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Sehr heiB3 und extrem trocken

Noch nie seit Beginn der Wetterbeobachtungen in Deutschland gab es so viel
Sonnenschein und so wenig Niederschlag wie 2018. Die extreme Trockenheit fiihrte zu
erheblichen Ernteausfallen, tiberdurchschnittlich vielen Waldbranden und historischen
Tiefststanden bei Pegeln von Flissen und Seen. TERENO-Wissenschaftler untersuchen
die Langzeitfolgen fiir Umwelt und Klima.

ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT
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NEUE MITGLIEDER DES TERENO ADVISORY BOARDS

»Wir stehen vor beispiellosen Herausforderungen, um die
zukiinftige Funktionalitat unseres Planeten zu erhalten.
Umweltforschungsinfrastrukturen wie TERENO sind
entscheidend fiir die Bewaltigung dieser Herausforderungen.“

Department of Forest Sciences, Universitat Helsinki, Finnland

© ETH Ziirich

,2018 traf eine lange Trockenperiode die Landokosysteme
in Deutschland. Beobachtungsnetzwerke wie TERENO
sind unerlasslich, um die aktuellen und auch zukiinftigen
Auswirkungen des Klimawandels zu verstehen.*

Prof. Alexander Knohl, Leiter Bioklimatologie, Fakultat fiir Forst-
wissenschaften und Waldokologie, Universitat Gottingen, Deutschland

© Cyril Frésillon/
CNRS Phototheque

Prof. Jaana Kaarina Back, rﬁ;

© privat

»lch bin dem TERENO-Beirat beigetreten, um die Wissenschaft der
okohydrologischen Beobachtungen der ,lebenden Erdhiille‘ voran-
zubringen, des Teils der Erdkruste, der vielzihligen Okosystemen
Dienste erbringt, das Klima und biogeochemische Zyklen reguliert
sowie der Ort fiir alles terrestrische Leben ist. Ein wichtiger
Schritt zum besseren Verstandnis und zur Nutzung des Wissens
aus verschiedenen Disziplinen ist die bessere Uberwachung und
das bessere Versténdnis von Schliisselabldufen und Veranderun-
gen, die sich in dieser kritischen Zone der Biosphare abspielen.“

Prof. Dani Or, Leiter des Instituts flir Biogeochemie und
Schadstoffdynamik, ETH Ziirich, Schweiz

© Universitét Gottingen

~TERENO ist eine zentrale Stelle im dringend bendtigten Netz von
Observatorien, die sich der Critical Zone widmen. Der Klima-
wandel und dessen Auswirkungen auf Schllisselressourcen der
Menschheit auf lokaler Ebene sind die wesentlichen Herausfor-
derungen, vor denen wir als Wissenschaftlergemeinschaft und
als Gesellschaft stehen. Nur ein ganzheitlicher Ansatz, sowohl
disziplinar als auch methodisch, wird es uns erméglichen, die
empfindlichen und komplexen Funktionsweisen zu verstehen,
die hier am Werk sind. Als Mitglied des TERENO-Beirats hoffe
ich, dass ich solche interdisziplindren Ansétze im Hinblick auf
das globale Rahmenwerk der européaischen und internationalen
Forschungsinfrastrukturen férdern kann.“

Dr. Nicolas Arnaud, Direktor des Institut national des sciences
de I‘Univers (INSU), Centre national de la recherche scientifique
(CNRS), Frankreich

»Der gesellschaftliche und wissenschaftliche Bedarf

TERENO-basierter Wissenschaft war noch nie so groB wie
heute. Wir sollten gemeinsam dariiber nachdenken, wie wir die
Grenzen der Wissenschaft am besten vorantreiben kénnen, in-
dem wir das Beobachtungsnetzwerk fiir nachhaltige L6sungen
in Anbetracht einer sich schnell verdandernden Umwelt nutzen.“

Dr. Hank Loescher, Direktor fiir strategische Planung, National

Ecological Observatory Network (NEON), USA  © Riedel Guia de Pesca

Weiterhin Mitglied im Advisory Board sind:

m Dr. Richard P. Hooper
(Vorsitzender, geschaftsfiihrender

B Prof. Christiane Schmullius
(Universitat Jena, Deutschland),

Direktor des Consortium of Universities

for the Advancement of Hydrologic
Science — CUAHSI, USA)

m Prof. Karsten Hogh Jensen
(Universitat Kopenhagen, Koordinator
des Hydrological Observatory HOBE,

Déanemark)

