Beteiligung

Realisierung Helmholtz

gorie in Mio € Anteil in Mio €

in Mio €

Upgrade der Jilicher Nutzer-Infrastruk-

tur fiir Quantencomputing JUNIQ Fz) A 2023-2025 25 25 25
In-situ-Innovationsplattform fiir multi- DESY, FZ), HZB,
funktionale Materialsysteme InnoMatSy Hereon HZDR, KIT ZOZaglOzs

Campus fiir Medizin und Informatik in
Luft- und Raumfahrt

Luftfahrt,
Raumfahrt u. Verkehr

CMI DLR A 2023-2028 43 43 43

GSI (HI Jena),

Distributed Detector Laboratory DDL DESY HZB, KIT

A 2023 - 2027 31,6 31,6 31,6

Upgrade of the Grid Computing Centres

for the HLLLHC TIER-Upgrade KIT DESY, GSI A 2025-2028 33 33 33

Helmholtz International Beamline for

Extreme Fields 2.0 HIBEF 2.0 HZDR GSI A* 2023 - 2025 28 28 28

Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft iiber die strategischen Ausbauinvestitionen

eitemee 2 finanziert werden (15 bis 50 Mio. €).

A*

Der Aufbau von HIBEF 1.0 am European XFEL ist nahezu abgeschlossen, allerdings macht der Riickzug des chinesischen Koope-
rationspartners aus Uibergeordneten Griinden eine Ersatzinvestition erforderlich.

O



FORSCHUNGSBEREICH ENERGIE

Profil

Eine klimaneutrale Energieversorgung, die 6konomisch und
gesellschaftlich tragbar ist - daran arbeitet der Forschungsbe-
reich Energie. Die Wissenschaftler:innen gestalten die Energie-
wende in Deutschland mit und treiben auch den nachhaltigen
Umbau der Energieversorgung weltweit an: Dafiir erforschen
und entwickeln sie innovative Wandlungs-, Verteilungs-, und
Speichertechnologien und erarbeiten Losungen fiir ein sek-
torenlibergreifendes Energiesystem. Der Forschungsbereich
entwirft ganzheitliche Konzepte, die alle relevanten Ketten zur
Energiewandlung systemisch einbeziehen sowie zukunftssiche-
re technologische Optionen umfassen.

Herausforderungen

Um der vom Menschen verursachten globalen Erwarmung ent-
gegen zu wirken, bedarf es der Dekarbonisierung und des Um-
baus des Energiesystems hin zu erneuerbaren Quellen. Hieraus
leiten sich prioritdre Herausforderungen fiir die Forschungsthe-
men des Forschungsbereichs Energie ab:

* Ein nachhaltiges Energiesystem wird sich durch mehr
Dezentralitdt, hohere Flexibilitdt sowie die Kopplung der
Sektoren Strom, Warme, Verkehr und stoffliche Ressour-
cen auszeichnen. Dies erfordert neuartige systemische
Forschungsansétze, die technische mit gesellschaftlichen
und 6konomischen Aspekten verbinden, zudem die Ent-
wicklung von digitalen Konzepten einer neuen Generation
(Energy 4.0) ermdglichen und auch europdische und
globale Aspekte einbeziehen.

* Neue Technologien werden entlang der gesamten Wert-
schopfungskette benétigt - von der ErschlieBung der
Ausgangsmaterialien und geeigneter Werkstoffe ber die
Umwandlung, Speicherung und Verteilung der Energie bis
hin zu ihrer Anwendung. Die Energieeffizienz muss dabei
entlang der gesamten Kette deutlich gesteigert werden.
Zugleich gilt es, die Energienutzung in allen Sektoren zu
flexibilisieren.

* Der globale Charakter der Klima- und Energiefragen erfor-
dert darlber hinaus auch alternative Lésungsmoglichkei-
ten fir eine langfristige, sichere und klimaneutrale Ener-
gieerzeugung wie die Fusion, um technologische Optionen
fur die Zukunft zu generieren

* Im Bereich der nuklearen Entsorgung und Sicherheit be-
stehen wesentliche Herausforderungen in der Zwischen-
und Endlagerung radioaktiver Abfélle sowie im Rickbau
kerntechnischer Anlagen. Da weltweit viele Lander weiter-
hin auf die Kernenergie setzen, ist die Sicherheit von Kern-
reaktoren eine weitere Herausforderung.

Strategie

Mit seiner wissenschaftlichen Schwerpunktsetzung in vier Pro-
grammen begegnet der Forschungsbereich Energie diesen He-
rausforderungen: Das Programm Energiesystemdesign (ESD)
verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz. Es bilindelt systemana-
lytische, sozialwissenschaftliche und ékonomische Kompeten-
zen zum Design der Energiesysteme der Zukunft. Neben der
Analyse von Energiesystemen stehen auch deren Digitalisie-
rung sowie die Entwicklung von Systemtechnologien im Fokus.
Das Programm Materialien und Technologien fir die Energie-
wende (MTET) forscht in einem interdisziplindren Ansatz an
Materialien und Technologien zur Energieerzeugung, -wandlung
und -speicherung sowie zur Energie- und Ressourceneffizienz.
Es entwickelt technologische Optionen fiir die Energiewende -
von den wissenschaftlichen Grundlagen bis zur Anwendung.

Das Programm Fusion (FUSION) erforscht und entwickelt die
physikalischen und technischen Grundlagen fiir Auslegung und
Bau eines Fusionskraftwerks. Es ist Teil der europaisch koordi-
nierten und geférderten Fusionsforschung. Im Programm Nuk-
leare Entsorgung, Sicherheit und Strahlenforschung (NUSAFE)
werden wesentliche Forschungsarbeiten zu Zwischen- und End-
lagerung, zum Rickbau kerntechnischer Anlagen, zur Sicher-
heit von Kernreaktoren sowie zur Strahlenforschung geleistet.

Entwicklung, Bau und Betrieb von Forschungsinfrastrukturen
bilden fiir die Aktivitdten des Forschungsbereichs Energie eine
wesentliche Voraussetzung. Sie machen ihn auch zum gefrag-
ten Partner fiir Forschungseinrichtungen aus aller Welt, fiir Uni-
versitdten im regionalen, nationalen und internationalen Um-
feld sowie fir Unternehmen und Start-ups.

Infrastrukturplanung
Die Infrastrukturplanung ist entlang der groBen Linien der Stra-
tegie des Forschungsbereichs ausgerichtet.

Dabei sind fiir die systemische Forschung im Programm ESD
notwendig: Das geplante High Power Grid Lab (HPGL), das
den Aufbau einer ganzheitlichen Power-Hardware-in-the-Loop-
(PHiL)-Testumgebung und in Verbindung mit dem vorhandenen
Energy Lab 2.0 die Erprobung in intelligent verknuipften Ener-
giesystemen ermdglicht. Das Forschungsschiff fiir Energiesys-
teme (FSE) wird zur Demonstration und Erprobung neuer Ener-
giesysteme flir maritime Anwendungen dienen.

Im Programm MTET sind fiir die Technologieentwicklung zur
Energiewende entlang der gesamten Innovationskette mehre-
re neue Forschungsinfrastrukturen erforderlich: Das generi-
sche Untertagelabor Geothermal Laboratory in the Crystalline
Basement (GeolLaB) ist als erster Reservoir-Simulator fiir An-
wendungen mit hohen FlieBraten konzipiert und bietet somit



ein weltweites Alleinstellungsmerkmal. 4D-CAT bietet die
Infrastruktur zur Entwicklung von elektro-, photo- und thermo-
katalytisch wirksamen Funktionsmaterialien in auf Wasserstoff
basierenden, CO_-neutralen Prozessketten zur Herstellung che-
mischer Zwischenprodukte und Energietréger. Das Center for
Resource Process Intensification and Interface Studies (CeRI?)
wird die Entwicklung von energie- und ressourceneffizienten
Technologien zur Wertstoffgewinnung entscheidend voranbringen.

Die Pilotanlage zur adaptiven Aufbereitung komplexer Rohstof-
fe (FlexiPlant) wird in einzigartiger Weise die Entwicklung und
Vernetzung adaptiver und flexibler Ressourcentechnologien
vorantreiben sowie ihren Transfer in die industrielle Nutzung
ermoglichen.

Geplante Realisierung

202 1ff

"S |

Das Zentrum fiir Radiodkologie und Strahlenforschung (ZRS)
férdert die Strahlenforschung im Programm NUSAFE und ist
auch forschungsbereichsubergreifend aktiv.

Das Programm Fusion wird durch die Beteiligung an der Inter-
national Fusion Materials Irradiation Facility - Demo Oriented
NEutron Source (IFMIF-DONES) entscheidend vorangebracht.
Denn IFMIF-DONES wird erstmals unter anwendungsnahen
Bedingungen Strukturmaterialdaten fir einen Fusionsdemons-
trationsreaktor liefern und ist somit unabdingbare Vorausset-
zung fiir dessen Realisierung.

2023 -2031
IFMIF-DONES
2024 - 2030
Flexilant I
2027 - 203 1ff
a8 i
2026 - 2029
ceRr I
2025 -2030
i ]
2024 -2027
40-caT I
2023 -2029
GeoLas ]
2021 2022 2023 2024 VAVAS) 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Legende:
Il A - Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft liber die strategischen Ausbauinvestitionen finanziert werden
(15 bis 50 Mio. €).
Il B - GroBe nationale Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft, die auf die nationale Roadmap aufgenommen und mit zusétzlicher Finanzierung durch Projektmittel

finanziert werden (> 50 Mio. €).

C - Helmholtz-Beteiligung an internationalen Forschungsinfrastrukturen, die liber die nationale Roadmap oder iiber die nationalen Vertreter in die ESFRI-Liste

tberfiihrt werden oder sonstige internationale Beteiligungen umfassen.
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GEOLAB - GEOTHERMAL LABORATORY IN THE
CRYSTALLINE BASEMENT

Kurzbeschreibung

Das generische Untertagelabor fiir Geothermie GeolaB ist als
erster Reservoir-Simulator fir Anwendungen mit hohen FlieB-
raten konzipiert und bietet somit ein weltweites Alleinstellungs-
merkmal. Experimente im realen MaBstab adressieren einer-
seits die Entwicklung von Reservoirtechnologien speziell fiir
die Geothermie, andererseits auch die Bohrlochsicherheit im
kristallinen Gestein in der Nahe von geothermischen Hotspots.
Dieses Gestein hat weltweit das groBte geothermische Poten-
zial. GeoLaB umfasst einen etwa 1-2 km langen Zugangsstollen
zu einzelnen Kavernen in der Nahe von Stérungszonen. Auf die-
sen werden kontrollierte Hochfluss-Experimente in ca. 400 m
Tiefe vorgenommen. Die Experimente werden durch Messun-
gen in facherférmigen Bohrungen kontinuierlich iberwacht.
Damit wird ein weltweit einzigartiger 4D-Benchmark-Datensatz
geschaffen, der thermische, hydraulische, chemische und me-
chanische Parameter umfasst, ein virtueller Zwilling erlaubt zu-
dem weitere Untersuchungen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Mit den geplanten Experimenten sind bei hohen FlieBraten erst-
malig experimentelle Bestimmungen und der Nachweis in 3D
von Hydrodynamik (z. B. Navier-Stokes Gesetze) und Hydrome-
chanik (z.B. Triggerung und Ausbreitung von Mikroseismizitat)
im geklufteten kristallinen Grundgebirge auf einer 10-100 m
Skala moglich. Ebenfalls erstmalig kénnen dynamische und
gekoppelte Prozesse wie z.B. die Variabilitdt des Spannungs-
feldes in Raum und Zeit und THMC-Prozesse experimentell
erfasst werden. Der Einsatz und die Entwicklung modernster
Beobachtungs- und Auswertemethoden fiihren zu Erkenntnis-
sen, die fiir eine sichere und 6kologisch nachhaltige Nutzung
der Geothermie und des gesamten unterirdischen Raumes von
groBer Bedeutung sind.

Strategische Bedeutung
Spitzenforschung fir die Energiewende:

Besucher-
zentrum

Effizientes und sicheres Management geklifteter
Reservoire durch kontrollierte Hochflussexperimente zur
Entwicklung und Kalibrierung smarter Stimulationstech-
nologien zur Minderung induzierter Seismizitat.
Multidisziplinare THMC+ Spitzenforschung und Visuali-
sierungskonzepte durch systematische Experimente zur
Charakterisierung von Prozessen auf groBer Skala. Dies
beinhaltet Big Data-Management, Benchmarking, Kalibrie-
rung und Fortschritte in der numerischen Simulation und
Visualisierung von Reservoiren.

Entwicklung von umweltfreundlichen Strategien fir
geothermische Installationen mithilfe von Tests der Si-
cherheitsmaBnahmen von Bohrlochinstallationen unter
Reservoirbedingungen mit innovativen Uberwachungs-
methoden; Entwicklungen neuer Technologien zur Vermei-
dung von Emissionen oder radioaktiven Ablagerungen.
Transparente Interaktion mit der Offentlichkeit durch Par-
tizipationskonzepte bis hin zu Citizen Science.

Daten und Zahlen

Akronym: GeolaB
Kategorie: A

Zeitraum der Realisierung: 2023 -2029
Geschatzte Investition* in Mio. €: 49,8 (35)
Geschaitzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 1,3
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: KIT
Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: GFZ, UFZ

*) Davon der Anteil von Helmholtz in Klammern.

Tiefengeothermie
Anlage

=



4D-CAT - BRIDGING THE INNOVATION GAP IN
CATALYST RESEARCH FOR ELECTRO-, PHOTO-

AND THERMOCATALYSIS

Kurzbeschreibung

Ein zentrales Element fiir ein klimaneutrales Energiesystem
sind neuartige Prozesstechnologien, die den effizienten und
nachhaltigen Einsatz verfligbarer Rohstoffressourcen sicher-
stellen und den sektorenilbergreifenden Einsatz von griinen
Wasserstofftechnologien ermdglichen. Fir diese Innovations-
springe ist die Entwicklung aktiver, selektiver und langlebiger
Katalysatoren eine weltweit zentrale Aufgabe von Forschung
und Entwicklung. Dies adressiert 4D-CAT Uber einen integ-
rierten Ansatz durch die Verknipfung folgender Dimensionen:
(1) Design from Nano to Makro, (2) Operando, (3) Theory und
(4) Lab to Fab. Der zentrale Mehrwert ist die Beschleunigung
von Innovationszyklen vom Materialdesign hin zur industriellen
Anwendung. Erreicht wird sie lber die direkte Rickkopplung
der ermittelten funktionellen Eigenschaften in den Katalysator-
designprozess, gleichzeitig werden die Skalen von Labor- und
PilotmaBstab verkniipft.

Wissenschaftliche Bedeutung

4D-CAT bietet die Infrastruktur zur Entwicklung von elektro-,
photo- und thermo-katalytisch wirksamen Funktionsmaterialien
in schwerpunktmaBig auf Wasserstoff basierenden, CO,-neu-
tralen Prozessketten. Dadurch gelingt die Herstellung chemi-
scher Zwischenprodukte und Energietréger in einem nachhal-
tigen Energiesystem. Die Skalierung von der mikroskopischen
Funktionalitat in Katalysatoren zum industriellen Prozess ent-
lang der TRL-Skala wird transdimensional verknipft durch:
(i) Synthesis Process Automation und Agile Scale-up fiir eine
beschleunigte Entwicklung in Richtung industrieller Anwendun-
gen, (ii) Operando-Methoden zum Verstandnis und zur Steuerung
der Prozesse auf allen relevanten Léngen- und Zeitskalen, (iii)
High-Throughput-Experimentation sowie (iv) Digital Catalysis.
4D-CAT verknipft integrativ neueste Synthese-und Processing-
technologien mit weltweit fihrenden Entwicklungen bei der
Charakterisierung und nutzt dabei das Potenzial computer-
gestitzter Methoden. Eine solch ganzheitliche Infrastruktur
existiertin Deutschland nichtundistauchinternational einmalig.

from nano to
makro

Strategische Bedeutung

Ein Projekt wie 4D-CAT kann nur von einer fihrenden For-
schungsorganisation mit starkem Infrastruktur-Fokus wie der
Helmholtz-Gemeinschaft mit ihren Partnern umgesetzt und
betrieben werden. 4D-CAT hat das Potenzial, langfristig eine
Schliisselrolle bei der Entwicklung von Produktionstechnolo-
gien fir katalytisch wirksame Funktionsmaterialien einzuneh-
men. 4D-CAT verbindet auBerordentliche Synergien zu neuen
bzw. geplanten MaBnahmen der beteiligten Forschungszen-
tren, wie das CatlLab-Projekt mit Neubau am HZB, den Neu-
bau des Instituts fiir Katalyseforschung und -technologie am
KIT und des Helmholtz-Instituts Erlangen-Nirnberg sowie das
JoLIE Joint Lab am FZJ. Die resultierende wissenschaftlich-tech-
nologische Expertise erschlieBt und stérkt anwendungsnahe
Forschungskooperationen mit der Industrie und wird eine For-
schungs- und Entwicklungsumgebung flir Partner bereitstellen.
Dies tragt der libergeordneten Zielstellung Rechnung, den tief-
greifenden Wandel hin zu zukunftsfahigen chemischen Prozes-
sen entscheidend voranzubringen.

Daten und Zahlen

Akronym: 4D-CAT
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2027

Geschatzte Investition in Mio. €. 25,8

Geschitzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 3
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: HZB

Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: FZJ, KIT

lab to fab

4D-CAT

functionality for
materials

ol

v, Py
operando



HPGL - HIGH POWER GRID LAB

Kurzbeschreibung

Elektrische Netze werden sich auf allen Spannungsebenen
mittel- und langfristig zu vermaschten Netzen entwickeln, die
von Leistungselektronik dominiert sind, und die gekennzeich-
net sind durch eine dezentrale Erzeugung und Speicherung von
Energie sowie einem bidirektionalem Leistungsfluss. Fir die
Untersuchung des Systemverhaltens der dafiir notwendigen
elektrischen Betriebsmittel und deren Riickwirkungen auf die
elektrischen Netze stellt das High Power Grid Lab (HPGL) eine
europaweit einzigartige Forschungs- und Testinfrastruktur im
Multi-MW-Bereich zur Verfiigung. Durch die Kombination der
Echtzeitsimulation und -regelung des Netzes mit der Untersu-
chung von Netzbetriebsmitteln im Realbetrieb ermdglicht das
HPGL den Aufbau einer ganzheitlichen Power-Hardware-in-the-
Loop-(PHiL)-Testumgebung. In Verbindung mit dem Energy Lab
2.0 ermdglicht sie so in idealer Weise die Erprobung von Tech-
nologien fiir die Energiewende.

Wissenschaftliche Bedeutung

Ziel des HPGL ist die Erforschung des Systemverhaltens neu-
artiger Netzbetriebsmittel (z.B. Stromrichter fir DC-Netze) in
deren moglichst realer Netzumgebung. Diese wird in Kopplung
mit der Echtzeitsimulation im Energy Lab 2.0 emuliert. Im Ge-
gensatz zu bereits existierenden oder geplanten Anlagen dieser
Art soll dabei auch die Riickwirkung des Betriebsmittels auf das
Netz prézise berlcksichtigt werden. Nur dann sind realistische
Aussagen moglich, ob alle Anforderungen an die Stabilitat und
Resilienz des Gesamtsystems gewéhrleistet werden kdnnen.
Das HPGL ermdglicht damit eine ganzheitliche Betrachtung der
Betriebsmittel - von deren Modellierung und Dimensionierung
bis hin zum Test der Hardware in realistischen Szenarien.

Strategische Bedeutung

Mit dem HPGL kann sich die Helmholtz-Gemeinschaft europa-
weit an die Spitze solcher Testinfrastrukturen bringen. Dadurch
wird die Sichtbarkeit von Helmholtz auf dem Gebiet der Tech-
nologien, die fiir eine erfolgreiche Energiewende notwendig
sind, nachhaltig gestéarkt.

Die wissenschaftliche Zielsetzung und Ausstattung des HPGL
wird vom KIT und seinen Partnern auf Basis der Erkenntnisse
im Programm Energy System Design (ESD) geplant und ermdg-
licht die Untersuchung neuartiger Netzbetriebsmittel im Um-
feld zukinftiger Netzstrukturen und Nutzungsszenarien. Mégli-
che Nutzer des HPGL sind neben Forschungseinrichtungen vor
allem Netzbetreiber und Hersteller von Netzbetriebsmitteln.

Daten und Zahlen

Akronym: HPGL
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2025-2030

Geschétzte Investition in Mio. €. 20

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 1,5
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: KIT

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren:

Keine




CERI? - CENTER FOR RESOURCE PROCESS
INTENSIFICATION AND INTERFACE STUDIES

Kurzbeschreibung

In der Hightech-Strategie der Bundesregierung wie auch der
Rohstoffinitiative der EU spielt die ressourceneffiziente Kreis-
laufwirtschaft eine herausgehobene Rolle. Energieeffiziente
Ressourcentechnologien sind hierfiir ein Schlisselelement;
ihre Weiterentwicklung ist jedoch mit groBen Herausforderun-
gen verknipft. Vielfach werden turbulente Mehrphasenstro-
mungen flr die Wertstoffgewinnung genutzt, die aufgrund ihres
hohen Feststoff- und Gasgehalts optisch intransparent und da-
mit einer Messung mit klassischen Techniken nicht zugénglich
sind. Zentrale Prozesse in solchen Mehrphasenstrémungen
wie das Anhaften von Wertstoff-Partikeln an Blasen sind daher
nach wie vor weitgehend unverstanden. An beiden Problemen
setzt CeRI? an. Es untersucht die fiir die Wertstoffgewinnung
relevanten mikro- und mesoskopischen L&ngenskalen von
Mehrphasenstromungen. Es entwickelt Messtechnik fir diese
Stromungen und Werkzeuge fiir die Intensivierung von Prozes-
sen. Fir die Prozessoptimierung wird stark auf die Einbezie-
hung von Methoden der Kiinstlichen Intelligenz gesetzt.

Wissenschaftliche Bedeutung

Das Ziel besteht in der Entwicklung von energie- und ressour-
ceneffizienten Technologien zur Wertstoffgewinnung. Ressour-
centechnologien basieren auf einer enormen Bandbreite von
komplexen physikalisch-chemischen Phdnomenen. Die fiir die
Wertstoffgewinnung relevanten Prozesse erstrecken sich liber
eine Langenskalenhierarchie von zehn Dekaden: von der Parti-
keloberflache im Nanometer-Bereich, iber die Mikrometerskala
charakteristischer Wirbel bis zur Meterskala industrieller Anla-
gen. Wahrend die Infrastruktur FlexiPlant am Helmholtz-Institut
Freiberg firr Ressourcentechnologie (HIF) sich auf die integrale
Wertstoffgewinnung fokussiert, untersucht CeRI?> Schliissel-
prozesse der Wertstoffgewinnung in turbulenten Mehrphasen-
stromungen auf mikro- und mesoskopischen Léngenskalen. In
enger Zusammenarbeit mit dem HIF wird am HZDR damit eine
weltweit fiihrende F&E-Kapazitdt mit vielen Industriekoopera-
tionen geschaffen.

Strategische Bedeutung

Mit der durch CeRI? ermdglichten einzigartigen Kombination
von High-End-Messtechnik fir Prozesse auf allen Léngenska-
len, angewandt auf flexible, modulare Reaktoren bis zur Um-
setzung in den Pilotanlagen des HIF iibernimmt das HZDR eine
strategisch fiihrende Rolle in Europa und wird konkurrenz-
fahig zu groBen australischen Initiativen. Die Position Sachsens
als Rohstoffregion mit starken Partnern in Polen wird signifi-
kant gestérkt, Industriekooperationen werden nachhaltig aus-
gebaut und erweitert. Das seit 2019 vom HZDR koordinierte
EU-Projekt ,FineFuture zu Breakthrough-Konzepten bei der
Feinpartikel-Flotation ist mit acht wissenschaftlichen und acht
Industriepartnern eine starke Basis fiir diesen Anspruch. CeRI?
verbindet Grundlagenforschung mit anwendungsorientierter
Forschung und Industriekooperationen im TechnikumsmaB-
stab und stérkt so nachhaltig den Transfer in die Industrie.

Daten und Zahlen

Akronym: CeRI?
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2026 - 2029

Geschatzte Investition in Mio. €: 16

Geschitzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 0,3
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: HZDR
Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine




ZRS - ZENTRUM FUR RADIOOKOLOGIE UND

STRAHLENFORSCHUNG

Kurzbeschreibung

Kernanliegen der Radiodkologie und Strahlenforschung sind die
Erfassung, Erklarung und gesundheitsrelevante Bewertung der
Effekte von Radionukliden auf biologische Prozessketten. Die
an Biomolekiilen gewonnenen experimentellen Daten werden
durch quantentheoretische Analysen mittels Molekulardyna-
mik komplementiert. Fiir noch komplexere Systeme, wie leben-
de Organismen und mikrobielle Gemeinschaften, werden in-
novative Kopplungstechniken bendtigt, um Radionuklideffekte
auf deren Stoffwechsel zu quantifizieren. Das Immunsystem
von Pflanzenzellen soll dabei als Modellsystem genutzt werden,
um die Stressantworten von Zellen auf Radionuklide (zum Bei-
spiel Bildung von Metaboliten) auf molekularer und zellularer
Ebene zu verstehen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die Auswirkungen von Radionukliden (RN) auf die Umwelt
werden bisher iberwiegend mit statistischen Methoden unter-
sucht. Das Zentrum flir Radiodkologie und Strahlenforschung
(ZRS) soll das Thema dagegen lber naturwissenschaftliche
Grundlagenforschung erschlieBen und Prozesse auf moleku-
larer und zelluldrer Ebene aufkléren. Die Aktivitdten der For-
schungsbereiche Energie, Materie und Gesundheit am HZDR
werden miteinander verbunden, inklusive aller radioaktiven
Kontrollbereiche, S1-Labore und der Rossendorf Beamline an
der ESRF. Zudem wird durch die angedachte, inhaltlich intensive
Zusammenarbeit mit dem UFZ ibergreifend wissenschaftliche
Expertise aus den Bereichen ,Erde und Umwelt’ und ,Energie’
zusammengefiihrt. Dies macht die enormen Vorteile der Inter-
disziplinaritdt des Zentrums und der Helmholtz-Gemeinschaft
international sichtbar.