H Prof. Jeffrey J. McDonnell
(University of Saskatechewan, Kanada)

m Prof. Remko Uijenhoet
(Universitat Wageningen, Niederlande)

H Prof. Kurt Nicolussi
(Universitat Innsbruck, Osterreich)

» IN KURZE

Die Folgen der Dirre

Wie geht es weiter nach einem extrem tro-
ckenen und warmen 20187 In Deutschland
war es auch 2019 zum Teil wieder extrem
warm mit lokalen Hitzerekorden. Dagegen
war Niederschlag sehr variabel: In einigen
Monaten regnete es mehr als Ublich, in an-
deren weniger. Auch regional gibt es deut-
liche Unterschiede. Auf jeden Fall reichen
die Niederschlagsmengen bislang nicht aus,
um das Defizit aus 2018 auszugleichen. Un-
sere Messungen und Beobachtungen in den
TERENO-Observatorien zeigen, wie sich die
Diirre 2018 bisher auf Umwelt und Klima
auswirkte (siehe Seite 4-7). So konnten wir
feststelle, dass Baumarten durch die Diirre
sehr unterschiedlich gestresst wurden, dass
im Alpenvorland deutlich mehr klimaschad-
liches Lachgas freigesetzt wurde und dass
Pflanzen weniger CO, aufgenommen haben.
Mehr CO, in der Atmosphére bedeutet al-
lerdings, dass der Treibhauseffekt verstarkt
wird und damit die globale Erwarmung, die
wiederum im Durchschnitt zu mehr Tro-
ckenheit fiihrt.

Diese und andere Erkenntnisse — auch von
Forschern, die nicht an TERENO beteiligt
sind - stehen im Mittelpunkt unseres dies-
jahrigen TERENO-Workshops. Mit ihm wol-
len wir unseren Beitrag dazu leisten, die
Folgen der Diirre besser zu verstehen. Wie
wichtig hier die Langzeitforschung ist, zei-
gen die weiteren Beitrage in dieser Ausga-
be: etwa iiber die Arbeit von hydrologischen
Observatorien (Seite 9), die groBangelegten
Messkampagnen verschiedener Initiativen
zu extremen Wetterereignissen (Seite 11)
und die Einordnung des derzeitigen Klima-
wandels in die langfristige Klimaentwick-
lung (Seite 3). Zum Workshop begriiBen
wir auBerdem herzlich die neuen Mitglieder
unseres Advisory Boards (siehe Beitrag auf
dieser Seite) und bedanken uns zugleich
bei den ausgeschiedenen internationalen
Experten.

Ich wiinsche Ihnen viel Vergniigen beim
Lesen!
Ihr Harry Vereecken

Koordinator TERENO
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,KLIMAVERANDERUNGEN VERLIEFEN
NIE WIRKLICH GERADLINIG®

Interview mit dem Palaoklimatologen

Seit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert steigen die Temperaturen weltweit an.
Sogenannte Klimaskeptiker behaupten, dies sei eine natiirliche Entwicklung, und verweisen
auf bisherige Klimaveranderungen. Der Palaoklimatologe Prof. Achim Brauer vom Helmholtz-
Zentrum Potsdam — Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ untersucht die Klimageschichte
der Erde. Im Interview erklart er, wie die aktuelle Entwicklung einzuordnen ist und was wir aus
der Vergangenheit lernen konnen.

Herr Prof. Brauer, aus langer Sicht gesehen: Ist die aktuelle
Erderwarmung etwas Gewdhnliches?

Nein, auch wenn sich das Klima der Erde in den 4,6 Milliarden Jahren
stark verandert hat und es immer wieder Klimaspriinge gegeben
hat, die heutige Entwicklung unterscheidet sich in einem Punkt sehr
deutlich von bisherigen Veranderungen: im rasanten Anstieg des
CO,-Gehalts in der Atmosphare. Wir haben keine Hinweise, dass es
jemals einen vergleichbar schnellen Anstieg gab.

Wie war es denn bisher?

Kalt- und Warmzeiten wechseln sich seit einer halbe Millionen Jahre
circa alle 100.000 Jahre ab. Dabei gab es auch immer mal wieder
Phasen, in denen das Klima schnelle Spriinge machte, zuletzt vor
gut 11.700 Jahren. Damals stiegen die Temperaturen in unseren
Breiten innerhalb von etwa 30 Jahren um rund 4 Grad Celsius. Aber
der CO,-Gehalt bewegte sich rund 800.000 Jahre lang zwischen
etwa 180 ppm [Parts per Million] bei einer Eiszeit und um die 280
ppm bei einer Warmzeit — wobei der CO,-Gehalt stets eng mit der
Temperatur gekoppelt war. Aus dem eingespielten Verhaltnis von CO,
und Temperatur sind wir heute raus, denn mittlerweile liegt der Wert
durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe schon tiber 400 ppm. Einen
so hohen CO,-Gehalt gab es zuletzt vor drei Millionen Jahren. Damals
war es allerdings deutlich warmer und die Erde nahezu eisfrei.

Wie kommt es iberhaupt zu Warm- und Kaltzeiten?

Die Umlaufbahn der Erde um die Sonne schwankt, mal sieht sie
wie eine Ellipse aus, mal wie ein Kreis. Dadurch &ndert sich die
Sonneneinstrahlung. Kiihlt die Erde ab, sinkt die COZ—Konzentration,
weil Ozeane mehr Gas aufnehmen kdnnen und organisches Material
durch Permafrost fixiert wird. Erwarmt sich die Erde, wird das vorher
gespeicherte CO, in die Atmosphére freigesetzt und wirkt wie ein
Verstarker. Es sind verschiedene Prozesse, die hier zusammenwirken,
die Sonnenstrahlung alleine wiirde nicht ausreichen, um Kalt- und
Warmzeiten auszuldsen.

Woher bekommt die Forschung Informationen liber das Klima

in der Vergangenheit?

Da wir Uiber keine direkten Daten verfligen, etwa Temperatur- oder
Niederschlagsmessungen, missen wir Informationen aus natirli-
chen Archiven gewinnen. Das sind etwa Baumringe, Eiskerne und
Ablagerungen in Seen, Ozeanen und Hohlen. Solche Informationen
nennen wir Proxydaten.

Was verraten solche Archive?

Aus Eiskernen, die aus Jahrtausende alten Eisschichten gebohrt wer-
den, kann zum Beispiel der damalige CO,-Gehalt in der Atmosphare
bestimmt werden. Chemische Untersuchungen von Sedimenten, wie
das Verhaltnis der Sauerstoff-Isotope in Kalkschalen von Kleinstle-
bewesen in Seen und Meeren, verraten etwas lber die Temperatur.

» NACHGEFRAGT

Prof. Achim Brauer

Biologische Untersuchungen, etwa von Pollen, geben Hinweise auf
Vegetationsanderungen, die vor dem Beginn der Landwirtschaft
tber das Klima gesteuert waren. Wie bei einem Mosaik setzen wir
Steinchen neben Steinchen und erhalten so ein Gesamtbild — aller-
dings in erster Linie von lokalen und regionalen Klimabedingungen.
Fiir globale Aussagen sind wir auf Modelle angewiesen. Mittlerweile
wissen wir aber dank solcher Methoden gut iber die letzten Millio-
nen Jahre Bescheid.

Was lasst sich aus der Vergangenheit fiir die kiinftige Entwicklung
des Klimas lernen?

Zunachst einmal kann man mit den Erkenntnissen der Paldoklimato-
logie der falschen Behauptung entgegentreten, dass die heutige Erd-
erwarmung nichts Ungewohnliches sei, weil das Klima sich ja schon
immer geandert habe. Es gibt eindeutige Belege, dass die Ursachen
fiir friihere Klimadnderungen andere waren als heute und wir durch
den sehr schnellen Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen derzeit
in einer auBergewdhnlichen Situation sind. Auch wenn die Ursachen
andere waren als heute, konnen wir trotzdem sehr viel liber den Ver-
lauf von Klimadnderungen in der Vergangenheit lernen. Wir wissen,
dass Klimaveranderungen nie wirklich geradlinig verliefen, sondern
haufig mit plotzlichen Spriingen in wenigen Jahren verbunden sind.
So kann es zum Beispiel durch schnell abschmelzendes Eis an den
Polen zu einer Schwachung der Ozeanzirkulation kommen. Das fiihr-
te dazu, dass es in einigen Regionen fiir 100 bis 150 Jahre plotzlich
sehr kalt wurde. Je starker wir in das Klimasystem eingreifen, desto
groBer wird die Wahrscheinlichkeit eines plétzlichen Klimasprungs.
Wir forschen derzeit vor allem daran, Ausloser und Zeitpunkt solcher
Klimaspriinge, die unsere heutigen Klimamodelle noch nicht abbilden
kénnen, besser zu verstehen.

Im Rahmen von TERENO?