Fundamental
Research

Strategische Bedeutung

Das ZRS eroffnet die Moglichkeit, ein wissenschaftliches Feld
von groBer gesellschaftlicher Relevanz zu besetzen, welches bis-
her in der Helmholtz-Gemeinschaft nicht vertreten ist. Interna-
tional ist eine Konkurrenzfahigkeit mit dem Studienzentrum fiir
Kernenergie SCK CEN in Belgien und dem franzdsischen Institut
fur Strahlenschutz und nukleare Sicherheit IRNS erreichbar,
womit Fuhrungspositionen in Verblinden wie der European
Radioecology ALLIANCE moglich werden. Die zukunftsorien-
tierten Arbeiten des ZRS sind unabhéngig von der Reaktorsi-
cherheits- oder Endlagerforschung und stellen eine Weiterent-
wicklung des Helmholtz-Programms NUSAFE dar. Forschung
zur Auswirkung von Strahlung auf den Menschen und von frei-
gesetzten Radionukliden auf die Umwelt, durch Bergbau, Geo-
thermie oder Unfélle ist absolut notwendig und passt hervor-
ragend zur Mission der Helmholtz-Gemeinschaft.

Daten und Zahlen

Akronym: ZRS
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2027 - 2031ff
Geschatzte Investition in Mio. €: 28

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 2
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: HZDR

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine
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FLEXIPLANT - PILOTANLAGE ZUR ADAPTIVEN
AUFBEREITUNG KOMPLEXER ROHSTOFFE

Kurzbeschreibung

Die SchlieBung von Stoffkreisldufen ist eine der groBen ge-
sellschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit und die ent-
scheidende Voraussetzung flir eine nachhaltige Kreislaufwirt-
schaft (CE). Nur so kdnnen bereits absehbare Engpésse in der
Rohstoffversorgung vermieden und der technologische Wandel
(u.a. Elektromobilitat, digitale Transformation) vorangetrieben
werden. Hierfiir ist eine neue Generation adaptiver, flexibler
und vor allem digitalisierter Aufbereitungsprozesse zu entwi-
ckeln, mittels derer es gelingt, alle enthaltenen Rohstoffe (u. a.
Seltene Erden) auch aus komplexen Systemen energieeffizient
und funktionserhaltend, d.h. mdglichst ohne Downcycling,
zurlickzugewinnen. Die zunehmende Komplexitdt der global
erzeugten Stoffstrome stellt dabei eine fundamentale Her-
ausforderung fiir Ressourcentechnologie-Entwicklungen dar.
FlexiPlant ist eine weltweit einmalige Forschungsplattform im
PilotmaBstab (am Ende des Ausbaus bis TRL 6-9), mit der wis-
senschaftliche Modelle, Methoden und Technologien fir jed-
weden Rohstoffstrom entwickelt und erprobt werden kénnen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Drei grundlegende Ziele definieren die wissenschaftliche Be-
deutung fir FlexiPlant: a) SchlieBen der Stoffkreisldufe von
komplexen Rohstoffen, b) Maximierung der Energie- und
Ressourceneffizienz, c) Digitale Transformation der Rohstoff-
industrie und damit die drastische Reduzierung des derzeitigen
CO,-FuBabdruckes.

Um diese Ziele zu erreichen, ist ein Paradigmenwechsel in der
rohstoffverarbeitenden Industrie erforderlich. Der Weg fiihrt
weg von Prozessketten, die in einem einzigen Prozessopti-
mum variable Einsatzstoffe verarbeiten, hin zu flexiblen, auto-
matisierten und digitalisierten Aufbereitungstechnologien, die
jederzeit mit apparativen Neuentwicklungen erganzt und ver-
schaltet werden kénnen. Die Kombination einer genauen Roh-
stoffcharakterisierung (Form, Farbe, physikalisch-chemische

Eigenschaften etc.) mit einer an den spezifischen Stoffstrom
ideal angepassten Weiterverarbeitung, ermdglicht eine weitge-
hend vollsténdige Rickgewinnung der am Lebensende in den
Produkten enthaltenen Rohstoffe, insbesondere auch der Tech-
nologiemetalle. Durch die vollautomatisierte Erfassung und
(Vor-)Sortierung der Wertstoffstréme in der FlexiPlant bereits
vor der Weiterverarbeitung beispielsweise im Technikum Me-
tallurgie sollen technologisch bedingte Verluste weitestgehend
vermieden und dadurch bis zu 90 % der bisherigen Rohstoffver-
luste dem Stoffkreislauf wieder zugefiihrt werden.

Strategische Bedeutung

Als einzigartige digitalisierte Infrastruktur im PilotmaBstab
wird FlexiPlant zukiinftig ein globaler Anziehungspunkt fir
Kooperationspartner aus Wissenschaft und Wirtschaft sein.
Die Forschungsinfrastruktur verfolgt damit direkt die gesell-
schaftspolitischen Vorgaben zum Klimaschutz und zur Energie-
wende. Stichworte sind hier das Energieforschungsprogramm
der Bundesregierung sowie der Green Deal der EU, der eine
Okologische Wende hin zur Klimaneutralitit anstrebt.

Daten und Zahlen

Akronym: FlexiPlant
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2030

Geschatzte Investition in Mio. €: 66,7

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 2,2
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: HZDR
Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine




IFMIF-DONES - INTERNATIONAL FUSION
MATERIALS IRRADIATION FACILITY -
DEMO ORIENTED NEUTRON SOURCE

Kurzbeschreibung

IFMIF-DONES ist eine beschleunigerbasierte Neutronenquelle
mit Intensitdtsmaximum bei 14,1 MeV, also der Energie der
bei der D-T-Fusion freigesetzten Neutronen. Sie wird der Pri-
fung, Validierung und Qualifizierung der im Neutronenfeld von
Fusionsreaktoren zu verwendenden Werkstoffe dienen, von
Grundlagenuntersuchungen und der Bestétigung von Rechen-
modellen bis hin zur Qualifizierung von Reaktormaterialien
fur die nukleare Lizenzierung. IFMIF-DONES ist 2018 auf die
européaische ESFRI-Roadmap aufgenommen worden; Vorarbei-
ten mit EU-Forderung laufen bereits. Ab 2022 wird das Pro-
jekt in Granada, Spanien realisiert werden. Es wird erstmals
Strukturmaterialdaten unter anwendungsnahen Bedingungen
fir einen Fusionsdemonstrationsreaktor (DEMO) liefern und
ist unabdingbare Voraussetzung fiir dessen Realisierung. Ein
Konsortium, das als Rechtsperson fiir die Errichtung vor Ort
verantwortlich sein wird, wurde am 09. Juni 2021 gegriindet.

Wissenschaftliche Bedeutung

Das harte Spektrum von D-T-Fusionsneutronen (14,1 MeV im
Vergleich zu <2 MeV in Spaltreaktoren), weist Wirkungsquer-
schnitte fiir Kernreaktionen auf, die zu Transmutation und zur
Bildung signifikanter Mengen an H und He im Werkstoff fiih-
ren, und damit zu einer derzeit unbestimmten Degradation
im Betrieb. Bisher existiert keine experimentelle Moglichkeit,
simultan Neutronenschddigung mit Transmutation in einem
relevanten Spektrum zu untersuchen. IFMIF-DONES eroffnet
diese Option mittels eines kontinuierlichen Deuteron-Beschleu-
nigers (5 MW), der mit einem rechteckigen Strahlquerschnitt
auf ein fliissiges Li-Target trifft und einen Neutronenfluss von
10"® m2 s bei 14 MeV erzeugt.

Strategische Bedeutung

Fusion als globales Element der Energiewende wird in inter-
nationaler Kooperation vorangetrieben und in Helmholtz als
Langfrist-Option verfolgt. Die EUROfusion-Roadmap sieht die
Inbetriebnahme eines DEMO-Kraftwerks bis 2050 vor, wobei
die Qualifizierung unterschiedlicher Kraftwerksmaterialien bei
fusionstypischen Bedingungen in IFMIF-DONES in den 2030er
Jahren die Grundvoraussetzung fiir ein genehmigungsfahiges
Kraftwerk schafft. KIT hat bei der Entwicklung von zentralen
Elementen wie u.a. der Testeinrichtungen essenzielle Beitrége
von hoher internationaler Sichtbarkeit fiir IFMIF-DONES geleis-
tet, und verfligt Uber einzigartige Kompetenzen zur Nachunter-
suchung und Qualifizierung neutronenexponierter Proben. Die
Beteiligung an IFMIF-DONES soll den Zugriff auf solche Proben
und somit weiterhin die fiihrende Rolle bei der Qualifizierung
von neutronenresistenten Fusionsmaterialien sichern.

Daten und Zahlen

Akronym: IFMIF-DONES

Kategorie: C

Zeitraum der Realisierung: 2022 - 2033
(2023 -2031)

Geschatzte Investition* in Mio. €: 551 (79,5)

Geschatzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: 55 (k.A.)

Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: KIT

Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine

*) Davon der Anteil aus Deutschland in Klammern.




FSE — FORSCHUNGSSCHIFF FUR ENERGIE-

SYSTEME

Kurzbeschreibung

Aufgebaut wird ein weltweit einmaliges Forschungsschiff fiir
Energiesysteme (FSE), das der Demonstration und Erprobung
neuer Energiesysteme fiir maritime Anwendungen dient, inklu-
sive deren Zertifizierung. Zuséatzlich werden Sensoren und Ak-
toren installiert, die flir die Entwicklung einer digitalen Steue-
rung und fir die Erprobung des autonomen Fahrens nutzbar
sind. Die generierten Daten ermdglichen die Digitalisierung und
Visualisierung des Schiffsbetriebs. Abnormale Bedingungen
kdnnen so schnell, sicher und kostengiinstig erprobt werden.

Das Schiff wird eine See-Zulassung im IMO Register haben.
Ein dieselelektrischer Antrieb gewahrleistet stets das sichere
Fahren. Das Forschungsschiff kann mehrere 20-Zoll Container
in Querrichtung aufnehmen. Diese enthalten neu entwickelte
Elektrosysteme, die Energie als Ersatz der standardméaBigen
Energieversorgung des Schiffes liefern.

Wissenschaftliche Bedeutung
Um den CO,-AusstoB des Schiffsverkehrs bis 2050 zu re-
duzieren und einen wesentlichen Beitrag zur Einhaltung der
weltweiten Klimaziele zu leisten, bedarf es der Entwicklung
alternativer Energiesysteme. International gibt es bislang kein
Forschungsschiff, auf dem unterschiedliche Brennstoffe und
Wandlersysteme fir die Schifffahrt getestet werden kdnnen.
Um dies zu leisten ist Forschung und Entwicklung notwendig
in den Bereichen
e alternative Brennstoffe, sowie deren Handling,

Lagerung und Nutzung,
e Energiekonverter zur Stromerzeugung fir

elektrische Antriebe,
¢ Weiterentwicklung von Zwischenspeichern

fir einen optimierten Betrieb,
e verbesserte Medienversorgungen mit Warme,

Kalte und Strom,
e Sicherheitskonzepte fir die Zulassungsfahigkeit.

Strategische Bedeutung

Der CO,-AusstoB der Schifffahrt soll nach européischen Vor-
gaben bis 2050 auf die Halfte des heutigen Wertes gesenkt
werden. Durch das Forschungsschiff erhalten das DLR und
externe Anwender die Mdglichkeit ihre entwickelten energie-
effizienten Systeme zu testen und zu verifizieren. Dadurch
kann die Wertschdpfung bei Ausriistern und Reedereien
im deutschen Schiffsbau unterstiitzt werden. Die Entwick-
lung eines autonomen Betriebes soll die Verkehrssicherheit
auf dem Seeweg erhdhen. Das Schiff bietet zudem anderen
Helmholtz-Zentren die Mdglichkeit, Messtechnik fir die Kis-
ten- und Meeresforschung.

Daten und Zahlen

Akronym: FSE
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 202 1ff
Geschatzte Investition in Mio. €: 36

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: k. A.
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: DLR

Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine
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ERDE UND UMWELT

FORSCHUNGSBEREICH ERDE UND UMWELT

Profil

Im gemeinsamen Programm Changing Earth - Sustaining Our Fu-
ture untersuchen die sieben Helmholtz-Zentren des Forschungs-
bereichs Erde und Umwelt disziplinibergreifend und mit einem
systemischen Ansatz die Lebensgrundlagen unseres Planeten.
Die drei Teilbereiche des Erdsystems - die terrestrische, mari-
ne und atmosphérische Komponente - sind dabei untrennbar in
ihren Wechselwirkungen. Die Forschung im gemeinsamen Pro-
gramm ist daher Kompartiment-tbergreifend organisiert.

Diese Aufgaben leisten die Zentren nicht nur durch ihr exzellen-
tes Personal, sondern auch durch ihre modernen Forschungs-
infrastrukturen: Sie ermdglichen eine Langzeitiiberwachung
des Erdsystems. Dadurch dient diese Forschung der nachhalti-
gen Nutzung der globalen Ressourcen und deren langfristigem
Schutz und ermdglicht auBerdem das Management von Natur-
gefahren.

Herausforderungen

Das Ziel des Forschungsbereich Erde und Umwelt ist es, die
komplexen Prozesse des Erdsystems in Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft in aller Breite und Tiefe zu durchdringen. Wis-
senschaftlich herausfordernd sind dabei insbesondere Rick-
kopplungs- und Verzahnungsmechanismen, die Veranderungen
antreiben. Diese Prozesse und mégliche Gefahrdungen miissen
zeitlich und réaumlich sehr viel hdher aufgeldst erfasst werden
als bisher - und gemeinsam mit ebenso detailliert dokumentier-
ten Treibern und ihren Folgen analysiert werden. Nur so kdnnen
leistungsféhige Echtzeit-Monitoring-Systeme entwickelt wer-
den, die automatisierte Workflows ermdglichen, zum Beispiel in
Frihwarnsystemen. Angesichts der sich erheblich erweiterten
technischen Mdglichkeiten im Bereich der Erdbeobachtung be-
steht eine Herausforderung in der digitalen Integration der er-
hobenen Daten, die in Zukunft ein digitales Kontinuum bilden
sollen. Dabei ergénzt zunehmend Kl-basierte Analysemethodik
die vorhandenen (physischen) Modellsysteme.

Strategie

Wesentliche strukturelle Ziele des Programms Changing Earth -
Sustaining Our Future bestehen darin, die Relevanz und den
Nutzen von Forschungsinfrastrukturen zu erweitern, um so-
wohl die Forschung im Programm voranzutreiben, als auch
Plattformen zu bieten, die herausragende nationale und inter-
nationale Nutzerinnen und Nutzer anziehen. Dies schlieBt das
Angebot und die Analyse von Erdbeobachtungsdaten ein. Die
bestehenden und geplanten Infrastrukturen zur Erforschung
von Erdsystem und Klima werden kiinftig einen entscheiden-
den Beitrag leisten zur hochaufldsenden Erfassung, Vorhersage
und Bewaltigung der globalen Klima- und Umweltverénderun-
gen. Der Transfer der gewonnenen Erkenntnisse in Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik soll verstarkt werden.
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Der Forschungsbereich plant, die bestehenden instrumentellen
Infrastrukturen um weitere strategisch komplementére Sets von
Instrumenten zu erweitern. Die drei Kompartimente sollen durch
die im Folgenden dargestellten komplementéaren Forschungsin-
frastrukturen in den nachsten Jahren gleichberechtigt in die ge-
meinsame Dateninfrastruktur eingehen, um so sukzessive eine
holistische integrative Dateninfrastruktur aufzubauen.

Infrastrukturplanung

Der Forschungsbereich plant zunéchst, das Vorhaben MUSE in
die Umsetzung zu bringen. Mit MUSE werden neue Methoden
der kontinuierlichen und interdisziplindren Beobachtung mit
robotischen Systemen sowie dringend notwendige Technolo-
gie- und Infrastrukturkapazitdten mit hohem Transferpotenzial
bereitgestellt. Exemplarisch fiir die drei Kompartimente soll zu-
nachst das marine System in die zentreniibergreifende Daten-
infrastruktur integriert werden.

Als zweites geplantes Vorhaben ist Terra-Lab vorgesehen. Es
besteht aus unterschiedlichen Beobachtungsplattformen und
ermoglicht die raumlich verteilte Echtzeitdatenerfassung im ter-
restrischen System. Mit Terra-Lab wird die Helmholtz-Gemein-
schaft eine Vorreiterrolle auf dem sich entwickelnden Gebiet
der Umweltvorhersage einnehmen und auBerdem zur Schaf-
fung einer Biodkonomie beitragen sowie ein klimaschonendes
Management von Stadten und land- und forstwirtschaftlichen
Systemen férdern.

Strategisch anschlieBend schldgt der Forschungsbereich den
Aufbau des globalen Monitoring- und Nutzerzentrums SAFAtor
vor. Damit sollen (untermeerische) Telekommunikationskabel
als Sensor und Tréager fir Erd- und Umweltprozesse dienen.
Diese Forschungsinfrastruktur ist aufgrund ihres besonderen
Innovationspotenzials und der Chance, dabei Industriekoopera-
tionen auszubauen, essenziell fir die strategische Entwicklung
des Forschungsbereichs.

Umeinen komplementéren Blick auf sémtliche Komponenten des
Erdsystems zu erhalten, ist die Umsetzung von ATMOSense als
modulare und mobile Einrichtung der Atmosphéarenbeobachtung
geplant. Das koharente, zentreniibergreifende System soll vor-
handene Infrastrukturen zur Atmosphéarenbeobachtung integ-
rieren und sich in das Konzept der libergreifenden Dateninfra-
struktur einfligen.

Um die Erdsystemforschung gezielter durch die Perspektive der
urbanen Umweltbeobachtung zu erweitern, ist das Vorhaben
UrbENO geplant. Ziel ist der Aufbau urbaner Umweltobservato-
rien mit Schwerpunkten auf Klima, Wasser, Biodiversitat, seis-
mischem Risiko, Luft- und Lebensqualitét.



Das vorgeschlagene Vorhaben der Kategorie B namens
AtmoSat ist wesentlich fir die strategische Entwicklung des
Forschungsbereichs, da es einzigartige globale Daten der mitt-
leren Atmosphére (5 bis 100 Kilometer) in 3D liefern wird. Durch
AtmoSat kann erstmals der Einfluss der mittleren Atmosphére
auf das globale wie auch regionale Klima sowie das Wetter de-
tailliert erforscht werden. Mit TerraNet ist ferner eine raumlich
verteilte Infrastruktur geplant, die auf dem Konzept des digitalen
Zwillings basiert. TerraNet wird automatisch Echtzeitdaten lber
der Landoberflache sammeln und aggregieren. Damit werden
Vorhersagen und langfristige Projektionen mdglich.

Mit dem internationalen Vorhaben GRACE-I plant die Helm-
holtz-Gemeinschaft gemeinsam mit der NASA und der Max-

Geplante Realisierung

2022 - 2032ff

Planck-Gesellschaft eine Satellitenmission zur Vermessung des
Schwerefeldes der Erde. GRACE-I soll die Nachfolge der sehr
erfolgreichen Satellitenmissionen GRACE und GRACE-FO auf ei-
ner deutlich niedrigeren Umlaufbahn antreten. Der Forschungs-
bereich Erde und Umwelt unterstiitzt die Durchfiihrung der
Mission ausdrticklich, da sich hiermit eine einzigartige techno-
logische und wissenschaftliche Chance fiir Deutschland bietet.

Zur Weiterentwicklung der deutschen Meeresforschungsflotte
ist zudem der Ersatz der Forschungsschiffe Polarstern und
POSEIDON geplant.

GRACE-I
2024 - 2028
ferrafiet .
2023 - 2028ff
Atmosat N
2027 - 203 1ff
UrbENO
2026 - 2030
ATMOSense I
2025 - 2029
SAFAtor -
2024 - 2028
TerraLab [
2023 - 2029
s [
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Legende:
Il A - Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft liber die strategischen Ausbauinvestitionen finanziert werden
(15 bis 50 Mio. €).
Il B - GroBe nationale Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft, die auf die nationale Roadmap aufgenommen und mit zusétzlicher Finanzierung durch Projektmittel
finanziert werden (> 50 Mio. €).
C - Helmholtz-Beteiligung an internationalen Forschungsinfrastrukturen, die iber die nationale Roadmap oder iiber die nationalen Vertreter in die ESFRI-Liste

tberfiihrt werden oder sonstige internationale Beteiligungen umfassen.
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MUSE - MARINE UMWELTROBOTIK UND - SENSORIK
FUR NACHHALTIGE ERFORSCHUNG UND MANAGE-
MENT DER KUSTEN, MEERE UND POLARREGIONEN

Kurzbeschreibung

MUSE wird als strategische Ausbauinvestition der marinen
Zentren der Hemholtz-Gemeinschaft vorgeschlagen, beteiligt
sind AWI (Gesamtkoordination), GEOMAR und Hereon. MUSE
ist als Meeresinfrastruktur aus robotischen Plattformen und
Sensoren der ndchsten Generation geplant. In einem zentren-
libergreifenden Ansatz soll sie die kiistennahen, marinen und
polaren Regionen der Erde erforschen und so den synergisti-
schen Ansatz in der vierten Programmperiode verstérken.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die steigenden anthropogenen Einfllisse bedrohen die Meeres-
umwelt auf globaler Ebene - von Kiistengewdssern bis in die
Tiefsee, von den Tropen bis in die Polarregionen. Die Meeres-
forschung des Forschungsbereichs Erde und Umwelt plant, mit
innovativen technischen Losungen Prozessstudien zu den mul-
tiplen Umweltstressoren im Meer zu ermdglichen. Dabei soll
auch deren Wirkung auf Leben und Umwelt und die Dynamik
komplexer Gemeinschaften in der Wasserséule und dem Mee-
resboden erforscht werden. MUSE wird: 1) eine strategisch ab-
gestimmte, integrierte Meeresinfrastruktur aus innovativen ro-
botischen Plattformen und Sensoren der ndchsten Generation
implementieren, 2) dadurch synchrone und standardisierte
Messungen in kistennahen, marinen und polaren Regionen
der Erde auf einer Vielzahl von Skalen durchfiihren knnen und
3) den synergistischen Ansatz der Erdsystemforschung im Pro-
gramm stérken, um besonders in den drangenden Fragen von
Klima-, Meeresumwelt- und Artenschutz wesentliche Informa-
tionen zu liefern.

Strategische Bedeutung

Technologische Entwicklungen der Helmholtz Roadmap 2015-
2020 werden mit MUSE weiterentwickelt und die nationale
Kapazitdt in mariner Robotik, Sensor-Technologie und in den
digitalen Wertschdépfungsketten (u.a. im Global Ocean Obser-
vation System) zukunftsfahig gemacht. MUSE wird technolo-
gische Stérken von AWI, GEOMAR und Hereon fiir bestmog-

liche Synergien zusammenfiihren. Auch weitere nationale und
internationale Nutzergruppen werden durch MUSE unterstitzt
(Exzellenzcluster der Meeresforschung, Max-Planck- und
Fraunhofer-Institute). Existierende Kooperationen mit anderen
Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft werden durch die Infra-
struktur gestarkt. MUSE ist ein zukunftsweisender Baustein in
der Umsetzung der deutschen MARE:N/FoNa-Strategie und
soll zu einem nationalen Beitrag in der UN-Dekade der Ozea-
ne ausgebaut werden. Besondere Innovationspfade sind in
der digitalen Ferniiberwachung von Umweltzustanden, Natur-
schutz und Meeresverschmutzung angelegt wie auch in der op-
timierten Funktionalitdt unter extremen Bedingungen im Meer.

Daten und Zahlen

Akronym: MUSE
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2023 -2029

Geschatzte Investition* in Mio. €: 46,8 (29,7)

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 4
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: AWI
Weitere beteiligte GEOMAR,
Helmholtz-Zentren: Hereon

*) Davon der Anteil von Helmholtz in Klammern.




TERRA-LAB - BEOBACHTUNGSPLATTFORMEN
FUR ECHTZEITDATENERFASSUNG IM
TERRESTRISCHEN SYSTEM

Kurzbeschreibung

Das Ziel von Terra-Lab ist es, land- und forstwirtschaftliche so-
wie stadtische Gebiete dem Klima entsprechend zu managen.
Grundlage dafiir ist ein System, das in Echtzeit und rdumlich
verteilt flir die Landoberfliche - vom Grundwasser bis zur At-
mosphére - Daten erfasst und Vorhersagen erméglicht.

Terra-Lab besteht aus unterschiedlichen Beobachtungsplatt-
formen, die computergestiitzt die Zustdnde und Flisse des
Systems Erde beobachten und Vorhersagen treffen. Darauf
aufbauend werden MaBnahmen veranlasst und Indikatoren be-
reitgestellt. Sie dienen zum einen dazu, die Auswirkungen von
Extremereignissen wie Starkregen zu steuern und zu mildern.
Zum anderen lassen sich dadurch in digitaler Form land- und
forstwirtschaftliche Managementpraktiken und -produkte ent-
werfen. Darliber hinaus werden Datenprodukte fiir stadtische
Anwendungen wie Stadtplanung, Anpassung an den Klimawan-
del und Gesundheitsvorsorge bereitgestellt.

Wissenschaftliche Bedeutung

Terra-Lab ist weltweit der erste Versuch, zwei Konzepte der
Erdbeobachtung zusammenzufiihren: stationdre, miteinan-
der verbundene Observatorien (Projekt TERENO) werden mit
hochflexiblen und mobilen Modulen zusammenarbeiten. Diese
sind speziell darauf ausgelegt, die Wechselwirkungen von kurz-
fristigen Ereignissen und langfristigen Trends im System Erde
zu untersuchen (Projekt MOSES). Die Verbindung l&sst sich
zu einem vollautomatischen und rédumlich verteilten Echtzeit-
Beobachtungs- und Vorhersagesystem in ganz Deutschland
weiterentwickeln. Ziel ist es, die Auswirkungen von Klima-
extremen auf das System Erde zu verstehen und vorherzusagen.

Dieser integrierte Ansatz ermdglicht es zum ersten Mal, kon-
tinuierlich Folgenabschitzungen fiir das Okosystem bereit-
zustellen, und zwar zunachst auf nationaler, spater auch auf
europdischer und globaler Ebene. Das Konzept entwickelt leis-
tungsfahige Klima-, Wirkungs- und integrierte terrestrische Mo-
delle weiter. In Kombination damit werden innovative Produkte
im Agrar-, Forst- und stéadtischen Bereich angeboten.

Strategische Bedeutung

Mit Terra-Lab wird die Helmholtz-Gemeinschaft eine Vorreiter-
rolle auf dem sich entwickelnden Gebiet der Umweltvorhersa-
ge einnehmen und in der Lage sein, weltweite Standards zu
etablieren. Novum und Starke ist dabei das Zusammenfiihren
wichtiger Partner wie Universitdten und Forschungseinrichtun-
gen, Behorden und Interessenvertretern sowie von europai-
schen Forschungsinfrastrukturen. Terra-Lab ist von zentraler
Bedeutung im Programm des Forschungsbereichs Erde und
Umwelt und bildet eine wesentliche Plattform fiir die trans- und
interdisziplindre Zusammenarbeit.

Daten und Zahlen

Akronym: Terra-Lab
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2024 -2028

Geschéatzte Investition in Mio. €: 30

Geschétzte Betriebskosten

ERDE UND UMWELT

pro Jahr in Mio. €: 3
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: FZ)

Weitere beteiligte AWI, DLR, GFZ,

Helmholtz-Zentren:

Hereon, KIT, UFZ




ERDE UND UMWELT

SAFATOR - SMART CABLES AND FIBRE-OPTIC
SENSING AMPHIBIOUS DEMONSTRATOR

Kurzbeschreibung

Vorgeschlagen wird der Aufbau des globalen Monitoring-

und Nutzerzentrums SMART Cables And Fibre-optic Sensing

Amphibious Demonstrator (SAFAtor). Das Konzept beruht auf

der Zweitnutzung von untermeerischen Telekommunikations-

kabeln und macht diese durch zwei komplementére Anséatze zu
einem globalen Geomonitor:

a) Ausstattung der Repeater mit robuster Sensorik, zunédchst
ozeanografische Sensoren zur kontinuierlichen, transozeani-
schen Messung in Echtzeit (Monitor Wasserkérper).

b) Verwendung der Glasfaser im Kabel selbst als Sensor, mit
Technologien der ortsverteilten Akustik-, Dehnungs- und
Temperaturmessung (Monitor Untergrund).

Mit dieser innovativen Kombination sollen bisher teilweise

messtechnisch getrennte Bereiche verbunden sowie die gro-

Ben Liicken in globalen Systemmodellen (Geologie, Klima,

Ozeanographie) erstmalig und mit minimiertem FuBabdruck

geschlossen werden.

Wissenschaftliche Bedeutung

SAFAtor wird die

»  Fahigkeit zur permanenten seismischen Uberwachung der
Ozeane ermoglichen: komplettierte seismische Bildge-
bung, Gefahrdungsabschatzung, Erdbebenfriihwarnung.

e Zuverlassigkeit, Integritdt und Reichweite von seismologi-
schen Warnnetzen erhéhen: Verlangerung der Vorwarnzei-
ten, Verbesserung der Prognosen und Vorhersagequalitat.

e geotechnische Abschatzung von Hangstabilitdt und Bewe-
gung liefern: zum Beispiel untermeerische Erdrutsche als
potenzielle Tsunami-Quellen erkennen.

¢ Quantifizierung klimarelevanter und fundamentaler ozea-
nischer GréBen im Ozean und an den Kiisten optimieren,
wie Wassermassenumverteilung, Warmegehalt der Ozea-
ne usw.

e Bereitstellung qualitativ hochwertiger Daten fiir die satel-
litengestitzte Bodenwahrnehmung und Modellvalidierung
liefern.

Strategische Bedeutung

SAFAtor wird kritische Parameter klimatischer und tektoni-
scher Verdnderungen routineméaBig Uberwachen und dazu
beitragen, seismische und Tsunami-Gefahren einzuddammen.
Dadurch wird das System Leben retten und wirtschaftliche
Verluste verringern. Der Demonstrator wird auBerdem wertvol-
le Daten aus einer Zielregion liefern, zum Beispiel dem Mittel-
meerraum oder Indonesien. Dieses System soll die Blaupause
fur kabelgebundene Systeme sein und internationale Anstren-
gungen fir eine globale Instrumentierung einleiten. SAFAtor
wird als Nutzer-Anlage mit offener Datenverteilung (Findable/
Accessible/Interoperable /Reusable, FAIR) und Nutzerzentrum
implementiert.

Daten und Zahlen

Akronym: SAFAtor
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2025 -2029

Geschatzte Investition* in Mio. €: 300 (30)

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 1,5
Federfihrendes

Helmholtz-Zentrum: GFZ
Weitere beteiligte GEOMAR,
Helmholtz-Zentren: Hereon

*) Davon der Anteil von Helmholtz in Klammern.




ATMOSENSE - SENSING THE ATMOSPHERE

Kurzbeschreibung

ATMOSense ist eine modulare und mobile Infrastruktur zur
Atmosphéarenbeobachtung. Sie zeichnet sich durch eine bis-
lang unerreichte rdaumliche und zeitliche Auflésung aus, die
den Whole Atmosphere-Ansatz im Programm Changing Earth -
Sustaining our Future ermdglicht. Innerhalb der beteiligten
Zentren integriert und entwickelt ATMOSense die relevanten
Infrastrukturen weiter. Im Mittelpunkt stehen dabei neue, teil-
weise autonom arbeitende Sensorsysteme und eine echtzeit-
féhige Integration der Datenstréme. Durch diese kohéarente
Beobachtungskapazitat kdnnen groBe nationale und interna-
tionale Kampagnen der Atmosphérenforschung initiiert und
durchgefiihrt werden. Zudem werden die ATMOSense-Daten
zur Weiterentwicklung der im Forschungsbereich vorhandenen
skalenlibergreifenden numerischen Modelle beitragen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Zur Entwicklung hochstaufldsender Atmospharenmodelle wird
ein vertieftes Verstandnis bisher nicht aufgel6ster dynami-
scher, mikrophysikalischer und chemischer Prozesse bendtigt.
Dazu zéhlen der turbulente Stofftransport und die hoch-nichtli-
nearen Wechselwirkungen von Spurenstoffen, Aerosolen, Wol-
ken und Strahlung. Neuartige hochauflésende und autonom
arbeitende Sensorsysteme ermdglichen eine bisher unerreich-
te raumliche und zeitliche Aufldsung der relevanten Prozesse
und Parameter. Mit Modelldatenfusion wird ATMOSense die
Vorhersagefahigkeit von Atmosphéren- und Klimamodellen
verbessern. Neben /n-situ-Gerédten werden hierflir auch Fern-
erkundungsnetzwerke sowie Minisatelliten und neuartige Sen-
soren auf Flugplattformen entwickelt.

orif fozsss o |
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Strategische Bedeutung

Im Zentrum der aktuellen Strategie des Forschungsbereichs
Erde und Umwelt steht die deutlich verbesserte Vorhersage
von Klima, Wetter und Luftqualitat. Dieser Fortschritt basiert
auf einer verbesserten Modell-Abbildung der sich im Zuge des
globalen Wandels verdndernden Prozesse in der Atmosphére
und der angrenzenden Kompartimente. ATMOSense soll hierbei
als zentrales Instrument im Forschungsbereich entscheidende
Beitrdge leisten und damit die fiihrende Rolle der Helmholtz-
Atmosphérenforschung auf internationaler Ebene festigen und
weiter ausbauen.

Daten und Zahlen

Akronym: ATMOSense
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2026 - 2030

Geschétzte Investition in Mio. €: 35

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 2
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: KIT

AWI, DLR, FZJ,
Weitere beteiligte GEOMAR, GFZ,
Helmholtz-Zentren: Hereon

i
9 |
=i
-,

ERDE UND UMWELT




ERDE UND UMWELT

)
2
c
(<)
A%
S
>
©
Q
a
()
2
B3
34
b}
=

URBENO - URBAN ENVIRONMENTAL

OBSERVATORIES

Kurzbeschreibung

Geplant ist der Aufbau urbaner Umweltobservatorien, die an-
gesichts des globalen Wandels Daten mit den Schwerpunkten
Luftqualitat, Klima, Wasser, Biodiversitdt und Lebensqualitat
erfassen. Ziel ist die langfristige Sicherung und Gestaltung
nachhaltiger und resilienter Stadte und des Stadt-Land-Nexus.
Mit den Daten soll ein Versténdnis der dort ablaufenden Pro-
zesse und Systeminteraktionen mit bisher unerreichter Auflo-
sung erzielt werden. Dadurch kénnen Handlungsempfehlungen
bereitgestellt werden, die auf Simulationen und Stadtklimamo-
dellierungen basieren und Themen beriihren wie die Mitigation
des anthropogenen Klimawandels und anderer Stressoren, die
Gewabhrleistung von Luftqualitdtsstandards sowie die Resilienz
gegenlber klimatischen Extremereignissen. UrbENO soll eine
langfristige Forschungsplattform fiir die internationale Zusam-
menarbeit schaffen, was fiir den Betrieb der Forschungsinfra-
struktur unerldsslich ist.

Wissenschaftliche Bedeutung

Urbane Rdume sind bedeutende Treiber des globalen Wandels
und gleichzeitig besonders vulnerabel gegeniber Extremereig-
nissen, Naturrisiken bzw. Katastrophen und deren gesund-
heitlichen und &kologischen Auswirkungen. Das libergeordne-
te Ziel ist, die Resilienz von Bevolkerung und Infrastrukturen
gegenliber Umweltrisiken zu stérken sowie die urbanen R&u-
me umweltgerechter und nachhaltiger zu gestalten. UrbENO
schafft auf Basis einmaliger und vollig neuartiger Umweltbeob-
achtungssysteme die Datenbasis zur Ableitung von Entschei-
dungsgrundlagen, um im urbanen Raum (1) mit Umweltrisiken
besser umzugehen, (2) Lebensqualitdt und Gesundheit zu for-
dern und (3) neuartige Ldsungen fir die Sicherung urbaner
Okosystemdienstleistungen und das Infrastrukturmanagement
zu entwickeln.

Strategische Bedeutung

Ein koordiniertes, langzeitlich betriebenes Netzwerk urbaner
Observatorien von Umweltverdnderungen und Naturrisiken
besteht weder in Deutschland noch international. UrbENO be-
absichtigt, hier wissenschaftliches Neuland zu betreten, inter-
nationale Pionierarbeit zu leisten und die flihrende Rolle des
Forschungsbereichs Erde und Umwelt in diesem Forschungs-
feld zu festigen. Die MaBnahme wird es erlauben, in Zukunft
internationale Kampagnen der urbanen Forschung sowie Expe-
rimentierrdume zu initiieren und zu leiten sowie hochauflésen-
de Modelle fir stadtische Umweltqualitat und Klima zu entwi-
ckeln. UrbENO als Forschungsinfrastruktur ist eine wesentliche
Grundlage fir die geplante Querschnittsaktivitdt Resilient
Cities / Urban Spaces im Programm Changing Earth - Sustai-
ning our Future.

Daten und Zahlen

Akronym: UrbENO
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2027 - 2031ff

Geschatzte Investition in Mio. €: 30

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 3,5
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: KIT

Weitere beteiligte FZ), GFZ, Hereon,
Helmholtz-Zentren: UFZ




ATMOSAT - ATMOSPHAREN-

UND KLIMASATELLIT

Kurzbeschreibung

Der Satellit AtmoSat erforscht erstmals detailliert, wie die
mittlere Atmosphére zwischen 5 und 100 Kilometern Héhe
das globale sowie das regionale Klima und Wetter beein-
flusst. Wichtigstes Instrument an Bord ist das IR-Spektrometer
GLORIA, mit dem globale 3D-Karten der wichtigsten atmospha-
rischen Spurengase erstellt werden kénnen, wie Ozon, Methan
und Wasserdampf. GLORIA, das von FZJ und KIT entwickelt
wurde, misst dabei mit einer bislang unerreichten rdumlichen
Auflésung. Ein zweites Instrument registriert Signale von Sa-
tellitennavigationssystemen und bestimmt sehr genau den Ein-
fluss der Atmosphére auf die Laufzeiten der Signale. Mit dieser
GPS-Radiookkultation lasst sich die globale Temperaturvertei-
lung messen. AuBerdem kommt ein Heterodyn-Spektrometer
fir Spurengasmessungen am oberen Rand des Messbereichs
zum Einsatz.

Wissenschaftliche Bedeutung

Der Wissenschaftsrat fiir die Nationale Roadmap fiir For-
schungsinfrastrukturen hat 2017 das wissenschaftliche Poten-
zial von AtmoSat als ,einzigartig“ bewertet. Die von AtmoSat
gelieferten Daten werden mittel- und langfristige Wetter- und
Klimavorhersagen maBgeblich verbessern. Insbesondere er-
fasst AtmoSat erstmals quantitativ Kopplungen zwischen der
Stratosphére und Troposphére, die sich auf unser regionales
Klima auswirken. Das Projekt sei ,hochgradig relevant fiir die
weitere Erforschung der fundamentalen Atmospharendynamik,
des Klimawandels und der MaBnahmen zu seiner Vermeidung®,
urteilte der Wissenschaftsrat. Die weltweite Community der
Atmosphérenforschung unterstiitzt AtmoSat.

Strategische Bedeutung

Als disruptive Infrastruktur erlaubt AtmoSat einen neuartigen
Zugang zu klimarelevanten Fragen und Prozessen. Die ge-
wonnenen Daten werden weltweit sehr stark beachtet wer-
den. Etwa 80 Prozent der Nutzer:innen sind Forscher:innen,
beispielsweise aus dem World Climate Research Programme
oder dem Netzwerk Future Earth. Weitere Nutzer:innen sind
aus dem Bereich der Datenassimilation zu erwarten, beispiels-
weise aus dem Programm Global Climate Observing Systems
und vom Copernicus Atmosphere Monitoring Service. AtmoSat
baut die Rolle Deutschlands in der Klima- und Atmosphéren-
forschung maBgeblich aus. FZJ und KIT verfligen uber eine ein-
zigartige wissenschaftlich-technische Expertise fiir Aufbau und
Betrieb von AtmoSat.

Daten und Zahlen

Akronym: AtmoSat
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2023 -2028

Geschétzte Investition in Mio. €:  165,5

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 1
Federfiihrende

Helmholtz-Zentren: Fz), KIT
Weitere beteiligte AWI, GEOMAR,

Helmholtz-Zentren: GFzZ
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TERRANET - FROM SENSING TO SUSTAINABLE
LAND USE AND MANAGEMENT

Kurzbeschreibung

TerraNet ist eine rdumlich verteilte Infrastruktur, die auto-
matisch und in Echtzeit Daten Uber die Landoberfliche vom
Grundwasser bis zur Atmosphére und von der Kiiste bis ins
Gebirge erheben und zusammenfihren wird. Sie ermdglicht
Vorhersagen und langfristige Projektionen. Fiir land- und forst-
wirtschaftliche Gebiete sowie fiir naturnahe Radume in Stadten
lassen sich dadurch Managementstrategien entwickeln, mit
denen sich Starkregen, Diirren und andere negative Folgen des
Klimawandels beschrénken lassen: entweder durch vorbeugen-
de MaBnahmen oder durch das Mildern der Effekte. TerraNet
ebnet dabei auch den Weg zu digitalen Vorhersage-Produkten
fur das land- und forstwirtschaftliche Management. Zusétzlich
werden die TerraNet-Daten zur Nutzung durch die Allgemein-
heit freigegeben.

Wissenschaftliche Bedeutung

In der Infrastruktur TerraNet werden aktuelle Systeme der ter-
restrischen Beobachtung zusammengefiihrt: die rdumlich ver-
teilte, stationdre Sensorik (TERENO, ICOS, eLTER, behérdliche
Messnetze), die mobile Sensorik zur Erfassung kurzfristiger Er-
eignisse und langfristiger Trends im System Erde (MOSES) und
die Fernerkundung. Der integrierte Ansatz von TerraNet ermdg-
licht es erstmals, kontinuierlich Abschatzungen der Folgen von
Ereignissen oder MaBnahmen auf die Umwelt bereitzustellen -
zunachst auf nationaler, spater auch auf europdischer und
globaler Ebene. Dies gelingt, weil mittels der TerraNet-Daten
die heutigen numerischen Modelle zur Simulation der terrest-
rischen Umwelt inklusive des Klimas weiterentwickelt werden
kénnen.

Strategische Bedeutung

Mit TerraNet wird Deutschland eine Vorreiterrolle bei der Um-
weltvorhersage einnehmen sowie weltweite Standards der
Umweltbeobachtung und der datengestitzten Vorhersage
etablieren. TerraNet ist von zentraler Bedeutung fiir die natio-
nale Umweltforschung und bildet eine bedeutsame Plattform
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fur die trans- und interdisziplindre Zusammenarbeit. Die in-
stitutionenubergreifende Kooperation gestattet erstmals eine
deutschlandweite Standardisierung der Arbeitsfliisse - von
der Installation der Messtechnik Uber die Prozessierung, Be-
reitstellung und Auswertung der Daten bis hin zur Modellie-
rung und Datenprodukterstellung. Eine enge Verbindung mit
der européischen Infrastruktur eLTER ermdglicht zudem, die
Forschungslandschaft Europas langfristig mitzugestalten und
wichtige Beitrdge zu europdischen Initiativen wie dem Euro-
pean Green Deal zu liefern.

Daten und Zahlen

Akronym: TerraNet
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2028

Geschéatzte Investition in Mio. €: 100

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 8
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: FZ)

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren:

AWI, DLR, GFZ,
Hereon, KIT, UFZ

TerraNet




GRACE-I -GRAVITY RECOVERY AND CLIMATE
EXPERIMENT KOMBINIERT MIT ICARUS-NUTZLAST

Kurzbeschreibung

GRACE-I besteht aus einem baugleichen Satellitenpaar und
setzt die sehr erfolgreichen Satellitenmissionen GRACE und
GRACE-FO fort. AuBerst prazise Entfernungsmessungen zwi-
schen den Satelliten werden es auf einem deutlich niedrigeren
Orbit ermdglichen, mit einer bisher unerreichten Genauigkeit
Massendnderungen auf der Erde zu liberwachen, die vom glo-
balen Wasserkreislauf abhdngen. Zudem werden die Satelliten
mit hochstabilen Uhren, Gravitationsreferenzsensoren oder
hybriden Beschleunigungsmessern ausgestattet sein. Die
Schwerefeldmessungen sollen durch eine ICARUS-Nutzlast
fur ein globales Biodiversitdtsmonitoring erganzt werden.
GRACE-I ist gedacht als deutscher Beitrag einer gemeinsam
mit der NASA innerhalb des NASA Decadal Survey Programs
realisierten synergetischen Mass Change (MC) and Surface
Biology & Geology (SBG) Mission.

Wissenschaftliche Bedeutung

Zahlreiche wissenschaftliche Studien, Anwendungen und
Dienstleistungen in Hydrologie, Ozeanographie oder Glazio-
logie wurden auf der Grundlage von bisherigen Massentrans-
portdaten entwickelt. Viele Essential Climate Variables beru-
hen entweder vollstédndig (Total Water Storage) oder wesentlich
(z.B. Ground Water, Ice Sheets, Glaciers oder Sea Level) auf
Massentransportdaten. GRACE-l soll eine lickenlose, iber
mehrere Dekaden gehende Zeitreihe zur Beobachtung des Kili-
mawandels realisieren.

Strategische Bedeutung

Ein nochmals von den USA und Deutschland realisiertes Satel-
litenpaar mit einem Laser Ranging Interferometer als priméres
Abstandsmessgerat, kombiniert mit einer ICARUS-Nutzlast so-
wie weiteren Quantentechnologie-Demonstratoren, stellt eine
einzigartige technologische und wissenschaftliche Chance fir
Deutschland dar.

Es sollte deshalb gemeinsam von den groBen deutschen
Forschungsgemeinschaften Helmholtz (Schwerefeld) und
Max-Planck (Quantentechnologie, Verhaltensbiologie) als
GRACE-I durch das DLR-Raumfahrtmanagement (program-
matische Gesamtleitung) und GFZ (wissenschaftliche Ge-
samtleitung Schwerefeld) schnellstméglich zusammen mit
der NASA realisiert werden. Um die rdumliche und zeitliche
Aufldsung kiinftiger Massentransportprodukte deutlich zu er-
hohen, konnte GRACE-I zudem ca. 2028/29 mit einer Next
Generation Gravity Mission (NGGM) zu einer Doppelpaar-
mission auf sich erganzenden Bahnkonfigurationen kombi-
niert werden. Eine solche NGGM wird gerade von der ESA im
FutureEO-Programm geplant.

Daten und Zahlen

Akronym: GRACE-I
Kategorie: C
Zeitraum der Realisierung: 2022 - 2032ff

Geschatzte Investition* in Mio. €: 510,9 (211,5)

Geschétzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: (18)
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: GFzZ

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: DLR

*) Davon der Anteil aus Deutschland in Klammern.
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FORSCHUNGSBEREICH GESUNDHEIT

Profil

Der Forschungsbereich Gesundheit verfolgt das Ziel, durch
Forschung und Innovation substanzielle Beitrdge zur Verbes-
serung der Lebensqualitdit des Menschen zu leisten. Dabei
steht die Erforschung der komplexen Ursachen und Mecha-
nismen von Volkskrankheiten im Vordergrund, etwa Krebs,
Neurodegenerative Erkrankungen, Diabetes, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, Infektionen, Allergien und Erkrankungen der
Lunge. AuBerdem werden innovative Verfahren zur prézisen
Pravention, Diagnostik und Therapie entwickelt. Durch eine
integrative und langfristig angelegte Strategie wird Spitzenfor-
schung in kritischer Masse erméglicht. Sie spannt den Bogen
von der Grundlagenforschung uber die Translation in klinische
Anwendungen bis hin zum Transfer in Wirtschaft und Gesell-
schaft. Der Forschungsbereich Gesundheit hat sich dadurch
zu einem der bedeutendsten biomedizinischen Forschungs-
cluster weltweit entwickelt und ist auch ein gesuchter Partner
der Universitatsmedizin, der Privatwirtschaft und internatio-
naler Netzwerke.

Geleitet von medizinischer Notwendigkeit und hoher gesell-
schaftlicher Relevanz fokussieren sich die beteiligten Zentren
thematisch.

Herausforderungen

Eine alternde Bevodlkerung sowie Verdanderungen im Lebensstil
und der Umwelt flihren weiterhin zu einer starken Zunahme der
Volkskrankheiten, die das Gesundheitssystem und die Gesell-
schaft enorm belasten.

Die weltweit dramatische Zunahme von Krebserkrankungen
und deren ausgepragte biologische Heterogenitdt erfordern
weitere Anstrengungen in der Prévention und bei personalisier-
ten Therapiestrategien.

Die Infektionsmedizin ist mit Herausforderungen von globaler
Bedrohung konfrontiert, etwa durch neu- und wiederauftreten-
de Infektionen mit pandemischem Potenzial, chronische Infek-
tionskrankheiten oder zunehmende Antibiotikaresistenzen.

Die komplexe Rolle von Umwelteinfliissen bei der Entstehung
aber auch bei der Vermeidung von Allergien, Asthma, Lungen-
erkrankungen, Adipositas oder Diabetes gewinnt rasant an Be-
deutung, auch bedingt durch Klimawandel und globale gesell-
schaftliche Veradnderungen.

Es gibt keine wirksamen Therapien fir neurodegenerative Er-
krankungen und die Industrie hat sich weitestgehend aus der
Therapieentwicklung zuriickgezogen. Um neue Therapieansat-
ze in die Versorgung zu Uberflhren, sind friihe klinische Studien
an stratifizierten Patientengruppen entscheidend.
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Krankheiten iberschreiten haufig die Grenzen einzelner Gewe-
be und Organe und beeinflussen den ganzen Organismus. Ein
organiibergreifendes Verstédndnis molekularer Mechanismen
von Krankheit und Gesundheit ist daher essenziell, um Krank-
heiten vorzubeugen, sie friihzeitig zu diagnostizieren und zu
therapieren.

Zunehmende Komorbiditaten kommen erschwerend hinzu.
Nicht zuletzt ist das Potenzial der Pravention von Volkskrank-
heiten bei weitem nicht ausgeschdpft.

Strategie

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, verfolgen die Zen-
tren des Forschungsbereichs eine hochintegrative und trans-
lationale Forschungsstrategie. Diese baut auf erstklassiger
Grundlagenforschung und der Expertise verschiedener Krank-
heitsgebiete auf und nutzt Interdisziplinaritat, kritische Masse
sowie leistungsfahige Infrastrukturen und Technologien. Durch-
briiche in der biomedizinischen Forschung werden so fiir die Be-
kdmpfung der einzelnen Volkskrankheiten vorangetrieben, wie
beispielsweise auf dem Gebiet der Multiomics-Analysen, der
Einzelzellanalyse, der hochauflésenden Bildgebung, der CRISP-
basierten Genommodifikation, der synthetischen Biologie und
der kiinstlichen Intelligenz. Neben der Technologieentwicklung
und der intensiven Nutzung integrierter Datenwissenschaften
gehort auch die Untersuchung krankheitstbergreifender Alte-
rungs- und Stoffwechselprozesse sowie die Rolle des Immun-
systems in der Pathogenese und der Therapie von Krankheiten
zu den gemeinsamen Themen. Die Zentren sind maBgeblich an
groBen Kohortenstudien wie der NAKO-Gesundheitsstudie und
der Rheinland-Studie beteiligt und verfolgen integrierte Ansatze
fur die Prévention von Volkskrankheiten. Gemeinsam mit der
Universitdtsmedizin wurden erfolgreich Translationszentren
etabliert, um hochkompetitive Forschung fiir eine Prazisions-
medizin zu ermdglichen und Patient:innen den Zugang zu Inno-
vationen zu erleichtern.

Infrastrukturplanung

Wesentliche Faktoren fir den Erfolg sind die leistungsfahigen
Infrastrukturen, beispielsweise fiir die Bildgebung, fir Omics-
Analysen, flir Datenspeicherung und -analyse, fiir populati-
onsbasierte Studien sowie die fiir den translationalen Ansatz
essenziellen Translationszentren und -netzwerke. Die zukunfts-
weisende Roadmap fiir die kommenden Jahre wird Liicken hin-
sichtlich wichtiger strategischer Herausforderungen schlieBen.
Das klinische Forschungsnetzwerk fir neurodegenerative Er-
krankungen (KFNE) bildet eine wichtige Grundlage zur Ent-
wicklung und Testung neuer Therapieansatze und ermdoglicht
standortlibergreifende, frilhe klinische Studien an stratifizier-
ten Patient:innen hinsichtlich personalisierter Therapien etwa
fur die diversen Subtypen der Demenz.