Ja, auch, denn in TERENO konnen wir Palaoklimatologie und die
Untersuchung des aktuellen Klimawandels sehr gut miteinander
verbinden. Im Observatorium ,Nordostdeutsches Tiefland“ untersu-
chen wir zum Beispiel saisonale Unterschiede des Wetters — friiher
und heute. Einerseits nutzen wir die aktuellen Messungen, um
unsere Proxidaten besser interpretieren zu konnen und gleichzeitig
konnen wir sehr genau beobachten, wie Seen und Baume auf den
Klimawandel reagieren. Ein aktuelles Beispiel: 2017 hatten wir in
Nordostdeutschland ein sehr feuchtes Jahr, 2018 herrschte dann
extreme Trockenheit. Wir untersuchen, welche Faktoren besonders
starke Auswirkungen haben, Stiirme, Starkregen, Hitzeperioden? Der
Anstieg der Mitteltemperatur an sich ist da nicht sehr aussagekraf-
tig. Neben den Klimaproxies konnen wir beispielsweise anhand von
Stickstoff-Isotopendaten auch die Folgen menschliche Eingriffe in die
Landschaft und den Nahrstoffhaushalt in Seen besser einschatzen.

Prof. Brauer, vielen Dank fiir das Gespréach!
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DIE DURRE 2018 UND IHRE FOLGEN

Erkenntnisse aus den TERENO-Observatorien -

Workshop im September

» WISSENSSTAND

Mit durchschnittlich 10,4 Grad Celsius war
2018 das warmste Jahr seit dem Beginn
deutschlandweiter Wetterbeobachtungen im
Jahr 1881. Zugleich schien die Sonne iiber 2000
Stunden, so oft wie nie zuvor seit Beginn der
Messungen in Deutschland im Jahr 1951.

Quelle: Deutscher Wetterdienst

2018 ging als Rekordjahr in die Geschichte ein. Es war das warmste und sonnenreichste Jahr seit Beginn deutschlandweiter Wetteraufzeichnun-
gen. Vor allem fiir die Landwirte war aber nicht die Hitze das groBte Problem, sondern die mehrere Monate anhaltende extreme Trockenheit.
Laut dem Dirremonitor Deutschland waren Sommer und Herbst im Vergleich zum Mittelwert seit 1951 noch nie so trocken. Forscher haben
den Verlauf der Diirre in den vier TERENO-Observatorien verfolgt und wichtige Erkenntnisse gewonnen, die etwa fiir die Klimakrise wichtig
sind. Auf einem Workshop im September (siehe Ende des Beitrags) werden Forscher ihre Ergebnisse zur Diirre 2018 vorstellen.

Mehr Kohlendioxid

»,Unsere Messstationen auf Wiesen und in
Wildern in der Eifel sowie auf einem Acker
in Selhausen bei Jilich verzeichneten 2018
im Jahresdurchschnitt bis zu 23 Prozent
weniger Niederschlag als iiblich®, berichtet
Dr. Alexander Graf vom Institut fiir Bio- und
Geowissenschaften des Forschungszen-
trums Jiilich, das fiir das TERENO-Obser-
vatorium ,Eifel/Niederrheinische Bucht®
zustandig ist. Dadurch lieferten die bei-
den untersuchten Standorte in der Eifel
deutlich weniger Wasser fiir Flisse und die
Grundwasserneubildung: der Wald-Standort
22 Prozent weniger beziehungsweise der
Wiesen-Standort 38 Prozent weniger Was-
ser. Die Folgen sind noch 2019 zu spiiren.
»Die Bodenfeuchte war Anfang des Jahres
in den meisten Regionen deutlich geringer
als im Jahr zuvor, der Grundwasserstand
ebenfalls deutlich niedriger. Regnet es auch
in diesem Jahr zu wenig, konnte sich die Si-
tuation in den betroffenen Gebieten weiter
verscharfen, so Alexander Graf.