Das 3R Preclinical Cancer Center (3R PCTC) setzt visionare
In-vitro-Modelle ein, interskaliert mit Tierversuchen nach mo-
dernsten 3R-Prinzipen unter Nutzung innovativster Spitzen-
technologie, und schlieBt damit fiir personalisierte Therapien
eine signifikante Licke zwischen praklinischer Evaluierung und
klinischer Anwendung.

Am Berlin Cell Hospital (BCH) soll innovative Medizin auf Zell-
ebene entwickelt und zur Anwendung kommen. Die Entstehung
und der Verlauf von Erkrankungen soll hier besser verstanden,
friihzeitig vorhergesagt und innovativ therapiert werden.

Die Nationale Allianz fiir Pandemie-Therapeutika (NA-PATH)
soll die Forschung an und die Entwicklung von neuartigen anti-
viralen Wirkstoffen in nicht-pandemischen Zeiten vorantreiben
(bis hin zu friihen klinischen Studien), um im Falle einer Pan-
demie deutlich schneller wirksame Therapien bereitstellen zu
konnen.

Geplante Realisierung

2021ff

NAPATH |

PT2030

CEC

Das interdisziplinar-integrative Comprehensive Environmental
Health Exposure Center (CEC) schafft ein Umfeld, das es er-
moglichen wird, in Kombination von beobachtender und expe-
rimenteller Forschung die Rolle komplexer Umweltexpositionen
fur den Erhalt der Gesundheit und die Entstehung von Krank-
heiten zu untersuchen.

Ferner wird im Bereich Gesundheit an einem Vorhaben der Pro-
tonentherapie der nachsten Generation (PT2030) gearbeitet.

2027 - 203 1ff

-}

2026 - 203 1ff

-}

2025 - 203 1ff

B -}

2024 -2030
3R PCTC

2023 -2028
KFNE

2021 2022 2023 2024 2025

Legende:
Il A

2026 2027 2028 2029 2030 2031

- Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft iiber die strategischen Ausbauinvestitionen finanziert werden
(15 bis 50 Mio. €).

- GroBe nationale Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft, die auf die nationale Roadmap aufgenommen und mit zusétzlicher Finanzierung durch Projektmittel
finanziert werden (> 50 Mio. €).

- Helmholtz-Beteiligung an internationalen Forschungsinfrastrukturen, die iber die nationale Roadmap oder lber die nationalen Vertreter in die ESFRI-Liste
tberfiihrt werden oder sonstige internationale Beteiligungen umfassen.
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KFNE — KLINISCHES FORSCHUNGSNETZWERK
FUR NEURODEGENERATIVE ERKRANKUNGEN

Kurzbeschreibung

Derzeit gibt es keine krankheitsmodifizierenden Therapien
fir neurodegenerative Erkrankungen. Das DZNE Klinische
Forschungsnetzwerk ist auf eine schnelle Durchfiihrung von
Proof-of-principle Studien neuer Arzneimittel an rekrutierten
und stratifizierten Patientenkohorten ausgelegt. Um diese klini-
schen Studien durchflihren zu kénnen, benétigt das DZNE eine
Infrastruktur von klinischen Forschungseinheiten an seinen
Standorten. Die Einheiten werden sog. First-in-human Studien
durchfiihren, sowie andere klinische Studien und Follow-up
Studien, die besonders anspruchsvolle Protokolle erfordern.
Die klinischen Forschungseinheiten werden von spezialisierten
klinischen Studienteams geleitet.

Wissenschaftliche Bedeutung

Fir neurodegenerative Erkrankungen sind derzeit nur symp-
tomatische Therapien mit bedingter Wirksamkeit verfiigbar.
Krankheitsmodifizierende Therapieansdtze haben bislang
weltweit zu keinen Erfolgen gefiihrt. Die schnelle Uberfiihrung
neuer Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung in die kli-
nische Anwendung ist deshalb ein dringender Bedarf. Da die
Pharmaindustrie die Entwicklung neuer Arzneimittel fir neuro-
degenerative Erkrankungen nahezu eingestellt hat, ist es umso
wichtiger, dass akademische Forschungseinrichtungen neue
Therapieansatze identifizieren. Sogenannte Investigator-initi-
ated Trials, Studien zur Drug repurposing und solche die aus
strategischen Kooperationen des DZNE mit der Industrie resul-
tieren, sind fir die Entwicklung neuer Arzneimittel essentiell.
Fokussierte klinische Studien in den hochcharakterisierten Pa-
tientenkohorten des DZNE sind die Grundlage fiir zukiinftige
personalisierte Therapieansatze.
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Strategische Bedeutung

Die hochcharakterisierten Patientenkohorten des DZNE er-
lauben die gezielte Definition von Patientengruppen mit indi-
viduellem Krankheitsprofil. Neu entwickelte Wirkstoffe aus
der DZNE - Pipeline kénnen somit effizient und DZNE Stand-
ort-libergreifend getestet werden, ohne an die Nutzung der
Infrastruktur unserer Partneruniversitdten gebunden zu sein,
welche vorranging der normalen Patientenversorgung zusteht.
Die bereits vorhandene Infrastruktur an den DZNE-Standorten
wird flir die Durchfiihrung dieser innovativen klinischen Stu-
dien erweitert. Das DZNE Klinische Forschungsnetzwerk wird
die Partnerschaft mit den Universitatskliniken stérken und
steht anderen Zentren in der Helmholtz-Gemeinschaft zur Ver-
figung. Die klinischen Forschungseinheiten werden nicht nur
innovative Proof-of-concept Studien und groBe multizentrische
Studien ermdglichen, sondern auch duBerst wertvolle Beitrdge
zur Grundlagenforschung und Systemmedizin leisten. Die Ver-
flgbarkeit groBer Datensdtze wird dazu beitragen, das DZNE
und den Helmholtz Forschungsbereich Gesundheit zu einer
wichtigen Informationsquelle fir die Gesundheitspolitik zu
machen und das DZNE als attraktiven Partner fiir die globale
Pharmaindustrie zu positionieren.

Daten und Zahlen

Akronym: KFNE
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2023-2028

Geschéatzte Investition in Mio. €: 30,6

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 7,3
Federfliihrendes
Helmholtz-Zentrum: DZNE

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine



3R PCTC - 3R PRECLINICAL CANCER TRIAL CENTER

Kurzbeschreibung

Durch Tiermodelle, aber zunehmend auch durch komplexe
dreidimensionale multizelluldare Systeme, konnen die Ergeb-
nisse der Grundlagenforschung (durch praklinische Studien)
in innovative Strategien zur Behandlung, Friiherkennung und
Pravention von Krebserkrankungen umgesetzt werden. Heutige
préklinische Einrichtungen fallen dabei jedoch noch weit hin-
ter moderne klinische Méglichkeiten zuriick. Am 3R Preclinical
Cancer Trial Center des DKFZ werden deshalb in einem welt-
weit einmaligen Ansatz visionére In-Vitro-Modelle entwickelt
und direkt interkaliert eingesetzt mit modernsten Tierversu-
chen nach 3R-Prinzipen (Refinement, Replacement und Reduc-
tion). In einer zentralen Trial-Suite werden samtliche klinisch-
relevante Spitzentechnologien fiir Intervention und Monitoring
wie Bildgebung, Sensorik und Robotik fiir die gleichzeitige Nut-
zung an den verschiedenen Modellsystemen weiterentwickelt.
So werden multidimensionale préaklinische Studien in bislang
unerreichter Breite und Tiefe ermdglicht. Das 3R Preclinical
Cancer Trial Center (3R PCTC), diese einzigartige Einrichtung
mit disruptivem Potenzial, wird fiir die Translationsforschung
der biomedizinischen Community innerhalb und auBerhalb des
Forschungsbereiches Gesundheit zuganglich gemacht.

Wissenschaftliche Bedeutung

Préaklinische Studien, die die Situation im Menschen genau
reflektieren, sind von rasant zunehmender Bedeutung fiir die
zielgerichtete Translation von Erfindungen in innovative Stra-
tegien zur Behandlung, Friiherkennung und Prdvention von
Krebs und anderen Erkrankungen. Das 3R Preclinical Cancer
Trial Center schlieBt durch seine interskalierte Struktur und die
Nutzung innovativster Spitzentechnologie die Liicke zwischen
In-Vitro-Systemen und Tierversuchen auf der einen Seite und
der préklinischen Evaluierung im Vergleich zu modernen kli-
nischen Moglichkeiten auf der anderen Seite. Damit kénnen
préaklinische translationale Studien nicht nur in einer bislang
unerreichten Geschwindigkeit und Breite, sondern auch in ein-
zigartiger multidimensionalen Tiefe durchgefiihrt werden.

Strategische Bedeutung

Durch das neue, weltweit einmalige 3R Preclinical Cancer Trial
Center werden die Mdglichkeiten der Translationsforschung
des DKFZ und seiner Netzwerkpartner nicht nur erheblich er-
weitert, sondern auf eine neue Stufe gehoben. Hierdurch wird
die Richtung Menschen orientierte translationale Strategie des
Krebsforschungsprogramms entscheidende Impulse erhalten.
Die disruptiven Forschungsmdglichkeiten des neuen Zent-
rums beférdern auBerdem die nationalen und internationalen
Kooperationen mit akademischen Partner und der Industrie
und sind somit ein signifikanter Mehrwert fiir die Netzwerks-
strategie des Krebsforschungsprogramms.

Daten und Zahlen

Akronym: 3R PCTC
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2030

Geschétzte Investition in Mio. €: 35

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 1,5
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: DKFZ

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine

GESUNDHEIT
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BCH - BERLIN CELL HOSPITAL

Kurzbeschreibung

Das MDC plant das Berlin Cell Hospital (BCH), um innovative
Medizin auf Zellebene zu entwickeln und anzuwenden (Cell-
based Medicine). Die Entstehung und der Verlauf von Erkran-
kungen soll friihzeitiger vorhergesagt, besser verstanden und
innovativ therapiert werden (Interceptive Medicine). Gemein-
sam mit Partnern aus der Helmholtz-Gemeinschaft, aber auch
mit Berliner Forschungseinrichtungen und Universitaten, Klini-
ken (Charité), dem Berlin Institute of Health (BIH) als Trans-
lationspartner und der Industrie werden im BCH Methoden
und Konzepte aus der molekularen Grundlagenforschung und
den Computerwissenschaften entwickelt, integriert, und me-
dizinisch angewendet. Das BCH wird an die Berliner Tradition
Virchows ankniipfen und sich mit zellbasierten Ansdtzen zum
Innovationsmotor fiir BioTech und Medizin in Berlin entwickeln.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die Therapien von groBen Volkskrankheiten und Infektionser-
krankungen sind im fortgeschrittenen Stadium sehr aufwendig,
weil die Diagnose oft deutlich spéter als der Beginn der zellpa-
thologischen Prozesse erfolgt. Mit neuen Methoden wie mas-
siven molekularen Einzelzellanalysen, Imaging und Kiinstlicher
Intelligenz kénnen die Zellveranderungen und molekularen
Prozesse friihzeitig erkannt werden, die das Krankheitsgesche-
hen auslosen oder erkldren. Auch weitere Technologien wie
CRISPR, humanisierte Modellsysteme, Opto- und Nanotech-
nologie etc., werden entwickelt, kombiniert, und angewandt,
um die molekularen Ursachen und Mechanismen des friihen
Krankheitsverlaufes oder der Entstehung von Resistenzen zum
Beispiel bei Immunotherapien zu verstehen. Mit dem Ansatz
der Cell-based Interceptive Medicine werden gezielte Diag-
nostik- und Interventionsmethoden entwickelt, um schlieBlich
Zellen und Gewebe zu einem friithen Zeitpunkt zu therapieren.

@

Interception,
cellular therapy

Strategische Bedeutung

DasBCH integriert zentrale strategische Ziele des MDC PoF- Pro-
gramms Systems-wide and Cardiovascular Diseases und beste-
hende Infrastrukturen wie das Optical Imaging Center, mit den
Fokusbereichen von BIH, MDC und Charité, Einzelzelltechnolo-
gien fiir die personalisierte Medizin und Translationale Vaskula-
re Biomedizin. Gleichzeitig realisiert das BCH die medizinische
Vision der LifeTime-Initiative, das vom MDC koordinierte, pan-
européaische Konsortium mit tiber 200 Forschungsinstitutio-
nen und 80 Unternehmen. Damit erfillt das BCH eine national
und international wichtige wissenschaftliche und strategische
Funktion in der Gesundheitsforschung und bewirkt eine Ver-
netzung mit relevanten nationalen und internationalen Einrich-
tungen und Konsortien (NCT und DZGs (DKTK, DZHK, DZK]J)
sowie internationale Initiativen und Konsortien (unter anderem
LifeTime, Human Cell Atlas, Chan Zuckerberg Initiative, ELIXIR,
RESTORE). Innovationen in Technologie und Medizin werden
Ausgriindungen und Kooperationen mit Unternehmen der Bio-
technologie-, Pharma- und Bioinformatikbranchen nach sich
ziehen, auch Uber die Grenzen Berlins hinaus.

Daten und Zahlen

Akronym: BCH
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2025 - 2031ff
Geschatzte Investition in Mio. €: 48

Geschétzte Betriebskosten
pro Jahr in Mio. €: 2

Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: MDC

Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine

Disease

Symptoms
Suffering

Therapy: difficult,
expensive, invasive

Health

Development

/Early detection,
, Understanding molecular mechanisms

Differentiation
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CEC - COMPREHENSIVE ENVIRONMENTAL HEALTH

EXPOSURE CENTER

Kurzbeschreibung

Die heutigen Volkskrankheiten entstehen aus dem Zusam-
menspiel von Umweltstressoren und individueller genetischer
Ausstattung. Rasche globale Klima- und Lebensstilverdnderun-
gen verstarken zusatzlich die Dringlichkeit zum Handeln. Das
Comprehensive Environmental Health Exposure Center (CEC)
zielt darauf ab, mechanistische Prinzipien aufzudecken, die
Entwicklung und Verlauf von Allergien und Asthma sowie von
infektiédsen und chronischen Lungenerkrankungen gemeinsam
sind. Dies schlieBt Untersuchungen zur metabolischen und
epigenetischen Programmierung ebenso ein wie zu Alterungs-
prozessen. Mittels integrierter Ansdtze aus Epidemiologie,
Genetik, Immunologie und Exposom-Analytik sollen Schlissel-
mechanismen protektiver Umwelteinfliisse therapeutisch nutz-
bar gemacht werden. Die enge Kooperation mit nationalen und
internationalen Partnern schafft Synergien, um die Wirkung
von Umwelteinflissen auf andere Krankheiten aufzukléaren.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die multidisziplindre Forschung am HMGU leitete einen Para-
digmenwechsel in der Erforschung von Gen-Umwelt-Interak-
tionen ein: Wahrend Umweltstressoren die o.g. Krankheiten
induzieren konnen, haben schiitzende Umwelteinflisse eine
praventive Wirkung. Um darauf aufbauend personalisierte
Praventions- und Behandlungsstrategien zu entwickeln, ist es
entscheidend, molekulare Mechanismen individueller Umwelt-
Interaktionen zu verstehen. Translationale Studien werden sich
auf Exposition, sowie auf molekulare, zelluldre und Organbar-
riere-Strukturen konzentrieren. So kénnen Schliisselprozesse
bei Toleranz, Immunitat, Krankheitsentwicklung und Regenera-
tion entschlisselt werden. Die Vernetzung mit den Topics des
HMGU ermdglicht die Integration neuester Bioengineering-, KI-
und digitaler Gesundheitstechnologien.

Strategische Bedeutung

Genetische und umweltbedingte Faktoren spielen bei allen
groBen Volkskrankheiten eine entscheidende Rolle. Daher ist
die Erforschung ihres Einflusses auf die Krankheitsentstehung
bzw. Gesunderhaltung von zentraler Bedeutung. Das HMGU
baut auf seine fiihrende Expertise in umfangreichen prakli-
nischen bevdlkerungs- und patientenbasierten Kohorten auf
und betreibt zudem Umweltforschung an der Schnittstelle zur
menschlichen Gesundheit. Dieser einzigartige interdisziplinér-
integrative Ansatz vereint beobachtende und experimentelle
Forschung. Wir erwarten Erkenntnisse mit transformativem
Potenzial fir Praventions- und Behandlungslésungen zur Be-
waltigung der groBen gesundheitlichen Herausforderungen
unserer Zeit.

Daten und Zahlen

Akronym: CEC
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2026 - 2031ff
Geschatzte Investition in Mio. €: 35

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 1,5
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: HMGU
Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine

GESUNDHEIT
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PT2030 - PROTONENTHERAPIE DER NACHSTEN
GENERATION: ONLINE-ADAPTIV

Kurzbeschreibung

Erstmals soll eine in Echtzeit anpassungsféhige Protonenthera-
pie realisiert werden - ermdglicht durch einen geschlossenen,
vollautomatischen und von kinstlicher Intelligenz unterstiitz-
ten Riickkopplungskreis aus Bildgebung, Bestrahlungsverifika-
tion und Adaption in Echtzeit. Damit wird der klinische Vorteil
der Protonentherapie an das physikalische Maximum heran-
gebracht, womit das Uberleben der Patienten verbessert und
Nebenwirkungen reduziert werden. Gleichzeitig wird die Anzahl
der Tumorregionen erweitert, die mit Protonentherapie behan-
delt werden kénnen. Eine weltweit einzigartige Forschung-Kli-
nik-Hybrid-Protonenanlage wird gebaut: An ihr werden erst-
mals innovative Software- und Hardware-Komponenten und
deren Interaktion integral getestet, weiterentwickelt und final
fur den klinischen Einsatz beféhigt. Enge Kooperationspartner
sind dabei die Universitdtsmedizin Dresden, die Medizintech-
nik-Industrie und CASUS.

Wissenschaftliche Bedeutung

Ziel der Protonentherapie der ndchsten Generation (PT2030)
ist die Entwicklung der physikalisch bestmdglichen Strahlen-
therapie fir Patient:innen: Der Vorteil der gewebeschonenden
Dosisverteilung der Protonen wird erstmals mit den Vorteilen
einer Anpassung der Bestrahlung in Echtzeit kombiniert. Diese
existiert derzeit ansatzweise nur in der dosimetrisch unterlege-
nen Photonentherapie. Der Forschungsfokus liegt auf der Wei-
terentwicklung und der integrale Translation von vorklinischen,
Prototyp-artigen Innovationen, Techniken und Algorithmen in
die Anwendung am Menschen. Die Folge ware ein verbesserter
Behandlungserfolg: Vor allem Patient:innen mit stark verén-
derlichen Tumoren kdnnten von der Protonentherapie stérker
profitieren. Noch ist die Forschung lediglich auf die isolierte
Entwicklung von Komponenten im Labor fokussiert - das Zu-
sammenspiel und die automatisierte Entscheidungsfindung
wird nirgends integral erprobt und damit reif fir die tatsach-
liche Anwendung gemacht.

Strategische Bedeutung

Mit der erfolgreichen Umsetzung des Translationsprojektes
wirde der Standort zum weltweit fiihrenden Zentrum fir on-
line-adaptive Protonentherapie. Im Bereich der Protonenther-
apieTranslationsforschung wiirde es zu einem der TOP5-Zen-
tren zéhlen und damit auch die vom BMBF initiierte Dekade
gegen Krebs unterstiitzen. Flir das Gesundheitssystem von In-
dustrienationen héatte das Projekt einen doppelten Effekt: Die
Krebstherapie wiirde verbessert und gleichzeitig die Kosten
durch die Automatisierung langfristig gesenkt. Dank Koope-
rationen mit international fihrenden Medizintechnik-Firmen
werden die Innovationen fiir die Krankenversorgung nutzbar
gemacht.

Daten und Zahlen

Akronym: PT2030
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2027 - 203 1ff

Geschétzte Investition in Mio. €. 35

Geschétzte Betriebskosten

Internal
expertise

Industry
partners

Al: Adaption
required?

Developing and Building an
Online-Adaptive Proton Therapy

Start / continue
treatment

Patient imaging
in treatment
position

pro Jahr in Mio. €: 2,9

Federfihrendes

Helmholtz-Zentrum: HZDR

Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine
B

Transfer into

medical products by
industry partners

Transfer into
clinical application
in Dresden




NA-PATH — NATIONALE ALLIANZ FUR
PANDEMIE-THERAPEUTIKA

Kurzbeschreibung

Die aktuelle SARS-CoV-2 Pandemie zeigt, wie verheerend sich
neu auftretende, unkontrolliert ausbreitende Infektionserreger
auswirken konnen. Da auch in Zukunft mit neuen groBeren In-
fektionsausbriichen beim Menschen gerechnet werden muss,
ist eine bessere Vorbereitung auf zukiinftige Pandemien zwin-
gend erforderlich. Gezielt an das jeweilige Infektionsgesche-
hen angepasste Wirkstoffe sind dabei eine der wesentlichen
Komponenten fiir ein erfolgreiches Pandemiemanagement. Vor
diesem Hintergrund schldgt das HZI gemeinsam mit dem Deut-
schen Zentrum fir Infektionsforschung (DZIF) die Etablierung
einer neuartigen strategischen Allianz aus akademischer Wis-
senschaft, Industrie, regulatorischen Behdrden und Politik vor:
die so genannte Nationale Allianz fiir Pandemie-Therapeutika
(NA-PATH). Dieser Verbund soll bereits in Nicht- bzw. Pra-Pan-
demie-Zeiten die notwendige Forschung und Entwicklung von
Wirkstoffen leisten - bis hin zur ersten klinischen Erprobung.
So kénnen im Krisenfall deutlich schneller wirksame Therapien
bereitgestellt werden. Der Fokus soll dabei auf Erregergruppen
mit hohem Pandemiepotenzial liegen und sowohl Therapeutika
mit erregeriibergreifender Wirksamkeit, Plattformtechnologien
als auch Ansatze zur symptomatischen Therapie einschlieBen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Das Fundament von NA-PATH bildet die dezentrale Plattform
wissenschaftlicher Disziplinen und Technologien zur Erfor-
schung und Optimierung neuer niedermolekularer und biolo-
gischer Wirkstoffe. Aus der Plattform entsteht ein Portfolio an
vielversprechenden préklinischen Entwicklungskandidaten fiir
zukilinftige Therapeutika. Weitere fortgeschrittene Kandidaten
kénnen in jeder Entwicklungsphase in das Portfolio eingespeist
werden. Spatestens mit Erreichen der klinischen Phase lla
(Proof-of-Concept) kénnen Schutzrechte an die Biotechnolo-
gie- und Pharmaindustrie lizensiert werden oder fiir Ausgrin-
dungen dienen, was die Anschlussfahigkeit fiir die NA-PATH
Produktkandidaten starkt.

Strategische Bedeutung

Die Nationale Allianz fiir Pandemie-Therapeutika soll den not-
wendigen Paradigmenwechsel im Reaktionsmanagement auf
zukiinftige pandemische Erreger gewahrleisten. Ubergeordne-
te Aufgabe ist die Entwicklung breit wirksamer antiviraler The-
rapeutika flr die Behandlung neu auftretender viraler Erreger.
Dies soll zur Verringerung der Krankheitslast und zur frithzei-
tigen Kontrolle und Einddmmung zukiinftiger Pandemien bei-
tragen. Zu diesem Zweck wird unter Federfiihrung von HZI und
DZIF das Forschungs- und Entwicklungspotenzial flihrender
deutscher akademischer Infektionsforschungszentren gezielt
auf entscheidende Innovationsfelder in der Wirkstoffforschung
und -entwicklung konzentriert. Hierbei setzt NA-PATH auf Ko-
operationen zwischen akademischen Forschungszentren, die
Uber hochrelevante Infrastrukturen und Expertise im Bereich
der Infektionsforschung verfligen, der Universitatsklinika, der
pharmazeutischen Industrie sowie von Regulationsbehdrden
und Politik.

Daten und Zahlen

Akronym: NA-PATH
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 202 1ff

Geschatzte Investition in Mio. €: 105

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 25
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: HZI

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine

GESUNDHEIT




INFORMATION

FORSCHUNGSBEREICH INFORMATION

Profil

Der Forschungsbereich Information stellt sich den Chancen und
Herausforderungen der digitalen Transformation als interdiszi-
plindrer, methoden- und technologieorientierter Ermoglicher
und Gestalter. Dazu werden wissenschaftliche Prinzipien der
Darstellung, Speicherung, Ubertragung und Verarbeitung von
Information in natiirlichen und technischen Systemen erforscht.
Sie bilden die Basis fiir performante und sichere Informations-
systeme, flir die wir innovative technologische Lésungen wie
auch grundlegende Konzepte, Methoden, Algorithmen und
Software-Werkzeuge entwickeln und anhand herausfordernder
wissenschaftlich-technischer Fragestellungen demonstrieren.
Digitale und digitalisierte Forschungsinfrastrukturen, wie Exa-
scale-Rechner, Quantencomputer, Multimethoden-Plattformen
fur die Materialentwicklung oder Datenmanagement- und Soft-
ware-Systeme sind Forschungsgegenstand und Forschungs-
infrastruktur zugleich. Das Wertschopfungspotenzial unserer
Forschungsergebnisse wird gemeinsam mit unseren Partnern
demonstriert und im gesellschaftlichen Kontext reflektiert. Die
Material- und Neurowissenschaften sind auf die konsequente
Nutzung digitaler Technologien ausgerichtet, im Hinblick auf
Forschungsprozess wie auch auf dessen Produkte. Damit sind
sie in zweierlei Hinsicht konstitutiv: sie bilden Grundlage und
Anwendungsfeld zukiinftiger Informationstechnologien. Trans-
lation und Transfer unserer Erkenntnisse in Wirtschaft und
Gesundheitssystem sind eine zentrale Aufgabe unserer Arbeit.

Herausforderungen

Die Ermdglichung von reflektiertem und informiertem Handeln
in einer zunehmend durch die Digitalisierung gepréagten Ge-
sellschaft bildet den Rahmen fiir die Arbeit des Forschungs-
bereichs, aus dem sich vielféltige Herausforderungen in den
nachsten zehn Jahren ableiten:

* Neue I&K-Technologien, insbesondere um Klassen
leistungsstarkere Rechner- und Speichertechnologien,
sind zu entwickeln, zu demonstrieren und zu realisieren.

* Hochskalierende, (hybride) simulations- und daten-
wissenschaftliche Methoden und deren Verschrankung
in (teil-)automatisierten Workflows sind gleichermaBen
Forschungsobjekt und -werkzeug digital gepragter F&E-
Prozesse.

e  Geratetechnische Innovationen, z.B. in NMR und Mikro-
skopie, sowie Analyse groBer Datensétze tragen ent-
scheidend zu Durchbriichen in (Neuro- und Material-)
Wissenschaften bei. Durch ein skaleniibergreifendes,
quantifizierbares
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e Verstandnis der biologischen Informationsverarbeitung,
Funktion und Dysfunktion des Gehirns, werden
technologische und klinische Innovationen erzielt.

e Automatisierte Prozesse der effizienten und beschleunig-
ten Materialentwicklung, eréffnen neue Chancen u.a.
fur Informations- und Medizintechnologien. Briicken-
schldge vom Atom bis zum Bauteil und eine integrierte
Betrachtung des Materiallebenszyklus fiihren zu nach-
haltigen Produkten mit neuer Funktionalitat.

Strategie

Mittels Rechnern der héchsten Leistungsklasse, Datenspeiche-
rung und -analyse, sowie der modularen Integration zukunfts-
trachtiger Technologien des Quanten- und neuromorphen
Computings in Hochstleistungsrechnern, wird der Forschungs-
bereich Information die grundlegenden Instrumente fiir die
digitale Transformation zur Verfligung stellen, um komplexe
Probleme interaktiv zu analysieren, wie Vorgange im menschli-
chen Gehirn, skalentbergreifende und digitale Entwicklung von
Materialsystemen oder folgenschwere Wetterphédnomene, aber
auch komplexe Verkehrslogistik oder epidemiologische Prozes-
se. Zudem werden Technologieentwicklung und Hirnforschung
Uber innovative digitale Forschungsinfrastrukturen verbunden,
um neue technologische und klinische Potenziale zu schop-
fen. Neue Infrastrukturen werden zuganglich gemacht, indem
grundlegende Algorithmen, Methoden, Werkzeuge und Kon-
zepte fir den Umgang mit Informationen und Daten erforscht
und entwickelt werden. Dies findet eine direkte Anwendung,
beispielsweise in hochauflésenden Hochdurchsatz-Methoden
in Verbindung mit Echtzeitanalysen, oder in der Erdsystemfor-
schung, wo Exascale-Rechenkapazitaten und Petabyte-Daten-
Management erforderlich sind. Zusétzlich wird die Verkniipfung
neuartiger Analysemethoden mit vielfach praziseren Daten aus
Mikroskopie, NMR, Neutronensonden und Synchrotronstrah-
lung dazu dienen, mit dynamischen digitalen Zwillingen die Ent-
wicklung von Materialsystemen auf eine neue Ebene zu heben.

Infrastrukturplanung

Die geplanten Forschungsinfrastrukturen sind fiir die Umset-
zung des wissenschaftlichen Programms des Forschungsbe-
reichs unerlasslich, sie stehen auch externen Nutzern offen und
tragen zur Umsetzung (inter-)nationaler Strategien bei.

Der Exascale Supercomputer (ESC) erweitert die vorhandene
Supercomputing- Infrastruktur und wird die nédchste Generation
einlauten. Simulationen und Datenanalysen auf Supercompu-
tern sind die Briicke zwischen Theorie und Experiment, die mit



zunehmender Komplexitat der Probleme an Bedeutung gewinnt.
Mit universell einsetzbaren und modular anpassbaren Exascale-
Systemen werden Synergien zwischen Communities geschaf-
fen. Die Julicher Nutzer-Infrastruktur fiir Quantencomputing
(JUNIQ) bietet Zugang zu Quantencomputern, -Simulatoren
und -Annealern, sowie HPC-basierte Emulatoren fiir die euro-
paische Wissenschaft und Industrie im Rahmen einer einheit-
lichen Cloud-Plattform, inkl. Anwender-Support und -Training.
Sie bietet ein Umfeld, um Algorithmen, Software-Werkzeuge
und Anwendungen in Kooperation voranzubringen. Sie ist eng
verknlpft mit dem Helmholtz Quantum Center, dessen Portfo-
lio von Quantenmaterialien bis zum Quantencomputing reicht.
InnoMatSy stellt eine material-, funktions- und anwendungs-
Ubergreifende modulare Multimethoden-Infrastruktur dar, die
erstmalig liberhaupt gleichermaBen in situ-, in operando- und
in vivo-Analysen von Probekdrpern erlaubt.

So kénnen unterschiedlichste Zustdnde und Prozesse sowohl
im Objekt selbst wie in seiner Umgebung verstanden und der

Geplante Realisierung

2022 -2023
ESC
2024 -2029
KNMR
2024 -2028
InnoMatSy
2023 - 2025
JUNIQ

2021 2022 2023 2024 VAVVAS)

Virtualisierung zugefiihrt werden. Die Karlsruhe Nuclear Ma-
gnetic Resonance facility (KNMR) ist ein Anwendungs- und
Technologieforschungszentrum fiir Kernspinresonanz, das am
konkreten Beispiel die korrelative Materialcharakterisierung
inkl. in-operando-Beobachtung und Lebenszyklusmanagement
umsetzen wird. Zu ihr gehdren einige der starksten supraleiten-
den NMR-Magnete der Welt.

Sowohl KNMR wie auch InnoMatSy werden Meilensteine der
Digitalisierung der Materialwissenschaft darstellen und die
Strategie in Ergadnzung zu bestehenden und im Aufbau befindli-
chen Infrastrukturen, wie dem Karlsruhe Center for Optics and
Photonics und dem Ernst-Ruska-Centrum 2.0 stérken. In Terra-
Lab, einer Infrastruktur zur Beobachtung des terrestrischen
Systems, unterstiitzt der Forschungsbereich Information den
Forschungsbereich Erde und Umwelt, um gemeinsam eine si-
chere Informationsinfrastruktur zur Datenverarbeitung auf ver-
teilten Rechnersystemen zu entwickeln.

2026 2027 2028 2029 2030 2031

Legende:
Il A - Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft liber die strategischen Ausbauinvestitionen finanziert werden
(15 bis 50 Mio. €).
Il B - GroBe nationale Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft, die auf die nationale Roadmap aufgenommen und mit zusétzlicher Finanzierung durch Projektmittel
finanziert werden (> 50 Mio. €).
C - Helmholtz-Beteiligung an internationalen Forschungsinfrastrukturen, die iber die nationale Roadmap oder iiber die nationalen Vertreter in die ESFRI-Liste

tberfiihrt werden oder sonstige internationale Beteiligungen umfassen.

39

INFORMATION



INFORMATION

JUNIOQ - DIE JULICHER NUTZER-
INFRASTRUKTUR FUR QUANTENCOMPUTING

Kurzbeschreibung

Die Julicher Nutzer-Infrastruktur fir Quantencomputing
(JUNIQ) wird der Wissenschaft und Industrie Europas Zugang
zu Quantencomputing-Technologien verschiedenen Typs und
verschiedener technologischer Reifegrade ermoglichen. Dieser
Zugang zu Quantencomputern, Quantensimulatoren und Quan-
tenannealern sowie zu Emulatoren solcher Systeme auf Super-
computern erfolgt lber eine einheitliche, anwenderfreundli-
che Cloud-Plattform. Weiterhin bietet JUNIQ den Nutzer:innen
Unterstilitzung, Trainings- und Kooperationsmdglichkeiten.
Auch Softwaretools, Modellierungskonzepte, Algorithmen und
Prototyp-Anwendungen werden entwickelt. Um Quantentech-
nologien im wissenschaftlichen Rechnen praktisch einsetzen
zu kénnen, missen sie in Infrastrukturen fiir Hochstleistungs-
rechnen eingebunden werden. Im Jiilich Supercomputing Cen-
tre (JSC) sind die dafiir notwendige modulare Architektur aus
Hardware und Software-Elementen bereits realisiert, so dass
JUNIQ-Systeme integriert werden kdnnen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Fortschritte in der Entwicklung von Quantencomputern werden
vollkommen neue Anwendungsmdglichkeiten erlauben, etwa
beim Maschinellen Lernen oder fir die Losung schwieriger Op-
timierungsprobleme und fir (Material-)Simulationen. Zu erwar-
ten ist, dass die Quantentechnologien der zweiten Generation
alle Bereiche der Wissenschaft beeinflussen, von der Energie-
und Klimaforschung bis hin zu den Lebenswissenschaften. Die
Eigenschaften der Quantenwelt er6ffnen neue Wege, um bis-
lang ungeklarte Probleme 16sen zu kdnnen.

:
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Strategische Bedeutung

Quantentechnologien und Quantencomputing genieBen auf
héchster forschungs- und wirtschaftspolitischer Ebene groBe
Aufmerksamkeit, national wie international. JUNIQ soll die fiih-
rende Rolle bei der Nutzung von Quantencomputer-Hardware
spielen - in der Helmholtz-Gemeinschaft, in Deutschland und
in Europa. Sie &ffnet diese Technologien fiir Nutzer-Communi-
ties in Wissenschaft und Wirtschaft und bietet Moglichkeiten
fir gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsprojekte, etwa
zu Methoden, Algorithmen und Software-Werkzeugen, die sich
aus konkreten praktischen Fragestellungen ergeben. Der prak-
tische Einsatz von Quantentechnologien erfordert hybrides
Rechnen, bei dem sowohl klassische Supercomputer als auch
Quantencomputer genutzt werden. So hat JUNIQ die Koordinie-
rung des Pilotprojektes <HPC|QS> zur Integration von Super-
computing und Quantensimulation Gibernommen, welches vom
EuroHPC JU geférdert wird.

Daten und Zahlen

Akronym: JUNIQ
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2023 - 2025

Geschatzte Investition in Mio. €: 25

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 0,6
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: FZ)

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine




INNOMATSY - IN-SITU-INNOVATIONSPLATTFORM
FUR MULTIFUNKTIONALE MATERIALSYSTEME

Kurzbeschreibung

Mit der In-situ-Innovationsplattform fir multifunktionale Ma-
terialsysteme (InnoMatSy), werden Wissenschaftler:innen
Proben untersuchen, die sich verdndern und sich in einer rea-
listischen Umgebung befinden. Dabei gewinnen sie simultan
Informationen in hdchster ortlicher und zeitlicher Auflésung,
indem sie jeweils eine Analysetechnik, flir die es eines GroBge-
rétes bedarf, zusammenfiihren mit weiteren Analysetechniken.
Um die gewonnenen experimentellen Daten in Echtzeit aufzu-
bereiten und daraus dynamische digitale Zwillinge zu erzeugen,
wird das jeweilige InnoMatSy-Instrument mit Datenspeichern,
Echtzeit-Softwaretools und Big-Data-Strategien kombiniert. Pi-
lotmethode ist die Tomographie mit Synchrotronstrahlung am
Speicherring PETRA Ill des DESY. Mit ihr werden Veranderun-
gen der Stoffwechselfunktionen in der Umgebung abbaubarer
metallischer Implantate aufgeklart.

Wissenschaftliche Bedeutung

InnoMatSy bildet eine material-, funktions- und anwendungs-
Ubergreifende Infrastruktur zur Charakterisierung von sich
wandelnden Proben. Durch solch eine Infrastruktur kénnen
Forscher:innen unterschiedlichste Zustdnde und Prozesse
untersuchen, und das sowohl im Objekt wie auch in seiner
Umgebung. Davon profitieren viele Gebiete der Wissenschaft,
etwa die Forschung zur photokatalytischen Wasserstoffsynthe-
se, zu Batteriematerialien, polymeren Biomaterialien und ma-
gnetischen Texturen oder zur Freisetzung und Interaktion von
Schadstoffen in Gewassern.

Bei der Pilotanwendung lassen sich unter anderem unverstan-
dene Riickkopplungsphdnomene beobachten, die die Gewebe-
regeneration anstoBen. Sie konnten fiir die Behandlung von
Krebs bedeutsam sein.

Strategische Bedeutung

Die informationsgeleitete Entwicklung innovativer Material-
systeme ist Schlisselelement kiinftiger natur- und ingenieur-
wissenschaftlicher Forschung und Entwicklung. Dynamische
digitale Zwillinge erdffnen eine grundlegend neuartige Heran-
gehensweise. Mit ihnen lassen sich unter anderem Herstel-
lungsprozesse fiir Materialsysteme am Computer sehr effizient
optimieren. Die Methodik zur Gewinnung und Verarbeitung der
Experimentaldaten, wie sie fiir die Pilotanwendung entwickelt
wird, l8sst sich auch auf andere Analysemethoden iibertragen,
wie NMR, Elektronenmikroskopie, weiche Synchrotronstrah-
lung, Positronenspektroskopie, genauso wie auf andere GroB-
gerédte, zum Beispiel KMNF, ER-C, BESSY I, EPOS@ELBE.

Daten und Zahlen

Akronym: InnoMatSy
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2028

Geschatzte Investition* in Mio. €: 27

Geschatzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: 3
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: Hereon
Weitere beteiligte DESY, FZJ, HZB
Helmholtz-Zentren: HZDR, KIT

INFORMATION
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KNMR - THE KARLSRUHE NUCLEAR MAGNETIC

RESONANCE FACILITY

Kurzbeschreibung

Die Karlsruhe Nuclear Magnetic Resonance facility (KNMR)
wird das fiihrende deutsche NMR-Zentrum fiir Schliisselan-
wendungen und Technologieforschung sein. Zu ihm gehdren
Gerate, deren supraleitende NMR-Magneten zu den weltweit
stérksten zéhlen. Zwei dieser Geréte besitzen eine dauerhafte
Feldstérke von Gber 28 Tesla. Die Instrumente dienen der hoch-
aufgeldsten spektroskopischen Charakterisierung neuartiger
Materialien. Die KNMR beherbergt zudem die Hochdurchsatz-
NMR-Anlage HiT-NMR, die sich derzeit im Aufbau befindet. Ein
weiterer Bestandteil der KNMR ist ein Labor zur korrelativen
Analyse von Materialien durch die Verbindung der NMR-Spek-
troskopie mit anderen spektroskopischen und bildgebenden
Verfahren. Zum Einsatz kommt zudem die spektroskopische
NMR-Bildgebung, ein Verfahren, bei dem NMR-Spektroskopie
und MR-Bildgebung kombiniert werden.

Wissenschaftliche Bedeutung

Insbesondere wenn sie mit IR-, UV-, Raman- oder anderen
Detektoren korreliert wird, ist die NMR-Spektroskopie das che-
misch spezifischste Werkzeug, um mit hoher Genauigkeit und
in groBem Umfang Informationen aus Materialien zu gewinnen.
Die KNMR wird NMR-Instrumente auf dem neuesten Stand der
Technik beherbergen - verbunden mit andersartigen Detekto-
ren und einer maschinellen Lernumgebung sowie groBen Da-
tenspeichern. Dies fiihrt zu einem hohen Durchsatz an unter-
suchten Materialien. Somit ist eine umfassende Digitalisierung
der Materialwissenschaft mdglich, verbunden mit numerischer
Vorhersage, Synthese, Charakterisierung, In-operando-Beob-
achtung und Lebenszyklusmanagement - alles eingebettet in
einen geschlossenen Regelkreis des maschinellen Lernens.

Magnet hall
Junior group
office space

Meeting
space

- i |
N Chem - CORREL 'A

Hil-NMR Pharma
e

High throughput/correlative NMR rotunda

Workshops &
laboratories

Strategische Bedeutung

Die KNMR wird den Forschenden der Helmholtz-Gemeinschaft
und dariiber hinaus eine informationsbasierte Charakterisie-
rung von Materialien mit hochstmdoglicher Auflosung und ho-
hem Durchsatz bieten. Sie ist damit wesentlicher Teil einer
Plattform zur Materialentdeckung, von der die gesamte Gesell-
schaft profitiert, und trdgt zu einer nachhaltigen Werkstoffzu-
kunft in Deutschland bei. Sie gehort zur deutschen NMR-Infra-
struktur mit Standorten an den Zentren KIT, FZ) und HMGU.
Weltweit etabliert sie sich als Zentrum fir die Erforschung von
Materialien und den Gewinn von Information aus Molekdilen.
Als Open-Access-Einrichtung stellt die KNMR Ressourcen fir
Forschung in den Bereichen Materialwissenschaft, Prozess-
technik, Pharmazie, Biologie, Lebensmitteltechnik und Energie-
wissenschaft und fiir die Industrie bereit.

Daten und Zahlen

Akronym: KNMR
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2029

Geschatzte Investition in Mio. €: 93

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 2,3
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: KIT

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine




ESC - EXASCALE SUPERCOMPUTER

Kurzbeschreibung

Der Exascale Supercomputer (ESC) des Jiilich Supercomputing
Centre (JSC)wird einweltweitflihrender Héchstleistungsrechner
fur die Wissenschaft sein. Rechner mit einer Leistung von mehr
als einer Trillion Rechenoperationen pro Sekunde (Exaflop/s)
bilden die ndchste Generation von Supercomputern. Der ESC
ermdglicht Simulationen, die aufgrund ihrer Komplexitét oder
der zu verarbeitenden Datenmenge bislang nicht durchfiihr-
bar sind. Unter anderem in den Forschungsbereichen Klima,
Umwelt, Energie, Leben, Materialien und Technik wird er Er-
gebnisse liefern, die eine héhere rdumliche und zeitliche Auf-
I6sung haben. Zudem bringt er die Kiinstliche Intelligenz (KI)
erheblich voran. Insgesamt tragt der ESC wesentlich dazu bei,
die groBen gesellschaftlichen Herausforderungen unserer Zeit
zu bewiltigen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Simulationen und Datenanalysen auf Supercomputern sind die
Briicke zwischen Theorie und Experiment. Exascale-Systeme
lassen bedeutende wissenschaftliche Durchbriiche erwarten,
die die Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE)
in ihrem Scientific Case 2018 - 2026 skizziert hat.

Da der modular-aufgebaute ESC universell eingesetzt werden
kann, schafft er enorme Synergien zwischen zahlreichen Wis-
senschafts- und Anwendungsfeldern. Simulations- und Daten-
wissenschaften wachsen weiter zusammen. Die Jilicher Infra-
struktur aus Supercomputern bietet Forscher:innen in Europa
eine weltweit fiihrende Simulationsplattform. Wissenschaft-
ler:innen aller Fachrichtungen werden bei der Nutzung der
Supercomputer exzellent unterstiitzt.

Strategische Bedeutung

Das FZJ hat durch den Ausbau seiner Infrastruktur fiir das
Hdéchstleistungsrechnen und den Datenaustausch eine
fiihrende Position in Europa erreicht. Es hat die européische
Supercomputer-Technologie im Co-Design mitentwickelt und
PRACE mitgestaltet.

Mit dem Exascale-Ausbau wird sich die Wissenschaft ent-
scheidend entwickeln. Der in Jilich geplante ESC ist das
Leadership-System der Tier-0-Zentren Europas. Er basiert auf
der innovativen modularen Supercomputer-Architektur des
FZJ, die zum ersten Mal neueste Technologien wie Quanten-
und neuromorphe Computer integrieren wird.

Daten und Zahlen

Akronym: ESC
Kategorie: C

2022 -2023
Geschatzte Investition* in Mio. €: 277 (0)

Zeitraum der Realisierung:

Geschétzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: 31(0)
Federfiihrendes

Helmholtz-Zentrum: FZ)
Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Keine

*) Davon der Anteil von Helmholtz in Klammern.
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LUFTFAHRT, RAUMFAHRT UND VERKEHR

FORSCHUNGSBEREICH LUFTFAHRT, RAUMFAHRT

UND VERKEHR

Profil

Der Forschungsbereich ist in die drei Programme Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr gegliedert. Sie verbinden die Grundla-
genforschung mit konkreten Anwendungen bis hin zur Markt-
reife und dem Transfer der Technologien in den Markt. Im Pro-
gramm Luftfahrt wollen die Forscher:innen den Luftverkehr
sicher, effizient und umweltvertréaglich entwickeln und die Luft-
fahrt durchgéngig digitalisieren. Im Programm Raumfahrt erfor-
schen die Wissenschaftler:innen nicht nur die Entstehung von
Planeten, des Sonnensystems und des Universums sondern
stellen auch wichtige Infrastrukturen fiir das moderne Leben
auf der Erde zur Verfligung, beispielsweise zur Kommunikation,
Navigation sowie zum Monitoring von Erde und Klima. Neue
Anséatze und innovative Losungen fir ein zukunftsfahiges Ver-
kehrssystem, von dem Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt
gleichermaBen profitieren, entwirft der Forschungsbereich im
Programm Verkehr.

Verbunden werden diese drei Programme durch das Quer-
schnittsthema Digitale Transformation, das sich durch alle
Bereiche zieht. Gemeinsam mit dem Forschungsbereich Infor-
mation nutzt der Forschungsbereich Luftfahrt, Raumfahrt und
Verkehr fiir seine Analysen etwa Quantentechnologien und Me-
thoden der kiinstlichen Intelligenz. Als neue Spin-Off-Strategie
soll der ,,Innovation-Hub“ den Technologietransfer starken und
Technologiespriinge in die Anwendung bringen.

Herausforderungen

Global wandeln sich Klima, Mobilitdt und Technologie. Der For-
schungsbereich nutzt sein Know-how, um Ldésungen fir diese
Herausforderungen zu entwickeln. Mit seinen Programmen er-
forscht er Erde und Weltall und entwickelt Technologien fir eine
nachhaltige Zukunft. So trégt er dazu bei, den Wissens- und
Wirtschaftsstandort Deutschland zu stérken.

Das ubergeordnete, langfristige Ziel des Programms Luftfahrt
ist die Realisierung des klimaneutralen Luftverkehrs in der zwei-
ten Halfte dieser Dekade - getragen durch eine technologisch
fihrende, wettbewerbsfahige, nationale und européische In-
dustrie. Der Fokus der Aktivitaten liegt dabei in der Steigerung
von Effizienz, Sicherheit und Umweltvertraglichkeit des Luft-
transportsystems sowie in der Starkung seiner gesellschaftli-
chen Akzeptanz. Hierzu werden neben den klassischen Tech-
nologien und Verfahren auch neue Themengebiete hinsichtlich
ihres Anwendungs- und Entwicklungspotenzials intensiv er-
forscht. Hierzu gehdéren zum Beispiel die Digitalisierung und
Elektrifizierung sowie die zunehmende Automatisierung, ver-
bunden mit Rechen- und Analysemethoden aus neuen Feldern
der Informations- und Ingenieurswissenschaften.
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Die Raumfahrt und die Nutzung des Weltraums bleiben unver-
zichtbar, um den langfristigen Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts zu begegnen. Das DLR-Raumfahrtprogramm leistet
dazu weiterhin entscheidende Beitrdge. Sein Mandat ist es,
Forschung und Entwicklung voranzutreiben, Bildung, Innova-
tion und Wachstum zu fordern, hochqualifizierte Arbeitsplatze
zu schaffen und die Lebensqualitat zu verbessern. Zudem soll
es beitragen zum Schutz des Planeten, zu Sicherheit und Ver-
teidigung und zur internationalen Zusammenarbeit. Die DLR-
Raumfahrtforschung ist deshalb von strategischer Bedeutung
fuir Deutschland.

Eine zentrale Herausforderung in der Verkehrsforschung ist die
kiinftige bodengebundene Mobilitat: Klimaschutz und Mobilitat
sollen vereinbar sein durch Ergebnisse der Forschung zu Effi-
zienz, Emissionen, Sicherheit, Nutzung und Wirtschaftlichkeit.
Diese Herausforderungen zu meistern, ist das Ziel der DLR-Ver-
kehrsforschung. Auch die fiir die DLR-Strategie 2030 zentralen
Themen (Standort Deutschland, Mobilitat, Nachhaltigkeit, Digi-
talisierung und Sicherheit) werden hier auf vielfaltige Weise und
mit aktuellen Beziigen unter anderem zur COVID-19-Pandemie
angegangen.

Strategie

Durch regelméaBige mittelfristige Bedarfserhebung fiir den Er-
halt und den Ausbau der Forschungsinfrastrukturen wird si-
chergestellt, dass dem DLR ein an den Herausforderungen ori-
entiertes Anlagenportfolio rechtzeitig zur Verfligung steht und
der Betrieb der Infrastrukturen gesichert ist. Dies geschieht im
Abgleich mit den gesamtstrategischen aber auch mit den pro-
grammatischen Zielen des DLR und den Zielen der Helmholtz-
Gemeinschaft. Im Hinblick auf die zur Verfligung stehenden
Budgets gilt es dabei insbesondere den Bedarf des Bestands
zu evaluieren und diesen bei Bestatigung zu erhalten. Auch
das bestehende Anlagenportfolio muss mit AugenmaB fiir neue
Themen erweitert werden. Die Planung der Forschungsinfra-
strukturen ist somit sowohl eng mit den aktuellen und zukiinf-
tigen Forschungsschwerpunkten als auch mit den nationalen
und internationalen Strategien und Roadmaps verbunden. Die
Sicherstellung des Betriebs und die Bereitstellung der relevan-
ten Forschungsinfrastrukturen erfolgt im DLR entlang eines
zertifizierten Prozesssystems und wird (iber eine unabhéngige
Organisationseinheit zentral und iibergreifend geleitet.



Infrastrukturplanung

Der geplante Campus fiir Medizin und Informatik in Luft- und
Raumfahrt (CMI) am DLR-Standort KoIn unterstitzt die Digi-
talisierungsstrategie der Bundesregierung und des DLR. In Ko-
operation mit nationalen und internationalen Partnern soll eine
Struktur geschaffen werden, die Schliisseltechnologien wie
Kiinstliche Intelligenz, High Performance Computing, Virtual
Reality und Robotik fiir die medizinische Anwendung sowohl in
der Luft- und Raumfahrt als auch auf der Erde verfiigbar macht.
Das Rickgrat der luftgestiitzten Atmosphéarenforschung und
der Fernerkundung des DLR bildet das seit iiber 40 Jahren be-
triebene, hochentwickelte Forschungsflugzeug Falcon 20E. Es
bedient Fragestellungen von hoher globaler gesellschaftlicher
und 6konomischer Relevanz, wie zum Beispiel den Einfluss des
Menschen auf Klima und Umwelt.

Geplante Realisierung

Mit ASTAR (Atmospheric and Remote Sensing Test and Research
Platform), der Forschungsplattform fir die Atmospharenfor-
schung, wird nun der Ersatz dieser einzigartigen Infrastruktur
geplant. Diese dient dazu die Kapazitaten des DLR zu erhalten
und gleichzeitig die Wasserstoffstrategie der Bundesregierung
von wissenschaftlicher Seite zu begleiten.