Gelangt wie 2018 durch viele Sonnenstun-
den mehr Sonnenenergie auf die Erde,
kann das durch eine erhohte Verdunstung

ausgeglichen werden. Die Atmosphare
»braucht* dann mehr Wasserdampf. ,,Bei
unseren drei Standorten waren es 13 bis
16 Prozent mehr als im Vorjahr®, berich-
tet Graf. Wie die Erdoberflache allerdings
diesen Mehrbedarf an Wasserdampf ab-
deckt, hangt regional stark von der Art und
Nutzung der jeweiligen Oberflache ab. So
verdunstete 2018 der Acker in Selhausen
25 Prozent mehr Wasser als in einem nor-
malen Jahr. Dabei spielte der Zeitpunkt der
Ernte eine wichtige Rolle. Aufgrund der
warmen Temperaturen konnte der Landwirt
sein Getreide eher ernten als sonst. Da-
durch lag die Flache deutlich friiher brach.
Grund- und Bodenwasser waren anschlie-
Bend so tief abgesunken, dass die Kapillar-
krafte im Boden nicht ausreichten, um das
Wasser an die Erdoberflache zu holen. Ein
weiterer Effekt: ,,Solche Flachen, die keinen
kiihlenden Wasserdampf abgeben, tragen
dazu bei, einen ohnehin warmen Sommer
noch warmer zu machen®, erklart Graf. So-
wohl der Wald als auch das Griinland in
der Eifel verdunsteten 2018 im Gegensatz
zum Vorjahr bis zu sieben Prozent mehr
Wasser - trotz Trockenheit. Das geschah
vor allem uber die Pflanzen. |hr Wurzel-
werk war tief genug, um noch vorhandene

Wasserreserven zu nutzen. Damit konnten
diese Oberflachen den groBeren Wasser-
dampf-Bedarf der Atmosphare immerhin
zum Teil abdecken.

Der groBte Verlierer der Diirre 2018 war laut
Graf aber das Klima: ,,Jeder Sommer wie der
in 2018 ist fiir unsere Biosphare eine verlo-
rene Chance, um die Kohlendioxid-Last in
der Atmosphare abzubauen®, so der Jilicher
Experte. Als Faustregel gilt: Eine Flache mit
Pflanzen, die weniger Wasser verdunstet als
sonst, nimmt auch weniger Kohlendioxid auf
als sonst — entweder, weil die Pflanzen oh-
nehin vertrocknet sind. Oder sie verschlie-
Ben ihre Spaltoffnungen in den Blattern und
betreiben weniger Photosynthese, bei der
Zucker und Sauerstoff aus Kohlendioxid,
Licht und Wasser entstehen. Das bedeutet:
Die Pflanzen wachsen schlechter und neh-
men weniger Kohlendioxid auf. Mehr CO, in
der Atmosphare fiihrt aber dazu, dass der
Treibhauseffekt verstarkt wird und so die
globale Erwarmung voranschreitet — und
damit der Klimawandel. Globale Erwdrmung
bedeutet wiederum im Durchschnitt mehr
Trockenheit — ein Teufelskreis.



TERENO-Newsletter 1/2019

Geratecheck: Alexander Graf am Standort Wiistebach

Weniger Wachstum

Uralte Waldkiefern, Traubeneichen und
Rotbuchen prégen mit 75 Prozent den
Baumbestand im Miiritz-Nationalpark, der
auch Standort des TERENO-Observatoriums
»Nordostdeutsches Tiefland“ ist. Seit 2012
Uberwacht ein TERENO-Forscherteam das
Wachstum der Baume, die zwischen 100
und 330 Jahre alt sind. ,,Ein Gerat, ein so
genanntes Dendrometer, misst alle 30 Mi-
nuten den Stammdurchmesser und gibt an,
wie schnell das Holz wachst®, erklart Daniel
Balanzategui vom Helmholtz-Zentrum Pots-
dam - Deutsches GeoForschungsZentrum
GFZ, das das Observatorium koordiniert.
Die Daten belegen, dass die Baumarten
im Nationalpark durch die Diirre 2018 sehr

©, FZ Jillich /Ralf-Uwe Limbach

zwischen Boden und Atmosphare (links u. rechts).

ilich/Sascha Kreklau

unterschiedlich gestresst wurden - iber-
lebt haben sie die Trockenheit aber alle.
»In der nordlichen Schweiz beispielsweise
war die Situation hingegen dramatischer,
Baume starben aufgrund der Trockenheit®,
so der Forscher. Allerdings wuchsen auch
im Nationalpark sowohl die Eiche als auch
die Kiefer 2018 im Durchschnitt deutlich
weniger als in den Jahren zuvor. Bei der Rot-
buche stellten die Wissenschaftler keinen
Unterschied fest.