Auf den bisherigen, international anerkannten Technologieent-
wicklungen in der deutschen SAR-Fernerkundung beruht die
leistungsfahige Radarsatellitenmission Tandem-L. Sie wird
einen gewaltigen Fortschritt in der Erforschung der Prozesse in
der Bio-, Kryo- Hydro- und Geosphére ermdglichen. Die Daten
von Tandem-L werden helfen, Losungen fiir die Herausforderun-
gen der Gesellschaft zu finden, wie Klimawandel, Bevolkerungs-
wachstum und Ressourcenmanagement.

2023-202
CcMi
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Legende:
Il A - Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft liber die strategischen Ausbauinvestitionen finanziert werden
(15 bis 50 Mio. €).
Il B - GroBe nationale Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft, die auf die nationale Roadmap aufgenommen und mit zusétzlicher Finanzierung durch Projektmittel
finanziert werden (> 50 Mio. €).
C - Helmholtz-Beteiligung an internationalen Forschungsinfrastrukturen, die liber die nationale Roadmap oder iiber die nationalen Vertreter in die ESFRI-Liste

tberfiihrt werden oder sonstige internationale Beteiligungen umfassen.
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LUFTFAHRT, RAUMFAHRT UND VERKEHR

TANDEM-L - SATELLITENMISSION
ZUR UBERWACHUNG DYNAMISCHER PROZESSE
AUF DER ERDOBERFLACHE

Kurzbeschreibung

Tandem-L besteht aus einem Raumsegment mit zwei Radar-
satelliten im Formationsflug sowie einem Boden- und Nutzer-
segment. Diese steuert die Satelliten, empfangt die Daten,
verarbeitet diese zu hdherwertigen Informationsprodukten
und stellt sie den Nutzergruppen zur Verfiigung. Die Daten
von Tandem-L werden erheblich dazu beitragen, Lésungen fir
die Herausforderungen des Klimawandels, des Bevdlkerungs-
wachstums und des Ressourcenmanagements zu finden und
einen groBen Fortschritt in der Erforschung der Umwelt sowie
den dynamischen Prozessen in der Bio-, Kryo-, Hydro- und
Geosphére zu ermdglichen. Die innovativen Datenprodukte
werden nicht nur die Analyse, Modellierung und Verstandnis
der vielfaltigen Prozesse in den unterschiedlichen Erdspharen
vorantreiben, sondern in Synergie auch deren Zusammenhénge
aufzeigen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Tandem-L wird wesentlich zur Klima-, Umwelt- und Erdsystem-
forschung beitragen. Beispiele sind globale Waldbiomasse-Mes-
sungen zum besseren Versténdnis des Kohlenstoffkreislaufs
oder die millimetergenaue Erfassung von Erddeformationen fiir
Erdbebenforschung und Risikoanalyse, aber auch die Quanti-
fizierung von Gletscherbewegungen und Schmelzprozessen in
den Polarregionen zum besseren Verstandnis des Klimawan-
dels und seiner Auswirkungen sowie die feinskalige Messung
von Variationen in der oberflaichennahen Bodenfeuchte zur
detaillierten Analyse des Wasserkreislaufs. Tandem-L liefert
ein einzigartiges Observatorium zur kontinuierlichen Beobach-
tung von Erde und Umwelt, vergleichbar mit dem Netzwerk von
Wettersatelliten.

Strategische Bedeutung

Die innovative Mission baut auf der international anerkannten
fiihrenden Expertise des DLR und der deutschen Industrie auf
dem Gebiet des hochauflésenden Radars auf. Tandem-L wird
Deutschlands Spitzenposition langfristig erhalten, ausbauen
und in der globalen Erdsystem-, Klima- und Umweltforschung
zu einer Flihrungsposition verhelfen. Die Mission setzt ein Zei-
chen fir ein starkes Engagement beim Klimaschutz und er6ff-
net neue Moglichkeiten fiir internationale Kooperation. Fiir die
Diskussion uber das AusmaB und die Auswirkungen von Klima-
anderungen liefert Tandem-L bislang fehlende Informationen.
So kdnnen bessere Prognosen und darauf aufbauend gesell-
schaftspolitische Handlungsempfehlungen entwickelt werden.

Daten und Zahlen

Akronym: Tandem-L
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2022 - 2030

Geschatzte Investition in Mio. €. 771

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 14
Federfihrendes
Helmholtz-Zentrum: DLR

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: AWI, FZ), GFZ

und UFZ




ASTAR - FORSCHUNGSPLATTFORM FUR
DIE ATMOSPHARENFORSCHUNG

Kurzbeschreibung

Die Falcon 20 ist eine etablierte Plattform und stellt seit Jahr-
zehnten das Rickgrat der DLR-internen, Flugzeug-getragenen
Atmosphérenforschung dar. Nach 45 Jahren in Betrieb ist das
Flugzeug altersbedingt mit stark wachsenden Ausfall-Risiken
und Bereithaltungskosten belastet. Seine Ausmusterung lasst
sich nur noch um wenige Jahre lber das bislang geplante Jahr
2024 hinauszdgern. Geplant ist nun der Ersatz dieser einzig-
artigen Infrastruktur durch eine neue Atmospharenforschungs-
Plattform ASTAR (Atmospheric and Remote Sensing Test and Re-
search Platform) auf Basis eines zweistrahligen Jets (Payload 2 t,
Flughdhe 14 km, Reichweite 6000 km). Die Kabine wird fiir den
Einbau wissenschaftlicher Instrumente vorbereitet und kann
flexibel konfiguriert werden. Das Basisflugzeug wird dafiir mit
Rumpfdurchbriichen, AuBenanbauten, Zusatzsystemen und
Sensorik modifiziert. So wird die universelle wissenschaftliche
Nutzbarkeit gewahrleistet.

Wissenschaftliche Bedeutung

Zur Erfullung der programmatischen Aufgaben der Atmo-
sphérenforschung im DLR ist ein eigenes Jet-getriebenes For-
schungsflugzeug auch weiterhin unverzichtbar. Das Nachfolge-
modell der Falcon 20 wird schwerpunktmaBig fir die Luft- und
Raumfahrt eingesetzt und dabei ein Einsatz- und Nutzungspro-
fil abdecken, welches von HALO nicht bedient werden kann.
Dazu z&hlen der flexible Zugang fiir DLR-Nutzer:innen sowie
die flugmechanischen und strukturellen Eigenschaften, die z.B.
fur Verfolgungsflige im Nahfeld groBer Verkehrsflugzeuge
entscheidend sind. Im internationalen Umfeld soll damit die
herausragende Rolle des DLR auf diesem Gebiet erhalten und
ein flexibler Einsatz in auBergewodhnlichen Situationen gewahr-
leistet bleiben.

Strategische Bedeutung

Das DLR belegt eine Fiihrungsposition in der internationalen
Atmosphéren- und Umweltforschung, die sich auf den Betrieb
einer exklusiven, hochentwickelten Flotte von Forschungsflug-
zeugen stitzt. Klimawandel und Nachhaltigkeit im Luftverkehr
werden an Bedeutung zunehmen. Eine DLR-eigene, zukunftsfa-
hige Plattform, die u.a. die wissenschaftliche Seite der Wasser-
stoff-Strategie der Bundesregierung begleiten kann, hat eine
zentrale strategische Bedeutung und einen wichtigen Einfluss
auf die internationale Positionierung des DLR und Deutsch-
lands. Die Erforschung des Einflusses des Menschen auf Klima
und Umwelt ist von hoher globaler, gesellschaftlicher und 6ko-
nomischer Relevanz (vgl.: Messung coronabedingter Schad-
stoffverdnderung in der Atmosphére).

Daten und Zahlen

Akronym: ASTAR
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2024 -2029

Geschétzte Investition in Mio. €: 76

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: &
Federfiihrendes
Helmholtz-Zentrum: DLR

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine

LUFTFAHRT, RAUMFAHRT UND VERKEHR
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CMI - CAMPUS FUR MEDIZIN UND INFORMATIK
IN LUFT- UND RAUMFAHRT

Kurzbeschreibung

Der Campus fiir Medizin und Informatik in Luft- und Raumfahrt
(CMI) bringt die Technologieforschung des DLR mit der medi-
zinisch-lebenswissenschaftlichen Expertise am DLR-Standort
K6In zusammen. In Kooperation mit fiihrenden nationalen und
internationalen Partnern wird eine Struktur geschaffen, die
Schlisseltechnologien wie Kiinstliche Intelligenz, High Perfor-
mance Computing, Virtual Reality und Robotik fiir die medizini-
sche Anwendung verfiigbar machen - sowohl in der Luft- und
Raumfahrt als auch auf der Erde. Neben einem modernen DLR
FAB Lab als direkter Schnittstelle zwischen Medizin und Tech-
nologie wird ein DLR Venture Studio wissenschaftliche Innova-
tionen in wirtschaftliche Anwendungen und Firmengriindungen
umsetzen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Extreme Bedingungen in Luft- und Raumfahrt fiihren zu psy-
chologischen und medizinischen Herausforderungen, etwa
dem Verlust von Muskel- und Knochenmasse, der reduzierten
Leistungsfahigkeit oder dem Geflihl der Isolation, dem entspre-
chen Problemfelder auf der Erde. Technologien wie Kl-gestiitz-
te und datengetriebene Medizin oder virtuelle Umgebungen
helfen, diese zu I6sen. International einmalige Think Tanks im
Verbund mit Simulationsanlagen fir humane Studien (:envihab,
Lunar Habitat), die hochkontrollierte Proof-of-Concept Studien
ermdglichen, unterstiitzen die Forscher:innen hierbei. Die An-
bindung an die praktische Luft- und Raumfahrtmedizin ermog-
licht die Translation in die Anwendung: Erkenntnisse aus der
Raumfahrt, wie Umweltdaten aus der Erdbeobachtung, werden
fir medizinische Fragen und Risikoprédiktion nutzbar gemacht.

Strategische Bedeutung

Medizin-Innovationen sind fiir die Luftfahrt und fiir die bemann-
te Raumfahrt von groBter Bedeutung. Die Voraussetzungen sind
am Standort exzellent (DLR, ESA, Luftwaffe, Lunar Habitat). Ko-
operationen mit Universitaten, Agenturen und Industrie bieten
weltweit einmalige Gelegenheiten zur Riickkopplung zwischen
Wissenschaft und praktischer Anwendung sowie zum Aufbau
attraktiver Karriereprogramme an der Schnittstelle Medizin
und Technologie. Wegen der Ubertragbarkeit auf das gesunde
Leben und Altern auf der Erde besteht eine gesellschaftliche
Relevanz uber die Luft- und Raumfahrt hinaus. Geboten wird
die Chance fiir neue Produkte und Firmengriindungen sowie
fur die Starkung der Wirtschaft und die Schaffung attraktiver
Arbeitsplatze.

Daten und Zahlen

Akronym: CMI
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2023 -2028
Geschatzte Investition in Mio. €: 43

Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 8
Federfliihrendes
Helmholtz-Zentrum: DLR

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: Keine
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MATERIE

FORSCHUNGSBEREICH MATERIE

Profil

Die wissenschaftliche Mission des Forschungsbereichs Materie
ist die Entschliisselung der Struktur und Funktion von allen For-
men der Materie - vom Quantenuniversum bis hin zu neuen
kinstlichen und biologischen Materialien und Wirkstoffen. Im
Forschungsbereich Materie bilindelt die Helmholtz-Gemeinschaft
gleich mehrere Kompetenzen: die Erforschung der Materie, den
Bau und den Betrieb komplexer GroBforschungsanlagen fiir die
Grundlagenforschung und die angewandten Wissenschaften (ins-
besondere Material- und Wirkstoffforschung) sowie die Entwick-
lung von Schliisseltechnologien, wie zum Beispiel neue Konzepte
fiir Beschleuniger, Detektoren und Datenmanagementsysteme.

Die dreigliedrige Programmstruktur beférdert die Koopera-
tion verschiedener Disziplinen. Mit seinen weltweit flihrenden
Forschungsinfrastrukturen und seinen strategischen Koope-
rationen in internationalen GroBforschungsprojekten leistet
der Forschungsbereich einen wesentlichen Beitrag zur Mis-
sion der Helmholtz-Gemeinschaft und starkt auch den Wissen-
schaftsstandort Deutschland entscheidend. Universitaten und
den Instituten der Allianz-Organisationen, Industriepartnern und
insbesondere dem wissenschaftlichen Nachwuchs bietet der For-
schungsbereich zudem eine einzigartige und international fiih-
rende Infrastruktur zur Durchfiihrung ihrer Forschungsprojekte.

Wissens- und Technologietransfer sowie die Kooperation mit
der Industrie sind wesentliche Bausteine der Zukunftsstrate-
gien des Forschungsbereichs. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf
der gezielten Offnung von Forschungsinfrastrukturen fiir exter-
ne Nutzer:innen aus der Wirtschaft.

Herausforderungen

Die grundlegenden Herausforderungen und groBen Fragen der
nachsten zehn Jahre hat der Forschungsbereich in drei Schlis-
selfragen formuliert:

e Wie erhalten wir bessere Einblicke in die Strukturen des
sichtbaren und des dunklen Universums, von Elementar-
teilchen und ihren Kraften bis hin zu Galaxien-Clustern -
und wie konnen wir die Nukleo-Synthese der Elemente
besser verstehen?

*  Wie konnen elektronische und molekulare Prozesse auf al-
len relevanten Ladngen- und Zeitskalen besser verstanden
und kontrolliert werden, um so die Voraussetzungen zu
schaffen fir die Entwicklung neuartiger Funktionsmateria-
lien und besser abgestimmter Medikamente?

*  Wie kdnnen hochbrillante und kompakte Teilchenbeschleu-
niger und neuartige Detektoren und Sensoren entwickelt
werden, und wie kdnnen deren Daten effektiv fiir For-
schung und Industrie genutzt werden?
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Der Forschungsbereich tragt sowohl mit seiner Forschung als
auch seinen Infrastrukturen zur Lésung der groBen gesellschaft-
lichen Herausforderungen bei, z. B. zum Design neuartiger Ma-
terialien oder der Entwicklung von Impf- und Wirkstoffen.

Strategie

Der Forschungsbereich hat eine multidisziplindre Programm-
struktur, die Kooperationen Uber die Grenzen der Forschungs-
zentren, -bereiche und -disziplinen hinweg beférdert: Im
Programm Materie und das Universum arbeiten Teilchen-,
Astroteilchen- und Kernphysiker:innen eng zusammen. Das Pro-
gramm von Materie zu Materialien und Leben biindelt die Akti-
vitdaten im Bereich der kondensierten Materie, und das sowohl
in der Grundlagen- als auch in der angewandten Forschung.
Aktivitaten in den Schliisseltechnologien wie Beschleunigern
und Detektoren sowie zu neuen Big Data-Konzepten werden im
Programm Materie und Technologie bearbeitet.

Fir die oben erwahnte Material- und Wirkstoffforschung sind
zudem forschungsbereichsiibergreifende Kooperationen initi-
iert. Weitere Querschnittskooperationen bestehen in der Quan-
tentechnologie und Strahlenforschung. Bei der Handhabung
groBer Datenmengen sollen kiinftig verstarkt Kl-unterstutzte
Konzepte zur Anwendung kommen. Der Forschungsbereich
Materie setzt seine Kompetenzen auBerdem fiir die Umsetzung
einer zukunftsweisenden Digitalisierungsstrategie ein.

Fir die groBen Fragen, die sich mit Blick auf das Quanten-
universum stellen, sollen in bewahrter Weise in groBen inter-
nationalen Kooperationen Antworten gefunden werden. Wich-
tiger Partner des Forschungsbereichs ist hier u.a. das CERN.
Auch Antworten und L&sungen auf die vorgenannten Heraus-
forderungen sucht der Forschungsbereich in der experi-
mentell und theoretisch schwer zugénglichen Quantenwelt.
Deshalb ist die Weiterentwicklung der hierfiir notwendigen For-
schungsgroBgerate unabdingbar.

Infrastrukturplanung

Der Forschungsbereich hat mit Blick auf die drangenden
Herausforderungen klare Prioritaten fir kiinftig notwendige
ForschungsinfrastrukturmaBnahmen gesetzt. Der Schwerpunkt
mit hochster Prioritat liegt auf der Aufriistung der beschleu-
nigerbasierten Photonenquellen (zu PETRA 1V, BESSY IIl und
DALI). Sie sind fiir die Erforschung von kondensierter Materie
und fiir das kiinftige molekulare Design von neuen Materialien
und Wirkstoffen unabdingbar. In einem detaillierten Strategie-
dokument ist sowohl die Notwendigkeit dieser MaBnahmen, als
auch ihr Nutzen sowie ihre zeitlich gestaffelte Umsetzung darge-
legt. Diese drei Infrastrukturen stellen den zentralen Beitrag des
Forschungsbereichs zum Update der Nationalen Roadmap dar.
Ein weiterer Beitrag ist das Upgrade des lonenstrahlzentrums



IBC zum ACDC. Hier geht es um die ErschlieBung eines lonen-
strahl-Energiebereichs der beschleunigerbasierten Massen-
spektroskopie fiir die Geo-, Umwelt- und Klimaforschung, sowie
fur industrielle Anwendungen im Bereich der Mikroelektronik
und Elektromobilitat.

Im MaBnahmenkatalog von mittelgroBen Projekten der Kate-
gorie A haben zwei Technologieprojekte hohe Prioritat: Zu-
nachst steht die Einrichtung eines nationalen Detektorlabors
(DDL) auf dem Plan, einer verteilten Infrastruktur, in der die
Detektor- und Sensortechnologien fir die Anwendung in al-
len Forschungsbereichen von morgen entwickelt werden sol-
len. Weiterhin ist das notwendige Upgrade der Datenzentren
GridKa, IDAF und Green IT Cube als Vorbereitung fir den
Hochluminositétsbetrieb des LHC (TIER-Upgrade) geplant.
Das HBS-P Projekt wird von der Liste der strategischen
Ausbauinvestitionen genommen. Damit wird es aus dem
aktuell laufenden Verfahren fir die Helmholtz Roadmap

Geplante Realisierung

zurlickgezogen und - eine Revision wahrend der vierten Pro-
grammperiode vorausgesetzt - zu einem spateren Zeitpunkt
ggf. wieder eingebracht.

Auf dem internationalen Parkett hat der Forschungsbereich
zunachst zwei internationale Projekte priorisiert, bei denen
eine deutsche Beteiligung angestrebt ist: die Erweiterung des
IceCube-Detektors am Sidpol (IceCube-Gen2) sowie das
DARWIN-Projekt, das sich mit der direkten Suche nach dunk-
ler Materie beschéftigt. Der Forschungsbereich regt zudem
an, dass Deutschland eine Beteiligung am Einstein-Teleskop
(ET), dem européischen Gravitationswellen-Projekt, in Betracht
ziehen soll. Ein mogliches deutsches Engagement dirfte aber
nicht in Konkurrenz zu der priorisierten Aufriistung der be-
schleunigerbasierten Photonenquellen treten. Am Ende der
Dekade soll schlieBlich das Global Cosmic Ray Observatory
(GCOS) aufgebaut werden.

2023 -2025
HIBEF 2.0 I
2028 - 2031ff
GCOS
2026 - 203 1ff
ET
2025-2030
DARWIN
2024 - 2031
IceCube-Gen2
2024 - 2028
AcDC [
2026 - 2031
2L L
2023 -2029
s o
2023 -2028
PETRA IV

2025 - 2028

TIER-Upgrade

2023 - 2027
DDL

2021 2022 2023 2024 2025

2026 2027 2028 2029 2030 2031

Legende:
Il A - Helmholtz-Projekte, die im wettbewerblichen Verfahren der Helmholtz-Gemeinschaft liber die strategischen Ausbauinvestitionen finanziert werden
(15 bis 50 Mio. €).
Il B - GroBe nationale Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft, die auf die nationale Roadmap aufgenommen und mit zusétzlicher Finanzierung durch Projektmittel
finanziert werden (> 50 Mio. €).
C - Helmholtz-Beteiligung an internationalen Forschungsinfrastrukturen, die iber die nationale Roadmap oder iiber die nationalen Vertreter in die ESFRI-Liste
tberfiihrt werden oder sonstige internationale Beteiligungen umfassen.
I A* - Der Aufbau von HIBEF 1.0 am European XFEL ist nahezu abgeschlossen, allerdings macht der Riickzug des chinesischen Kooperationspartners aus 51

ibergeordneten Griinden eine Ersatzinvestition erforderlich.

MATERIE



MATERIE

DDL - HELMHOLTZ DISTRIBUTED DETECTOR

LABORATORY

Kurzbeschreibung

Das Helmholtz Distributed Detector Laboratory (DDL) ist eine

Infrastruktur zum Bau und zur Entwicklung von Hochtechno-

logieelementen fiir Detektoren. Sie wird als eine verteilte Ein-

richtung aufgebaut, in der die Kernkompetenzen strategisch
zwischen den beteiligten Zentren aufgeteilt sind. So werden
maximale Effizienz und bestmdglicher Mitteleinsatz ermdglicht.

Investitionen werden in drei Schwerpunktbereichen durch-

gefiihrt:

e  Zugang zu Technologien von héchstauflésenden Sensoren,
z. B. im Bereich der supraleitenden Detektoren;

e Aufbau von technischen Moglichkeiten, um Halbleitersen-
soren auf einen spezifischen Einsatzbereich anzupassen,
zum Beispiel zum Nachweis extrem niederenergetischer
Rontgenstrahlen,

e Ausbau von Teststrahleinrichtungen und Diagnosemdog-
lichkeiten.

Wissenschaftliche Bedeutung

Detektortechnologien sind eine zentrale Voraussetzung fiir
erfolgreiche Forschung im Forschungsbereich Materie. Ex-
perimente in Materie bendtigen immer komplexere und leis-
tungsfahigere Detektoren. Mit dem DDL wird der Zugang zu
vielversprechenden neuen Technologien deutlich ausgeweitet.
Die Schwerpunkte sind strategisch so ausgewahlt, dass sie die
zentralen Probleme der Experimente im Forschungsbereich
Materie adressieren. Durch die Organisation als verteiltes La-
bor mit organisiertem Nutzerbetrieb kann das DDL eine sehr
groBe Wirkung in viele Bereiche entwickeln - sowohl innerhalb
der Helmholtz-Gemeinschaft als auch dariiber hinaus. In der
Breite der unterstiitzten Technologien und mit den potenziellen
Anwendungsfeldern in den vielféltigsten physikalischen Expe-
rimenten (etwa Satellitenmissionen, Medizin, Metrologie, nuk-
learer Sicherheitstechnik und vielen weiteren) wird das DDL
ein einzigartiger Kristallisationspunkt der Detektorforschung
weltweit sein.

Strategische Bedeutung

Der Erfolg der Forschung im Forschungsbereich Materie hangt
maBgeblich von der Qualitét der eingesetzten Detektorsysteme
ab. Zugang zu modernsten Technologien ist ein zentraler stra-
tegischer Baustein. Mit der Einrichtung des DDL soll die Ver-
figbarkeit von Schliisseltechnologien, die kommerziell nicht
oder nur sehr schwierig zugénglich sind, deutlich verbessert
werden. Durch die Verteilung Uber mehrere Zentren wird es
moglich, ein deutlich breiteres Spektrum an Technologien zu
erschlieBen. Von Beginn an wird durch die Organisation eines
Open Access-Modus die Zusammenarbeit zwischen Helmholtz-
Zentren, Universitaten und auBeruniversitdren Institutionen
entscheidend vertieft. Eine wichtige Aufgabe des DDL wird es
sein, die Zusammenarbeit mit der Industrie in diesem Bereich
zu vertiefen und weiter zu entwickeln. Hierzu wird ein eigenes
Arbeitspaket im DDL eingerichtet werden.

Daten und Zahlen

Akronym: DDL
Kategorie: A
Zeitraum der Realisierung: 2023 -2027
Geschatzte Investition in Mio. €. 31,6

Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 3
Federfiihrendes Helmholtz-

Zentrum: DESY
Weitere beteiligte HZB, GSI (HI
Helmholtz-Zentren: Jena), KIT




TIER-UPGRADE - GRID COMPUTING CENTRES
FOR THE HL-LHC (UPGRADE)

Kurzbeschreibung

Mit dem Hoch-Luminositats-LHC-Beschleuniger am CERN wer-
denvollkommen neue Herausforderungen an die Digitalisierung,
die Datenanalyse und das Datenmanagement gestellt (TIER-
Upgrade). Nur wenn diese addquat adressiert werden, werden
am HL-LHC neue Entdeckungen und Erkenntnisse mdoglich. Ent-
sprechend sind leistungsstarke Daten- und Analysezentren in
Deutschland als Teil der weltweiten LHC Computing-Infrastruk-
tur (WLCG) zwingend - nur so kann die deutsche Hochenergie-
und Kernphysik bestmdglich am wissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinn am HL-LHC partizipieren. Mit den Tier-1 und 2 Com-
puting-Zentren bei KIT (GridKa) bzw. DESY (Teil der IDAF) und
GSI (im Green IT Cube) stellt Deutschland einen ganz zentralen
Grundstein des weltweiten WLCG dar. Entsprechend der Anfor-
derungen des HL-LHC sind diese Zentren weiterzuentwickeln.

Wissenschaftliche Bedeutung

Der Beschleuniger LHC wird ab 2024 fiir den Betrieb mit
zehnfach erh&hter Luminositdt (HLLHC) weiterentwickelt, um
bekannte Mechanismen mit noch gréBerer Prazision zu unter-
suchen. Auch neue, ganz seltene physikalische Phdnomene
lassen sich so entdecken. Das Datenvolumen steigt damit
signifikant um mehr als das Zehnfache. Zur Verarbeitung die-
ser Menge ist ein mehrgleisiger Ansatz notwendig: Einerseits
sind Experiment-Software und Computing-Technologien zu
optimieren (z.B. skalierbare, energieeffiziente, hochoptimierte
Software und Systeme fiir das Computing in der Hochenergie-
physik). Andererseits missen Datenspeicher- und Analyseka-
pazitaten signifikant erweitert werden.

Strategische Bedeutung

Extraktion von Wissen aus Daten ist elementarer Bestandteil
moderner Wissenschaft. Der Forschungsbereich Materie ist
seit Jahrzehnten Vorreiter in der Digitalisierung und im Um-
gang mit groBen Datenmengen, etwa im Rahmen internationa-
ler Experimentgemeinschaften in der Teilchen-, Astroteilchen-,
Kern- und Hadronenphysik, an denen auch das Helmholtz-
Programm Materie und Universum beteiligt ist. Ziel des HL-LHC
ist es, Einsichten in physikalische Grundlagen zu gewinnen.
Darliber hinaus strahlen die Innovationen rund um den HL-
LHC in gesellschaftsrelevante Themen aus - von der Medizin
bis hin zur Energiewende. Dabei sind die deutschen Tier-1/2
Computing-Zentren bei KIT/DESY, GSI ein Eckpfeiler des welt-
weiten LHC Computing Grid (WLCG) und steuern derzeit (2021)
rund ein Zehntel der weltweiten Computing-Ressourcen bei.
Fir die HL-LHC Phase ist die herausragende Position der be-
teiligten deutschen Wissenschaftsorganisationen zu festigen
und weiterzuentwickeln. Spitzentechnologie in Computing und
Datenmanagement ist eine ,Conditio sine qua non“ fiir den
wissenschaftlichen Erfolg des HL-LHC.

Daten und Zahlen

Akronym: TIER-Upgrade
Kategorie: A

Zeitraum der Realisierung: 2025-2028
Geschatzte Investition in Mio. €: 33

Geschétzte Betriebskosten
pro Jahr in Mio. €: 13

Federfihrendes Helmholtz-
Zentrum: KIT

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren:

DESY, GSI




MATERIE

PETRA IV - UPGRADE DER SYNCHTROTRON-
STRAHLUNGSQUELLE PETRA 11i

Kurzbeschreibung

PETRA IV umfasst den Ausbau der Synchrotronstrahlungsquel-
le PETRA Ill bei DESY zu einer Quelle mit ultra-kleiner Emittanz,
die im Photonenenergiebereich bis 10 keV die physikalischen
Grenzen der Fokussierbarkeit von Synchrotronstrahlung errei-
chen soll. Dadurch wird PETRA IV zum ultimativen Rontgenmik-
roskop fiir biologische, chemische und physikalische Prozesse
unter realistischen Bedingungen, und ermdglicht deren Unter-
suchung auf Ladngenskalen von atomaren Dimensionen bis zu
Millimetern und prozessrelevanten Zeitskalen. Dadurch erlaubt
es neue, bahnbrechende Untersuchungen in vielen Bereichen
von Wissenschaft und Industrie - und damit wichtige Beitrége
zu den groBen gesellschaftlichen Herausforderungen in Ge-
sundheit, Energie, Erde und Umwelt, Verkehr und Informations-
technologie.

Wissenschaftliche Bedeutung

Um in Zukunft den gesellschaftlichen Herausforderungen in
Bereichen wie Gesundheit, Erde und Umwelt, Energie, Mobili-
tat und Information begegnen zu kdnnen, ist die Entwicklung
neuartiger Materialien mit maBgeschneiderten Funktionen bis
in den atomaren Bereich hinein unerldsslich. Dies ist wiederum
nur mit geeigneten Diagnosewerkzeugen mdglich. PETRA IV er-
moglicht die Untersuchung mikroskopisch-heterogener Proben
und biologischer, chemischer und physikalischer Prozesse un-
ter realistischen in-situ und operando Bedingungen - von der
atomaren Skala bis in den makroskopischen Bereich und auf
allen prozessrelevanten Zeitskalen. Dies ist fiir das wissens-
basierte Design der nachsten Generation von Wirkstoffen und
multifunktionalen Materialien erforderlich.

Strategische Bedeutung

Entwicklung, Bau und Betrieb von GroBgeraten fiir die Wissen-
schaft ist wichtiger Bestandteil der Mission der Helmholtz-Ge-
meinschaft. DESY betreibt dazu modernste Beschleuniger-
anlagen fir die Forschung mit Photonen. Diese dienen als
einzigartiges Werkzeug zur Untersuchung der Struktur, Dyna-
mik und Funktion von Materie und werden einer breiten na-
tionalen und internationalen akademischen und industriellen
Wissenschaftsgemeinde zur Verfiigung gestellt. Neue Entwick-
lungen im Bereich der Beschleuniger befeuern derzeit weltweit
eine Revolution im Bereich der Synchrotronstrahlung. Aufgrund
seines Umfangs kann PETRA IV diese neuen Technologien opti-
mal nutzen und damit die bestehende herausragende Stellung
in der Spitzenforschung mit Photonen von DESY, der Helm-
holtz- Gemeinschaft und Deutschland weiter ausbauen.

Daten und Zahlen

Akronym: PETRA IV
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2023 -2028

Geschatzte Investition in Mio. €:  670,8
Geschatzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 70,5
Federfiihrendes Helmholtz-

Zentrum: DESY

Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: Hereon




DALI — DRESDEN ADVANCED LIGHT

INFRASTRUCTURE

Kurzbeschreibung

Die auf supraleitenden Elektronenbeschleunigern basierende
Strahlungsquelle Dresden Advanced Light Infrastructure (DALI)
umfasst die weltweit einzigartige Kombination aus einer Hoch-
feld-Strahlungsquelle fir den Terahertz(THz)-Spektralbereich
und das Mittlere Infrarot sowie einem Freie-Elektronenlaser fiir
Wellenldngen im Vakuum-Ultraviolett (VUV). Als Nachfolger der
Strahlungsquelle ELBE erlauben diese Quellen die experimen-
telle Untersuchung dynamischer Prozesse mit Femtosekun-
den-Zeitauflésung bei extrem hohen Pulsenergien und Wieder-
holraten. In Kombination mit Positronen-Sekundarstrahlung,
einem System flr ultraschnelle Elektronenbeugung sowie spe-
ziellen Nutzerlabors fiir Physik, Materialwissenschaft, Chemie,
Biologie und Medizin schafft DALI die Voraussetzungen fir ex-
zellente Spitzenforschung und wird nationale und internatio-
nale Nutzergruppen aus unterschiedlichen wissenschaftlichen
Disziplinen ansprechen.

Wissenschaftliche Bedeutung

Intensive THz/Infrarot-Strahlungsquellen ermdglichen die Mo-
difikation und gezielte Kontrolle funktionell relevanter elektro-
nischer Zustande in Festkdrpern, insbesondere in Nanostruk-
turen und Hochtemperatur-Supraleitern. Sie sind entscheidend
zum Versténdnis der Rolle von Wasser in Lebensprozessen,
zum Ausldsen von Schaltprozessen in Zellmembranen sowie
zur Steuerung chemischer Reaktionen. Intensive Positronen-
Strahlung erlaubt die hochempfindliche Bestimmung und dy-
namische Untersuchung von Fehlstellen in kristallinen Fest-
kdrpern, zum Beispiel CMOS-Schaltkreisen, und von pordsen
Materialien auf nm-Skalen. Die geplante intensive VUV-Strah-
lungsquelle verspricht ein besseres mikroskopisches Verstand-
nis chemischer Reaktionen, insbesondere in der Katalyse, Ver-
brennung, Atmosphéarenphysik und Astrochemie.

MIR - THz user laboratories

Strategische Bedeutung

DALI wére die groBte Forschungsinfrastruktur in den Neuen
Bundeslédndern auBerhalb Berlins, zudem die weltweit groB-
te Nutzereinrichtung fir THz-Strahlung, die weltweit stérkste
Positronenquelle und auch der weltweit stérkste VUV-Laser -
und somit ein regionales und nationales Leuchtturmprojekt
mit internationaler Anziehungskraft. Diese Einschatzung teilten
auch die Gutachter:innen fiir PoF 1V, als sie von der THz-Revolu-
tion sprachen, die DALI lancieren wird. Sie sprachen eine klare
Empfehlung fir die Umsetzung in PoF IV aus. Die Attraktivi-
tat des Dresdener Forschungsraums als Wissenschaftsstand-
ort wirde durch DALI substanziell gesteigert. DALI wiirde die
international fiihrende Stellung des HZDR in der Anwendung
supraleitender Beschleunigertechnologien nachhaltig starken
und wére gleichzeitig ein Anziehungspunkt fir fiihrende Wis-
senschaftler:innen aus der ganzen Welt, um in dieser Anlage
revolutionédre wissenschaftliche und technische Durchbriiche
zu erzielen.

Daten und Zahlen

Akronym: DALI
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2023-2029
Geschatzte Investition in Mio. € 200

Geschitzte Betriebskosten
pro Jahr in Mio. €: 20

Federfiihrendes Helmholtz-
Zentrum: HZDR

VUV source (50 - 250 nm)

Positron user laboratory om o em om fom 55

MATERIE




BESSY Ill - BERLINER ELEKTRONENSPEICHERRING
FUR SYNCHROTRONSTRAHLUNG I

Kurzbeschreibung

Die Synchrotronstrahlungsfacility BESSY Ill ermdglicht mit ihrer
Optimierung fiir spektroskopische Methoden die Charakterisie-
rung und wissensbasierte Entdeckung von hochst effizienten
Materialien und Materialsystemen. Diese sind zur L&sung der
groBen gesellschaftlichen Herausforderungen erforderlich. Wis-
senschaftliche Schwerpunkte sind dabei die Umwandlung, Spei-
cherung und Nutzung von Energie sowie die energieeffiziente
Informationstechnologie. BESSY Il ermdglicht dabei einzigarti-
ge Einblicke in den Transport von Elektronen und lonen durch
Grenzflachen sowie in katalytisch unterstiitzte chemische Re-
aktionen. In Kombination mit dedizierten Labor- und Proben-
umgebungen erlaubt BESSY IlI In-situ- und In-operando-Unter-
suchungen von der Nano- bis zur Makrodimension und von
extrem kurzen Zeitskalen bis hin zu stationdren Zusténden.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die wissensbasierte Entwicklung von neuen Materialien legt
die Basis fiir die Losung groBer gesellschaftlicher Heraus-
forderungen wie der nachhaltigen Energieversorgung,
der Quantentechnologie, der energieeffiziente Informations-
technologie und der Gesundheit. Die durch BESSY Il bereit-
gestellten Methoden zur detaillierten spektroskopischen und
mikroskopischen Charakterisierung ermdoglichen iber alle re-
levanten Energie-, GroBen- und Zeitskalen hinweg bedeutsame
Einblicke - von der Funktion und Steuerung von Prozessen auf
atomarer Skala bis hin zum Ursprung der makroskopischen
Eigenschaften von Materialien. Dies wird einen Paradigmen-
wechsel erlauben, weg von der reinen Beobachtung hin zur ge-
zielten Steuerung von Funktionalitat.

Strategische Bedeutung

BESSY Il ist angesiedelt in Deutschlands groBtem Technologie-
park Berlin-Adlershof. Aus dem Zusammenspiel der Material-
forschung des HZB und externer Nutzung durch international
fiihrende Forschungsgruppen sowie der Industrie werden Syn-
ergien entstehen, die die Entwicklung von Materialien fiir neue
Technologien beschleunigen. Besondere Bedeutung fiir das
HZB hat dabei die enge Zusammenarbeit mit den exzellenten
Berliner Universitaten, nationalen Forschungseinrichtungen
und Technologieunternehmen. Die PTB wird BESSY Ill zudem
fur metrologische Untersuchungen im Auftrag der Industrie
nutzen sowie als europdisches Strahlungsnormal. Als inter-
nationaler Leuchtturm fir die Materialforschung wird BES-
SY Il somit die Weiterentwicklung des Technologiestandorts
Deutschland langfristig befordern.

Daten und Zahlen

Akronym: BESSY Il
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2026 - 2031

Geschatzte Investition in Mio. €: 550

Geschatzte Betriebskosten
pro Jahr in Mio. €: 50

Federfiihrendes Helmholtz-
Zentrum: HZB




ACDC - ACCELERATOR-DRIVEN MULTIPURPOSE

ION BEAM COMPLEX

Kurzbeschreibung

Mit dem ACelerator-Driven multipurpose ion beam Complex
(ACDC) werden die in Deutschland verfligbaren lonenenergien
(HZDR: niedrige Energien; GSI: hochste Energien) im Bereich
mittlerer Energien komplementiert. Die Erweiterung der ver-
figbaren lonenenergien und die Bereitstellung von Neutronen
mit ACDC stérkt den Fokus des Zentrums auf wichtige Fragen
der Gesellschaft: Mit der Etablierung der unikalen Hochener-
gie-Beschleunigermassenspektrometrie werden aktuelle Fra-
gen des Klimawandels und des Umweltschutzes adressiert. Da-
riber hinaus wird das Forschungsportfolio um den Bereich der
Strahlenbiologie ergénzt und bei Nutzung einer lonennachbe-
schleunigung auf die Strahlenmedizin ausgedehnt. Im Bereich
der Materialforschung werden neue Verfahren fiir verlustarme
Hochleistungsbauelemente fiir die Elektromobilitdt und intelli-
gente Netze weiterentwickelt.

Wissenschaftliche Bedeutung

Aufgrund seines einzigartigen lonenstrahlangebots und seiner
interdisziplindren und breiten Ausrichtung kann ACDC Neu-
land in den verschiedensten Forschungsgebieten betreten.
Im Bereich der Strahlenbiologie und -medizin kénnen weltweit
einzigartig - mit konventionellen und laserbeschleunigten Be-
strahlungskonzepten - an einem Standort die Wirkungsweise
sogenannter Minibeam- und Flash-Konzepte vergleichend eva-
luiert werden. Mit diesen fiir die Beschleunigermassenspektro-
metrie verfligbaren hohen lonenenergien werden neue Nuklide
nutzbar und damit neue Anwendungsbereiche im Bereich der
Umwelt- und Geoforschung erstmalig zugénglich. Dartber hin-
aus werden wichtige Fragestellungen im Bereich der Nukleo-
synthese und der Auswirkung naher kosmischer Ereignisse auf
die Biosphére der Erde adressiert.

Strategische Bedeutung

Das lonenstrahlzentrum IBC des HZDR ist Europas grofRte und
erfolgreichste Nutzereinrichtung im Bereich der Materialfor-
schung mit lonen. Mit der Ausgriindung der HZDR Innovation
GmbH hat es seine Aktivitdten im Technologietransfer und im
industriellen Service nachhaltig ausgebaut. Mit ACDC setzt das
HZDR nun die Gutachterempfehlung fiir PoF IV um, das IBC
substanziell auszubauen. ACDC wird neue Nutzer-Communities
erschlieBen und zu allen von der EU identifizierten gesellschaft-
lichen Herausforderungen (Horizon Europe Missions) entschei-
dende Beitrage leisten. Mit der Etablierung von ACDC werden
Aktivitdten im Forschungsbereich Gesundheit komplementiert
und es werden Briicken zu den Forschungsbereichen Energie
sowie Erde und Umwelt geschlagen. Der Halbleiterstandort
Dresden wird durch die industrielle Nutzung von ACDC weiter
gestarkt.

Daten und Zahlen

Akronym: ACDC
Kategorie: B
Zeitraum der Realisierung: 2024 -2028

Geschatzte Investition in Mio. €: 94

Geschatzte Betriebskosten
pro Jahr in Mio. €: 6

Federfiihrendes Helmholtz-
Zentrum: HZDR

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: GSI

JACDC.

ACCELERATOR-DRIVEN
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ICECUBE-GEN2 - THE NEUTRINO OBSERVATORY

Kurzbeschreibung

The Neutrino Observatory IceCube-Gen2 wird das weltweit fih-
rende Experiment zur Messung hochenergetischer Neutrinos
aus dem Universum sein. Mit dem Nachweis der ersten hoch-
energetischen astrophysikalischen Neutrinos gelang 2013 ein
fundamentaler Durchbruch - Neutrino-Astronomie wurde als
neues Forschungsgebiet etabliert. Der 1 km? groBe IceCube-
Detektor am Siidpol wurde 2010 von einer internationalen
Kollaboration aus zwolf Landern fertiggestellt (280 Millionen
Dollar Baukosten) und sammelt seither kontinuierlich Daten.
Bis 2024 erféhrt IceCube eine Erweiterung (IceCubeUpgrade),
um eine erhohte Sensitivitat fir Neutrinos niedriger Energie
zu erreichen. Danach soll eine Erweiterung zu lceCube-Gen2
erfolgen, um Hochenergie-Neutrino-Astronomie zu etablieren.
IceCube-Gen2 wird zukiinftig ein zentrales Instrument fir die
globale Multi-Messenger-Astroteilchenphysik sein.

Wissenschaftliche Bedeutung

2018 konnte die erste hochenergetische Neutrinoquelle
durch Koinzidenzmessungen mit Gammastrahlen-Observato-
rien identifiziert werden. Das vorgeschlagene Gen2-Instrument
wird durch eine signifikante Steigerung der Neutrino-Empfind-
lichkeit die Rate an Entdeckungen verzehnfachen. Die Multi-
Messenger-Astroteilchenphysik wird von einzigartigen Obser-
vatorien fiir die vier kosmischen Boten (kosmische Strahlung,
Neutrinos, Gamma-Strahlung, Gravitationswellen) aus dem Uni-
versum getragen: Pierre-Auger-Observatorium, Cherenkov Te-
lescope Array (CTA), IceCube-Gen2, sowie das zukiinftige Gra-
vitationswellen-Experiment Einstein-Teleskop. Nur mit deren
Sensitivitdt konnen die Fragen zu den hdchstenergetischsten
Prozessen im Universum beantwortet werden.

Strategische Bedeutung

Die Forschung zur Hochenergie-Astroteilchenphysik mit
IceCube ist ein wichtiger Pfeiler des Programms ,,Materie und
das Universum®. IceCube-Gen2 gewabhrleistet, dass Helmholtz
seine weltweite Sichtbarkeit im Forschungsfeld behauptet und
ausbaut. Nach den USA ist Deutschland (DESY, KIT, neun Uni-
versitdten) zweitstarkster Partner der Kollaboration. Ein GroB-
teil der Daten wird fiir eine freie Nachnutzung teilweise in
Echtzeit zur Verfiigung gestellt. IceCube-Gen2 wird zukiinftig
ein zentrales Instrument nicht nur fir die Multi-Messenger-
Astroteilchenphysik, sondern auch bei der Suche nach schwerer
Dunkler Materie und der Bestimmung von Neutrino-Eigen-
schaften sein.

Daten und Zahlen

Akronym: IceCube-Gen2
Kategorie: C
Zeitraum der Realisierung: 2024 - 2031

Geschatzte Investition* in Mio. €: 285 (40)

Geschatzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: 8 (1)
Federfiihrendes Helmholtz-
Zentrum: DESY

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: KIT

*) Davon der Anteil aus Deutschland in Klammern.




DARWIN - DARK MATTER WIMP SEARCH WITH

LIQUID XENON

Kurzbeschreibung

DARWIN adressiert eine der zentralen Fragestellungen des For-
schungsbereichs Materie: die Natur der Dunklen Materie (DM).
Ziel ist es, den ultimativen Detektor zum direkten Nachweis
von DM zu bauen, dessen Empfindlichkeit mit einem Daten-
satz von 200 Tonnen-Jahren nur durch den irreduziblen Unter-
grund von Neutrinos begrenzt wird. In einem Untertagelabor
wird eine mit Xenon gefiillte Zeitprojektionskammer betrieben,
wozu etwa 50 Tonnen fliissiges Xenon notwendig sind. Dark
Matter WIMP Search with Liquid Xenon - DARWIN wird den
experimentell zugénglichen Parameterraum fiir WIMPs als DM-
Kandidaten Uber einen weiten Massenbereich untersuchen. Als
Mehrzweck-Observatorium wird DARWIN dariiber hinaus auch

Strategische Bedeutung

Die Niederenergie-Astroteilchenphysik ist ein wichtiger Be-
standteil des Helmholtz-Programms ,Materie und das Uni-
versum®. Sie adressiert die Frage nach der Zusammensetzung
unseres Universums. Mit DARWIN ist die Helmholtz-Gemein-
schaft an einem Schliisselexperiment mit Potenzial fiir revolu-
tiondre Entdeckungen beteiligt und starkt dabei nachhaltig die
Hochtechnologie-Expertise am KIT. Als Nachfolger der iberaus
erfolgreichen XENON-Detektorlinie ist DARWIN ein techno-
logisch einzigartiges internationales GroBforschungsprojekt.
Derzeit sind Kollaborationspartner aus 13 Landern beteiligt
(EU, USA, Asien), darunter acht Gruppen aus Deutschland
(Helmholtz, Max-Planck-Gesellschaft, Universitaten). Ein mog-

zur ultraprézisen Messung solarer Neutrinos, zur Detektion von licher Standort ist Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS), w

Supernova-Neutrinos sowie zur Suche nach Physik jenseits des Italien. E

Standardmodells beitragen, etwa zum neutrinolosen Doppelbe- L

tazerfall. IE
Daten und Zahlen >

Wissenschaftliche Bedeutung g DARWIN

DARWIN wird das weltweit fiihrende Observatorium flir Astro-

teilchenphysik mit seltenen Ereignissen sein. Deshalb hat Kategorie: ¢

DARWIN nicht nur eine realistische Chance, die Natur der DM Zeitraum der Realisierung: 2025 -2030

aufzudecken, sondern wird ?uch in de.r L.age sein, ihre Eigen- Geschitzte Investition* in Mio. € 175 (44)

schaften zu untersuchen, wie zum Beispiel Masse oder auch

Wechselwirkungsstarke und -art. Durch seine einmalig geringe Geschitzte Betriebskosten™

Untergrundzahlrate ist das Observatorium zudem ideal dafiir pro Jahr in Mio. €: 0,8(0,2)

geeignet, die Struktur der schwachen Wechselwirkung und Federfiihrendes Helmholtz-

extrem seltener Prozesse zu untersuchen. Auch weitere inte- Zentrum: KIT

ressante Physikkanadle werden eroffnet, etwa die Suche nach
solaren Axionen.

*) Davon der Anteil aus Deutschland in Klammern.
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ET — DAS EINSTEIN-TELESKOP

Kurzbeschreibung

Das Einstein-Teleskop (ET) ist ein geplantes Gravitationswellen-
interferometer der dritten Generation. Mégliche Aufstellungs-
orte sind das Dreildandereck Deutschland/Niederlande/Bel-
gien oder Sardinien (Italien). Die Gravitationswellenastronomie
mit ET verspricht bahnbrechend neue Erkenntnisse fiir die As-
troteilchenphysik, die Astrophysik, die Teilchenphysik und die
Kosmologie.

Wissenschaftliche Bedeutung

Der Nachweis von Gravitationswellen (GW) aus der Verschmel-
zung von Schwarzen Ldchern oder von Neutronensternen ge-
lang 2015 mit den Interferometern LIGO (USA) bzw. 2017 mit
LIGO und Virgo (Italien). Im Jahr 2017 erhielten Barry Barish,
Kip Thorne und Rainer Weiss den Nobelpreis ,fiir entschei-
dende Beitrage zum LIGO-Detektor und zur Beobachtung von
Gravitationswellen®. Das wichtigste erdgebundene Zukunfts-
projekt ist das Europédische Einstein-Teleskop (ET). ET ist als
Laser-Interferometer mit 10 km Seitenldnge konzipiert. Das
Einstein-Teleskop wird durch zahlreiche technologische Ent-
wicklungen eine Empfindlichkeit erreichen, die viele Quellen
von Gravitationswellen unterschiedlichster Art bis tief ins Uni-
versum aufspiren lasst. Dies wird auch zu neuen Erkenntnissen
liber extreme Zustdande der Kernmaterie fiihren, erlaubt Tests
der Allgemeinen Relativitatstheorie bei starken Gravitationsfel-
dern und erweitert (iber die Integration von Gravitationswellen
in die Multi-Messenger-Astroteilchenphysik das Wissen (ber
die hochstenergetischsten Prozesse im Universum.

Strategische Bedeutung

Das Einstein-Teleskop sichert Europa eine fiihrende Rolle in
der Erforschung des Universums. ET wird ein zentrales Inst-
rument fir die Astroteilchenphysik in den 30er bis 50er Jah-
ren des 21. Jahrhunderts und damit eine groBe Chance fiir die
Wissenschaftslandschaft in Deutschland und Europa sein. ET
kann nur mit signifikanter Beteiligung Deutschlands gelingen.
ET erfordert und generiert enorme Fortschritte in zahlrei-
chen Gebieten: neben der Grundlagenphysik unter anderem
in der Mathematik, der Kl-basierten Sensorfeldauswertung, in
Seismo-Geodasie, Vakuum- und Lasertechnologie, bei kryoge-
nen Detektoren oder bei Quantenmessverfahren. Unter den
deutschen Universitdten und Forschungseinrichtungen ist
insbesondere der Forschungsbereich Materie der Helmholtz-
Gemeinschaft mit den primar beteiligten Zentren KIT und DESY
angesprochen. Die erwarteten Erkenntnisse lassen sich auf ab-
sehbare Zeit mit keiner anderen Methode erreichen.

Daten und Zahlen

Akronym: ET
Kategorie: C

Zeitraum der Realisierung: 2026-203 1ff
Geschatzte Investition* in Mio. €: 1736 (k.A.)
Geschaitzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: 37 (k.A.)
Federfiihrendes Helmholtz-

Zentrum: DESY
Weitere beteiligte

Helmholtz-Zentren: HZDR, KIT

*) Davon der Anteil aus Deutschland in Klammern.




GCOS - THE GLOBAL COSMIC RAY OBSERVATORY

Kurzbeschreibung

Falls es gelingt, mit Messdaten des Auger-Observatoriums die
Quellen der hochstenergetischen kosmischen Strahlung zu
identifizieren, sollen diese Quellen mit dem Global Cosmic Ray
Observatory (GCOS) genauer bestimmt werden. So kdnnen Be-
schleunigungsmechanismen, die Ausbreitung der Teilchen so-
wie die Starke und der Verlauf kosmischer Magnetfelder unter-
sucht werden. Mit einer instrumentierten Fldche von insgesamt
mehr als 90.000 km?, gleichmaBig aufgeteilt auf verschiedene
Standorte in mehreren Léndern, wird die Beobachtung des
gesamten Himmels mit der nétigen Teilchenstatistik moglich.
Jedes dieser Teilobservatorien von GCOS steht fiir eine Vielzahl
von multidisziplindren und groBflachigen Untersuchungen als
erweiterbares Sensornetzwerk zur Verfiigung, etwa fiir Klima-
und Geowissenschaften.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die GCOS-Daten bilden eine der vier Sdulen der modernen
Multi-Messenger-Astroteilchenphysik und werden grundlegen-
de Erkenntnisse iber hochstenergetische Prozesse in unserem
Universum liefern. Es werden Energie, Herkunftsrichtung und
Art der kosmischen Teilchen mit groBer Statistik bestimmt,
um ihre Quellen zu charakterisieren. GCOS ermdglicht dariber
hinaus auch einen alternativen Zugang zur Suche nach Neuer
Physik jenseits des Standardmodells, zum Beispiel die Suche
nach Extradimensionen, nach Verletzung der Lorentz-Invarianz
und die Untersuchung hadronischer Wechselwirkungen. GCOS
wird auch iber eine sehr groBe Nachweisempfindlichkeit fiir
ultra-hochenergetische Neutrinos und Photonen verfiigen.