Wachstumszeit

Normalerweise wachst im Nationalpark
die Waldkiefer von Mitte April bis Anfang
August, die Eiche von Mitte April bis Mit-
te August und die Buche von Anfang Mai

» WISSENSSTAND

bis Ende Juli. ,Doch 2018 beeinflusste der
ausbleibende Niederschlag die Wachstums-
perioden®, sagt Balanzategui. Bis Mitte Mai
stand den Baumen zunachst noch ausrei-
chend Bodenwasser aus den vorangegan-
genen Monaten zur Verfiigung — Ende Mai
war aber Schluss damit. Und so beende-
ten Kiefer, Eiche und Buche ihr Wachstum
43, 51 beziehungsweise 30 Tage friiher als
sonst. ,Wir gehen davon aus, dass die feh-
lende Bodenfeuchte dazu beigetragen hat,
dass die Baume nicht weiter gewachsen
sind und stattdessen versucht haben, den
Wasserstress zu kompensieren®, resiimiert
Balanzategui.

Wachstumsrate

Die Kiefer hat 2018 ihre Wachstumsrate um
60 Prozent verringert, die Eiche zeigte ge-
geniiber den Jahren zuvor keine Veranderun-
gen und die Buche wuchs trotz Diirre sogar
um 65 Prozent schneller als sonst. ,Letztere
hat vermutlich von den guten Ausgangsbe-
dingungen zu Beginn der Wachstumszeit im
April und Mai profitiert, erklart der Forscher.
Nach dem niederschlagsreichen Winter
2017 /18 war der Boden feucht genug und
die Temperaturen wechselten Ende Mai sehr
abrupt von kalt zu warm. ,,Diese kombinier-
ten Bedingungen scheinen das Wachstum
der Buchen besonders gefordert zu haben®,
erklart der Wissenschaftler. Moglicherweise
waren sie noch mehr gewachsen, wenn die
Dirreperiode nicht eingetreten ware. Ge-
spannt wartet Balanzategui auf Daten aus
dem aktuellen Jahr, inwiefern die trocke-
nen Ausgangsbedingungen das Wachstum
der Baume nun beeinflussen: ,Klar ist, eine
weitere Diirre wiirde den Baumarten das
Uberleben erschweren.”
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» WISSENSSTAND

Mehr Lachgas

Das Bayerische Voralpenland war 2018
von der Diirre nicht so stark betroffen wie
der Rest Deutschlands. ,Nichtsdestotrotz
haben wir im TERENO-Observatorium ,Vo-
ralpen‘ Effekte beobachtet und gemessen,
die fiir den Klimawandel relevant sind —
insbesondere fiir Lachgasemissionen®,
restimiert Dr. Ralf Kiese vom Institut fiir
Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU)
des Karlsruher Instituts fiir Technologie.
Das Observatorium deckt einen Hohen-
gradienten von 600 bis 1000 Meter ab.
Nach der Diirre 2018 mit anschlieBenden
Starkniederschlagen in der Region haben
Kiese und seine Kollegen auf 600 Metern
Hohe stark erhohte Lachgasemissionen
gemessen. ,Das Spannende: Der Effekt
schwécht sich mit dem Hohengradienten
ab“, erklart der Wissenschaftler.

Distickstoffmonoxid (N,0), bekannt als
Lachgas, kommt in der Atmosphare zwar
nur in Spuren vor, ist aber fast 300 mal so
wirksam wie Kohlendioxid — und macht da-
her einen auf die Menge bezogen iiberpro-
portionalen Teil des anthropogenen Treib-
hauseffektes aus. ,Und beim Lachgas ist es
so, dass ein einzelnes Ereignis, bei dem die
Emissionen uber drei bis vier Tage erhoht
sind, signifikant zum N,O-Jahresbudget
eines Standorts beitragen kann®, erklart
Kiese. So steigen die Werte beispielsweise
auch massiv an, wenn Landwirte ihr Griin-
land mit Stickstoff diingen.

Wahrend der Diirre fielen die Werte im ver-
gangenen Spatsommer auf 600 Metern
deutlich hoher aus — obwohl die Landwirte
gar nicht gediingt hatten. Das lag an den
Pflanzen. Durch die lang anhaltende Tro-
ckenheit biiBten sie massiv an Vitalitat ein:
Sie wuchsen schlechter oder vertrockneten
sogar. Stickstoff, den die Pflanzen unter
normalen Bedingungen verbraucht hatten,
reicherte sich im Boden an. Die Folge: Bo-
denbakterien zerlegten die reichlich vor-
handenen Stickstoffverbindungen in ihre
Bestandteile und setzten klimarelevantes
Lachgas frei.

Flache unter Diirre in Deutschland (%)
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Diirre 2018: fast die gesamte Flache Deutschlands betroffen.
Gesamtboden, Januar 2018 —Februar 2019
Sommer und Herbst waren 2018 im Vergleich zum Mittelwert seit 1951 noch nie so

trocken. Da das Boden- und Grundwassersystem verzogert auf ausbleibenden Regen
reagiert, war fiir die Boden der Hohepunkt erst Anfang Dezember erreicht.

Quelle: Dirremonitor Deutschland

Diirremonitor Deutschland

In den hoheren Lagen auf 780 und 1000
Metern sah die Situation hingegen anders
aus: Dort war der Boden aufgrund hoherer
Niederschlage und niedrigerer Verdunstung
weniger stark ausgetrocknet: ,Die Pflanzen
wuchsen besser und waren in der Lage,
Stickstoff zu fixieren. Den Bodenbakterien
stand damit weniger Stickstoff zur Verfi-
gung®, erklart Kiese. Die Lachgasemissio-
nen fielen entsprechend geringer aus.

,Wir waren mehr als lberrascht, dass
ein nattrliches Ereignis wie die Diirre
2018 auf 600 Metern zu ahnlich hohen

Lachgasemissionen fiihrt wie die Ausbrin-
gung von Wirtschaftsdiinger, so Kiese. Fur
den Klimawandel spielt diese Beobachtung
eine wichtige Rolle: Denn bisher war vor
allem bekannt, dass neben dem Diingen die
zunehmenden Frost-Tau-Ereignisse im Win-
ter die Lachgasemissionen in die Hohe trei-
ben und damit den Treibhauseffekt negativ
beeinflussen. ,Unsere Ergebnisse zeigen,
dass offensichtlich auch Durreperioden
mit nachfolgenden Starkniederschldgen zu
erhohten Lachgas-Emissionen fiihren und
damit klimarelevant sind“, resiimiert Kiese.

11. bis 13. September 2019 in Potsdam

Wahrend des zweitdgigen Workshops prasentieren Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus der TERENO-Initiative gemeinsam mit nationalen und internationalen
Kooperationspartnern ihre Erkenntnisse tber die regionalen Auswirkungen des extrem

trockenen Jahres 2018.

Veranstaltungsort ist der GFZ Campus Telegrafenberg Potsdam, Horsaal Haus H.

Kontakt: Dr. Ingo Heinrich

Koordinator des TERENO-Observatoriums ,Nordostdeutsches Tiefland“
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

Tel.: 0331/28819 15
E-Mail: ingo.heinrich@gfz-potsdam.de

Programm und weitere Informationen



mailto:mailto:%20ingo.heinrich%40gfz-potsdam.de?subject=
https://www.gfz-potsdam.de/veranstaltungen/detail/article/tereno-workshop-the-drought-year-2018-insights-from-the-tereno-observatories/
http://www.ufz.de/index.php?de=44429
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ERHOLUNG BRAUCHT ZEIT UND REGEN

Dr. Andreas Marx vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung -
UFZ ist Koordinator des Mitteldeutschen Klimabiiros und zustandig
fiir den Diirremonitor Deutschland, der den aktuellen monatlichen
Zustand des Bodens in Deutschland ermittelt. Im Interview erklart er,
warum die Dirre 2018 immer noch im System hangt und warum
TERENO-Daten wichtig flir den Dirremonitor sind.

Die Diirre 2018 liegt ein Jahr zuriick -
haben sich die Béden inzwischen von der
Trockenheit erholt?

Ein klares Jein! Fur die Grundwasserneubil-
dung reicht die Niederschlagsmenge noch
langst nicht aus, um das Defizit aus 2018
zu kompensieren. Immerhin hatten wir 2018
in Deutschland ein Niederschlagsdefizit
von Uber 200 Litern pro Quadratmeter. In
der ersten Jahreshélfte 2019 hat es bis-
her vor allem im Siiden durchschnittlich
viel geregnet. Damit ist der Oberboden
dort so gut versorgt, dass Landwirte ein
durchschnittliches Erntejahr erwarten. Im
Nordwesten und Nordosten hingegen gibt
es Regionen, in denen es 2019 so trocken
war, dass der erste Weideschnitt fiir die
Viehzucht mancherorts entfiel. Dort ist die
Lage noch immer angespannt.

Gab es in friiheren Jahren schon einmal
solche Extreme?