Strategische Bedeutung

Mit der Entwicklung und dem Bau von GCOS, welches das Au-
ger-Observatorium als zentralen Baustein einschlieBen wird,
wird die weltweite Fihrungsrolle der Helmholtz-Gemeinschaft
im Bereich der Messung hochenergetischer kosmischer Strah-
lung fortgefiihrt. Die Hochenergie-Astroteilchenphysik ist ein
wichtiger Pfeiler des Programms ,Materie und das Universum*®
und trégt wesentlich zum Fortschritt und der weltweiten Sicht-
barkeit der Multi-Messenger-Physik bei. Daruber hinaus bietet
das Projekt groBes Potenzial fiir Technologieentwicklungen,
zum Beispiel hinsichtlich robuster als auch umweltfreundlicher
Teilchendetektoren, intelligenter Netzwerke und erneuerbarer
Energien. Mit seinem verteilten Sensornetzwerk wird es zudem
zur Klima- und Geoforschung beitragen.

Daten und Zahlen

Akronym: GCOS
Kategorie: C
Zeitraum der Realisierung: 2028 - 203 1ff

Geschatzte Investition* in Mio. €: 390 (40)

Geschatzte Betriebskosten*

pro Jahr in Mio. €: 15 (1,5)

Federfiihrendes Helmholtz-
Zentrum: KIT

*) Davon der Anteil aus Deutschland in Klammern.
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HIBEF 2.0 - HELMHOLTZ INTERNATIONAL
BEAMLINE FOR EXTREME FIELDS 2.0

Kurzbeschreibung

Mit Hilfe aktuellster Entwicklungen in der Lasertechnologie
wird HIBEF 2.0 erstmals eine XFEL-Quelle mit Hochleistungs-
lasern der kJ-Klasse kombinieren. Diese Laserpuls-Energien
liegen mehr als eine GroBenordnung lber den Moglichkeiten
aller international vergleichbarer Anlagen. Dies erlaubt die Er-
schlieBung neuer Wissenschaftsfelder, insbesondere die Un-
tersuchung von Materiezusténden bei Dricken um und Uber
1 TPa (10 Mbar) sowie Prézisionsexperimente zur Natur des
quantenphysikalischen Vakuums. Dazu wird errichtet:

e Ein optisches Hochenergielasersystem am European
XFEL, das sowohl kJ-Pulsenergien im Nanosekunden-
bereich und Petawatt-Leistungen im sub-Pikosekunden-
bereich zur Verfligung stellt, mit Repetitionsraten von ca.
einem Laserschuss pro Minute.

¢ Ein Nanosekunden-Hochenergielaser (ca. 200 ] Puls-
energie) am HZDR zur Entwicklung von Probenumgebun-
gen an EuXFEL sowie fiir separate Experimente.

Wissenschaftliche Bedeutung

Das Verhalten von Materie bei Driicken {iber 400 GPa ist nahe-
zu unbekannt. HIBEF 2.0 wird erstmals detaillierte Einblicke in
Materialstrukturen bei Driicken bis zu 30 TPa erlauben. Neben
der groBen Bedeutung fir das Innere von Planeten (insb.
Supererden und Gasriesen) sind neuartige Materialien bei
Driicken iiber 1 TPa vorhergesagt, die in metastabiler Form
unter Normalbedingungen bahnbrechende Anwendungen er-
lauben kénnen. Die Petawatt-Option wird die Sensitivitat zur
erstmaligen Messung der von der Quantenelektrodynamik vor-
hergesagten Doppelbrechung im Vakuum signifikant erhdhen,
was die Mdglichkeiten von HIBEF zur Erreichung dieses Leucht-
turmziels deutlich erweitert. Weitere Felder sind detaillierte Stu-
dien von Materie unter dem Einfluss von Magnetfeldern im kT-
Bereich sowie Laser-Materie-Wechselwirkungen bei extremen
Bedingungen.

Relativistic Plasma

High Pressure

Erkenntnisse hieraus hatten groBes Anwendungspotenzial, bei-
spielsweise in der Materialbearbeitung oder in der Medizin.

Strategische Bedeutung

Die vorgeschlagene Infrastruktur ist weltweit einzigartig und
wird die international fiihrende Stellung von HIBEF am Euro-
pean XFEL weiter ausbauen. Durch die strategische Partner-
schaft mit der GSI, das die fiihrende Rolle in der Entwicklung
der sub-Pikosekunden-Option von HIBEF 2.0 ibernimmt, wer-
den unabdingbare Vorarbeiten fiir die geplanten Hochenergie-
lasersysteme an FAIR geleistet (geplante GSI-Beitrage: Fem-
tosekunden-Front-End, Kompressor und Komponenten zum
Strahltransport). Gleichzeitig unterstitzt und erweitert der vor-
geschlagene Kompressionslaser am HZDR das Wissenschafts-
programm an den vorhandenen Lasernutzeranlagen der Helm-
holtz Gemeinschaft.

Daten und Zahlen

Akronym: HIBEF 2.0
Kategorie: A*
Zeitraum der Realisierung: 2023 -2025

Geschatzte Investition in Mio. €: 28
Geschétzte Betriebskosten

pro Jahr in Mio. €: 3,9
Federfiihrendes Helmholtz-

Zentrum: HZDR

Weitere beteiligte
Helmholtz-Zentren: GSI

A*) Der Aufbau von HIBEF 1.0 am European XFEL ist nahezu abgeschlossen,
allerdings macht der Rickzug des chinesischen Kooperationspartners aus
ibergeordneten Griinden eine Ersatzinvestition erforderlich.

Extreme Fields Materials

HiBEF2.0
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DAS HELMHOLTZ-SYMPOSIUM

EINE ZUSAMMENFASSUNG

Am 28. Juni 2021 fand im Spreepalais am Berliner Dom das
Symposium der Helmholtz-Gemeinschaft zur Vorstellung der
neu geplanten Forschungsinfrastrukturen (FIS) in den sechs
Forschungsbereichen statt. Die Idee war, ein Feedback dazu aus
der Science Community zu erhalten. Das Symposium bestand
aus einer Podiumsdiskussion im Format einer Talkshow, die per
Live Stream verdffentlicht und von mehr als 1.200
Zuschauerinnen und Zuschauer verfolgt wurde. y
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Wir haben bei dem Sym-
posium gelernt, dass
die Beteiligten aus den
unterschiedlichen Sci-
ence Communities Uber
Forschungsideen zu wissen-
schaftlichen GroBgeraten sehr gut
miteinander reden konnen. Interes-
sant zu sehen, wie viel Interaktion das
zwischen den Forschungsbereichen
der Helmholtz-Gemeinschaft induziert.

Rolf-Dieter Heuer, CERN
In drei jeweils zweistiindigen Sessions sowie einer einstiindi-

gen Abschluss-Session wurden die neuen, geplanten Vorhaben
vorgestellt und erdrtert. Eréffnet wurde die Veranstaltung von

dem Prasidenten Otmar D. Wiestler, der im Folgenden auch als
Teilnehmer wirkte. Moderiert wurde sie von Rolf-Dieter Heuer
(ehemals CERN und Mitglied des Senats der Helmholtz-Ge-
meinschaft), flankiert von Sara Arnsteiner (Geschéftsstelle der
Helmholtz-Gemeinschaft). Jeweils im Tandem présentierten die
Vizeprésidenten die Planungen ihrer Forschungsbereiche, um
anschlieBend darlber mit jeweils zwei bis drei reprasentativen

Gésten aus dem Kreis der Nutzer bzw. aus Strategischen Part-
nerschaften zu diskutieren.

Ausgangsfragen waren die nach Schwerpunktsetzung,

Prioritdten und etwaigen Licken der Planung. Erértert

wurde insbesondere, worin Alleinstellungsmerkmale

gegenlber vergleichbaren, existierenden Forschungs-

anlagen bestehen, wodurch das Betreiber/Nutzer-Ver-
haltnis charakterisiert ist, oder welche Rolle die geplan-
ten FIS bei Nachwuchsférderung und Rekrutierung spielen.
Wie werden zum Beispiel unterschiedliche Bedarfe aus Science
Communitiy und Industrie bestmdglich bericksichtigt? Welcher
Technologietransfer wird in Verbindung mit den neuen FIS mog-
lich bzw. erwartet? Was kdnnte einen Innovationsschub erzeu-
gen? Ferner wurde die Rolle der Helmholtz-Gemeinschaft und
ihrer FIS im deutschen Wissenschaftssystem ausgeleuchtet,
sowie die Entwicklung zu groBen FIS in Deutschland und welt-
weit. Zu guter Letzt ging es um die Frage, wie sich die Auswahl-
prozesse zu kiinftigen FIS gestalten.

Die Diskussion, an der sich zahlreiche Zuschauerinnen und Zu-
schauer via Chat beteiligten, verlief sehr inspirierend. Dabei
wurden auch kritische Aspekte offen angesprochen, weshalb
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beispielsweise bestimmte Vorhaben zum gegebenen Zeitpunkt
auf dieser Roadmap nicht aufscheinen. Faszinierend die allge-
meine Erkenntnis, wie anregend iber Forschungsbereiche und
Science Communities hinweg Uber die FIS-Vorhaben mitein-
ander diskutiert werden konnte. Eindriicklich die Feststellung,
dass die hohe Systemkompetenz fiir Entwicklung, Bau und Be-
trieb von groBen FIS ein besonderes Merkmal der Helmholtz-
Gemeinschaft sei - und zwar auf allen Arbeitsebenen und Ge-
werken. Die FIS bilde einen Magneten insbesondere fir junge
Menschen, was sie besonders wertvoll mache fiir die Talent-
rekrutierung. Die Wechselwirkung zwischen den Forschungs-
bereichen durch entsprechende Querschnittsaktivitdten wurde
von der Runde als essentiell befunden, ebenso die Forderung,
bei den Planungen auch neue Wege interdisziplinar zu gehen.
Fir exzellente Forschung an den FIS sei ein holistischer Ansatz
entscheidend, bei dem das Gesamtsystem einer Fragestellung
in Betracht gezogen wird. Dasselbe gilt fiir die Akzeptanz der
FIS-Projekte auBerhalb der Science Community, weshalb die
Wissenschaftskommunikation fiir FIS eine groBe Bedeutung
habe. Die Runde unterstrich die katalytische Wirkung von FIS
fur Forschung und Entwicklung allgemein.

Exzellente FIS sind
Kristallisationspunk-
te und Bindeglieder
fur das Wissen-
schaftssystem. Die
Forschenden kommen
aus Wissenschaftsorga-

nisationen und Institutionen der gan-
zen Welt. Sie treffen sich dort, lernen
sich kennen, arbeiten eng zusammen
und werden im systemischen Denken
geschult. Die FIS bilden einen Magne-
ten insbesondere fiir junge Menschen,
was die Anlagen besonders wertvoll
macht fir die Talentrekrutierung.

Otmar D. Wiestler, HelImholtz-Gemeinschaft

Fir Wissens- und Technologietransfer wurde ein systemischer
Ansatz angeregt, um dem engen Zusammenspiel von Grundla-
genforschung und Innovation gerecht zu werden. Die Entwick-
lung von Startups und Entrepreneurship misse daher bei den
Planungen der neuen FIS von vornerein mitgedacht werden.

Uberhaupt gelte die Offnung der FIS iiber das Wissenschaftssys-
tem hinaus, sprich die Einbindung der Industrie, als ein wesent-
liches Kriterium fiir den Erfolg. Unbestritten war unter den Dis-
kutanten, dass die Digitalisierung, vor allem Management und
Handhabbarkeit der enormen Datensétze, ein herausgehobenes
Thema bei den Planungen in allen sechs Forschungsbereichen
sei. Uberdies wiirden Fragen zur Nachhaltigkeit zunehmend be-
deutsamer.

In ihrem abschlieBenden Resiimee hielten Rolf-Dieter Heuer
und Otmar D. Wiestler fest, dass die Helmholtz-Gemeinschaft
als Betreiberin groBer FIS im deutschen Wissenschaftssystem
grundsatzlich richtig aufgestellt sei - im Verbund mit den Uni-
versitdten, der Max-Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer-Ge-
sellschaft und der Leibniz-Gemeinschaft. Der Fokus der neuen
FIS-Planungen der Helmholtz-Gemeinschaft Idge auf der Grund-
lagenforschung, diese bilde den Motor fir Forschung und Ent-
wicklung. Das dirfe aber nicht darlber hinwegtduschen, wie
groB das Transferpotenzial dieser Anlagen sei. Beide betonten in
ihrem Resiimee, dass eine exzellente Eigenforschung an den FIS
essentielle Voraussetzung sowohl fiir den erfolgreichen Betrieb
der Nutzeranlagen wie auch fiir eine fruchtbare Zusammenar-
beit mit der externen Nutzerschaft ist. Die Diskussion habe ins-
gesamt gezeigt, dass die Bandbreite der FuE-Aktivitdten an den
laufenden wie geplanten FIS der Helmholtz-Gemeinschaft von
den Gasten gewertschétzt und ein groBes Vernetzungspoten-
zial zwischen den Wissenschaftsorganisationen gesehen wird.
Es sei wiederholt festgestellt worden, dass die Forschungszen-
tren der Helmholtz-Gemeinschaft eine auBerordentlich hohe
Systemkompetenz bei Entwicklung, Bau und Betrieb groBer FIS
auszeichnet. Der Prasident wies abschlieBend darauf hin, dass
es vor dem Hintergrund dieser fruchtbaren Diskussion und in
Anbetracht der dynamischen Entwicklung auf dem Gebiet gro-
Ber FIS auf nationaler wie internationaler Ebene angeraten sei,
die Planung der Roadmap zu neuen FIS regelmaBig auf den
Priifstand zu stellen und damit einen flexiblen, aber richtungs-
weisenden Rahmen fiir die kommenden Jahre zu definieren. Fir
den Forschungsstandort Deutschland seien die FIS von heraus-
ragender Bedeutung.

Die Veranstaltung ist online als Video verfiigbar unter:
- https://www.helmholtz.de /fis-symposium2 1
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65



DIE NUTZER-ANLAGEN DER
HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

Die Helmholtz-Gemeinschaft betreibt eine Vielzahl von For-
schungsinfrastrukturen als Nutzergerdte fir die Forschung
aus dem In- und Ausland. Mehr als die Hélfte der verfiigbaren
Messzeit steht auch fiir externe Nutzer zur Verfiigung. Antrage
werden auf Basis eines ,Peer review“-Verfahrens von unab-
héngigen Fachexpertengremien nach Kriterien der strategi-
schen Relevanz und wissenschaftlicher Qualitdt bewertet. Die
Helmholtz-Zentren als Betreiber der Forschungsinfrastrukturen
unterstitzen die Forscherinnen und Forscher im Rahmen ihres
Nutzer-Service bei der Durchfiihrung der Experimente. Derzeit
betreibt die Helmholtz-Gemeinschaft knapp zwei Dutzend Anla-
genflrden dezidierten Nutzerbetrieb (mit mehrals 50 % Nutzung
durch Externe), die damit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern aus Deutschland und der Welt zur Verfligung stehen.

Forschungsbereich Erde und Umwelt

Die Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft betreiben groBe For-
schungsschiffe im Nutzerbetrieb: Polarstern und Heincke
(AWI) sowie ALKOR (GEOMAR). Sie gehdren zu den acht deut-
schen Schiffen, die speziell fiir die Meeresforschung konstru-
iert wurden und fir Arbeiten in der Biologie, Geologie, Geophy-
sik, Glaziologie, Geochemie, Ozeanographie und Meteorologie
ausgeristet sind. Neben den Forschungsschiffen betreiben die
Helmholtz-Zentren die Forschungsstationen auf Helgoland und
Sylt (AWI), die Neumayer-Station fiir die deutsche Antarktis-
forschung (AWI), das arktische Langzeit-Observatorium Fron-
tiers in Actic Marine Monitoring FRAM sowie die Modular Earth
Science Infrastructure des GFZ, kurz MESI, zur Bereitstellung
wissenschaftlicher Infrastrukturleistungen in den Geowissen-
schaften. Zudem sind aktuell die Forschungsflugzeuge Polar
5 und Polar 6 (AWI) in unzugénglichen, eisbedeckten Gebieten
der Arktis und Antarktis im Einsatz.

Forschungsbereich Gesundheit

Fir die individuelle Risikobewertung und Entwicklung person-
licher Praventionsstrategien hat Helmholtz eine bundesweite
Gesundheitsstudie initiiert, die Nationale Kohorte (DKFZ,
HMGU, HZI, MDC), die neben Logistik auf spezifischen Infras-
truren basiert. Die Langzeitstudie zur Gesundheit der Bevdl-
kerung wird von Helmholtz gemeinsam mit Universitaten, der
Leibniz-Gemeinschaft und Instituten der Ressortforschung des
Bundes aufgebaut und betrieben, um die Ursachen von Volks-
krankheiten aufzuklaren, Risikofaktoren zu identifizieren, Wege
einer wirksamen Vorbeugung aufzuzeigen sowie Moglichkeiten
der Friherkennung von Krankheiten zu identifizieren.
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Forschungsbereich Materie

Eine zentrale Aufgabe des Forschungsbereichs sind Entwick-
lung, Aufbau und Betrieb von wissenschaftlichen GroBgeraten
und Forschungsinfrastrukturen. Etwa die Hélfte der knapp zwei
Dutzend aktuellen Nutzer-Anlagen mit Tausenden von exter-
nen Nutzern sind in diesem Forschungsbereich angesiedelt.
Zur Untersuchung der Strukturen und dynamischen Vorgange
von und in Materie und Materialien sowie ihren Funktionswei-
sen stellt die Helmholtz-Gemeinschaft zahlreiche Forschungs-
infrastrukturen zur Verfligung. Vier davon sind beschleuniger-
basierte Photonenquellen: die Freie-Elektronen-Laser-Anlage in
Hamburg FLASH und die Rontgenstrahlungsquelle PETRA 111
vom DESY, der Berliner Elektronenspeicherring fiir Synchro-
tronstrahlung BESSY Il des HZB. Vor drei Jahren ist der Euro-
pean XFEL am DESY hinzugekommen, eine international be-
triebene und zurzeit die weltweit groBte beschleunigerbasierte
Lichtquelle. Neutronenquellen kénnen iber das Jilich Centre
for Neutron Research JCNS des FZ) genutzt werden, ferner
liber das German Engineering Materials Science Centre GEMS
des Hereon, das eine zentrale Nutzerplattform fiir die komple-
mentére Forschung sowohl mit Photonen als auch mit Neutro-
nen darstellt. Niederenergetische lonenstrahlen stehen am lon
Beam Centre IBC des HZDR zur Verfiigung. Ferner sind bereits
Teilkomponenten fiir die hochenergetische lonenbeschleuni-
gung der Facility for Antiproton and lon Research FAIR bei der
GSI zeitweise im Nutzerbetrieb. Die Strahlungsquelle ELBE am
HZDR stellt neben einem primaren Elektronenstrahl groBer Bril-
lanz und geringer Emittanz auch Photonen und Teilchenstrah-
len als Sekundérstrahlen flir Experimente zur Verfligung. Das
Hochfeld-Magnetlabor Dresden HLD am HZDR schlieBlich bie-
tet fir die Materialforschung héchste gepulste Magnetfelder.
SchlieBlich beteiligen sich drei Forschungszentren in diesem
Bereich in internationaler Kollaboration am Worldwide LHC
Computing Grid: Zu nennen sind das Grid Computing Centre
Karlsruhe GridKa am KIT, sowie die Tier ll-Zentren am DESY
und am Green IT Cube der GSI fir die weiterfiihrende Daten-
analyse der Experimente am Large Hadron Collider (LHC) am
CERN.

Forschungsbereich Information

Fir die Forschung im Bereich der Mikro- und Nanostrukturen
bietet die Karlsruhe Nano Micro Facility KNMF (KIT) Zugang zu
modernsten Technologien zur Strukturierung, Mikroskopie und
Spektroskopie sowie Charakterisierung, unter anderem mit-
tels Synchrtronstrahlung des Karlsruhe Research Accelerator
(KARA). Auch das Supercomputing in dem Forschungsbereich
am FZ]J wird von Externen intensiv genutzt, ferner die in Jilich
ansassigen European Facilities in Electron Microscopy (ER-C).



MITGLIEDER DER HELMHOLTZ-GEMEINSCHAFT

Alfred-Wegener-Institut

Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung

Am Handelshafen 12, 27570 Bremerhaven

Telefon: +49 (0) 471 48 31 -0, Telefax: +49 (0) 47148 31- 1149
E-Mail: info@awi.de

www.awi.de

CISPA - Helmholtz-Zentrum fiir Informationssicherheit
Stuhlsatzenhaus 5, 66123 Saarbriicken

Telefon: +49 (0) 681 87083 1001, Telefax: +49 (0) 681 302 71942
E-Mail: office@cispa.de

www.cispa.de

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

NotkestraBe 85, 22607 Hamburg

Telefon: +49 (0) 40 89 98 - 0, Telefax: +49 (0) 40 89 98 - 3282
E-Mail: desyinfo@desy.de

www.desy.de

Deutsches Krebsforschungszentrum

Im Neuenheimer Feld 280, 69120 Heidelberg

Telefon: +49 (0) 6221 42 - 0, Telefax: +49 (0) 6221 42 - 2995
E-Mail: presse@dkfz.de

www.dkfz.de

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Linder Hohe, 51147 Kodln

Telefon: +49 (0) 2203 601 - 0, Telefax: +49 (0) 2203 67 310
E-Mail: contact-dir@dlIr.de

www.dlr.de

Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE)

Venusberg-Campus 1/Gebaude 99, 53127 Bonn

Telefon: +49 (0) 228 43 302 - 0, Telefax: +49 (0) 228 43 302 - 279
E-Mail: information@dzne.de

www.dzne.de

Forschungszentrum Jiilich
Wilhelm-Johnen-StraBe, 52428 Jiilich
Telefon: +49 (0) 2461 61 -0,
Telefax: +49 (0) 2461 61-8100
E-Mail: info@fz-juelich.de
www.fz-juelich.de

GEOMAR Helmholtz-Zentrum

fiir Ozeanforschung Kiel

WischhofstraBe 1-3, 24148 Kiel

Telefon: +49 (0) 431 600 - 0, Telefax: +49 (0) 431 600 - 2805
E-Mail: info@geomar.de

www.geomar.de

GSI| Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
PlanckstraBe 1, 64291 Darmstadt

Telefon: +49 (0) 6159 71 - 0, Telefax: +49 (0) 6159 71 - 2785
E-Mail: info@gsi.de

www.gsi.de

Helmholtz-Zentrum Berlin

fiir Materialien und Energie

Hahn-Meitner-Platz 1, 14109 Berlin

Telefon: +49 (0) 30 80 62 - 0, Telefax: +49 (0) 30 80 62 -42181
E-Mail: info@helmholtz-berlin.de

www.helmholtz-berlin.de

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Bautzner LandstraBe 400, 01328 Dresden

Telefon: +49 (0) 351 260 - 0, Telefax: +49 (0) 351 269 - 0461
E-Mail: kontakt@hzdr.de

www.hzdr.de

Helmholtz-Zentrum Hereon

Spitzenforschung fiir eine Welt im Wandel

Max-Planck-StraBe 1, 21502 Geesthacht

Telefon: +49 (0) 4152 87 - 0, Telefax: +49 (0) 4152 87 - 1403
E-Mail: contact@hereon.de

www.hereon.de

Helmholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung
Inhoffenstrae 7, 38124 Braunschweig

Telefon: +49 (0) 531 61 81 -0, Telefax: +49 (0) 531 61 81-2655
E-Mail: info@helmholtz-hzi.de

www.helmholtz-hzi.de

Helmholtz Zentrum Miinchen

Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
Ingolstadter LandstraBe 1, 85764 Neuherberg

Telefon: +49 (0) 89 31 87 - 0, Telefax: +49 (0) 89 31 87 - 3322
E-Mail: presse@helmholtz-muenchen.de
www.helmholtz-muenchen.de

Helmholtz-Zentrum Potsdam

Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

Telegrafenberg, 14473 Potsdam

Telefon: +49 (0) 331 288 - 0, Telefax: +49 (0) 331 288 - 1600
E-Mail: presse@gfz-potsdam.de

www.gfz-potsdam.de

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ
PermoserstraBe 15, 04318 Leipzig

Telefon: +49 (0) 341 235 - 0, Telefax: +49 (0) 341 235-451269
E-Mail: info@ufz.de

www.ufz.de

Karlsruher Institut fiir Technologie

KaiserstraBe 12, 76131 Karlsruhe

Campus Nord: Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon: +49 (0) 721 608 - 0, Telefax: +49 (0) 721 608 - 44290
E-Mail: info@kit.edu

www.kit.edu

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin in der
Helmholtz-Gemeinschaft

Robert-Rossle-StraBe 10, 13125 Berlin

Tel.: +49 (0) 30 9406-2533

E-Mail: presse@mdc-berlin.de

www.mdc-berlin.de 67
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Verwendete Abkiirzungen:

AWI
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum
fur Polar- und Meeresforschung

DESY
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

DKFZ
Deutsches Krebsforschungszentrum

DLR
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

DZNE
Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative Erkrankungen

FZ)
Forschungszentrum Jilich

GFz
Helmholtz-Zentrum Potsdam
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

GSlI
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

GEOMAR
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fir Ozeanforschung Kiel

Hereon
Helmholtz-Zentrum Hereon

HMGU
Helmholtz Zentrum Munchen
Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt

HZB
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie

HZDR
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

HZI
Helmholtz-Zentrum fir Infektionsforschung

KIT
Karlsruher Institut flir Technologie

MDC
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin
in der Helmholtz-Gemeinschaft

UFZ
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ
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