Der Sommer 2003 war beispielsweise im
Siiden heiBer und trockener als 2018. Ins-
gesamt war 2018 aber deutschlandweit in
der Vegetationsperiode das trockenste Jahr
seit mindestens 1951. Anfang August litten
80 Prozent der Flache Deutschlands sowohl
im Oberboden als auch iiber die gesamte
Bodentiefe unter der Diirre, im September
waren es noch 70 Prozent. Eine vergleich-
bare Situation hatten wir seit Beginn der
fiir den Dirremonitor ausreichenden Wet-
teraufzeichnungen 1951 bisher nur im Jahre
1976. Damals begann die meteorologische
Trockenheit schon 1974 und gipfelte in der
Hitzewelle 1976.

Wie lange braucht denn der Grundwasser-
speicher, bis er sich von einer solchen
Diirre erholt hat?

Eine solche Trockenperiode kann uber ein
Jahr im System hangen — das ist nicht un-
gewohnlich. Wir stellen jedoch fest, dass
die Hitzeextrema zunehmen: Damit verbun-
den ist ein Wasserverlust liber die Verduns-
tung. Viele Sonnenstunden und extreme
Temperaturen wie 2018 resultieren in einer
erhohten Verdunstung. Die maximal mogli-
che Verdunstung hangt von der Temperatur
ab - die Funktion ist aber exponentiell.
Aber wenn kein Wasser mehr zur Verfiigung
steht, kann auch nichts mehr verdunsten.

Wie sah denn die
Verdunstung fiir 2018
aus?

Messungen an den
TERENO-Standorten ha-
ben gezeigt, dass sich
die Verdunstung im
Vergleich zum Vorjahr
an einigen Standorten
ungefahr halbiert hat,
weil die Pflanzen nicht
ans Wasser im tiefen
Boden gekommen sind
und entsprechend nichts
an die Atmosphére abge-
ben konnten. Selbst ein
Starkregen niitzt bei andauernder Trocken-
heit nur wenig. Denn Wasser braucht bei
einem guten Boden etwa 60 Minuten, um
einen halben Zentimeter in den Boden ein-
zudringen. Gleichzeitig beginnt aber auch
die Verdunstung an der Bodenoberflache.
Den Pflanzen bleibt also nicht viel Zeit, um
Wasser aufzunehmen. Und es gelingt ihnen
nur mit jenen Wurzeln, die oberflachennah
wachsen.

Musste ein so trockener und

sonniger Sommer nicht wenigstens
Pflanzenschadlingen zusetzen?

Nein. Das Gegenteil war der Fall. Der Win-
ter 2017 /18 war nass, die Boden feucht.
Da reicht ein kleiner Sturm, um Baume zu
entwurzeln. Im Januar fegte mit Friederike
ein Orkantief liber Deutschland hinweg und
hinterlieB zahlreiche entwurzelte Baume.
Dazu kam ein April mit Temperaturen tber
30 Grad Celsius und schlieBlich die lange
Diirreperiode. Optimale Bedingungen fiir
Schadlinge wie Borkenkafer, vor allem die
Buchdrucker in der Fichte, oder die Eichen-
prozessionsspinner, um sich zu vermehren.

Gelitten hat auch die Schifffahrt ...

Ja, durch den ausbleibenden Regen fiel der
Grundwasserspiegel und damit der Was-
serpegel in Flissen und Seen. Diese hy-
drologische Diirre fiel so massiv aus, dass
der Schiffsverkehr beispielsweise auf der
Elbe eingestellt werden musste. Das war
aber auch 2003 so. Beim Rhein verhielt es
sich durch die Versorgung mit Gletscher-
wasser anders: Dort fuhren die Schiffe

» WISSENSSTAND

© UFZ/André Kiinzelmann

trotz historischer Tiefstande zwar, aber die
Fracht verteuerte sich erheblich. Steinkoh-
lekraftwerke im Ruhrgebiet drosselten die
Leistung, weil Rohstoffe und Fracht zu teuer
waren.

Inwieweit profitieren Sie mit dem
Diirremonitor von TERENO?

Fiir mich birgt TERENO einen wertvollen
Datenschatz: Dort finde ich Bodenfeuchte-
daten Uber einen Zeitraum von mehreren
Jahren. Dazu muss man wissen, dass es
nicht einfach ist, aussagekraftige Boden-
feuchtedaten iber langere Zeitraume zu
bekommen. Und vor allem: Ich kann mir an
den TERENO-Standorten die Bodenfeuchte
fiir verschiedene Landnutzungen wie Wald,
Griinland und Ackerbau anschauen und
mit meinen Simulationen vergleichen. Wir
simulieren mit dem Dirremonitor die Bo-
denfeuchte, weil es flachendeckend keine
Daten flir Deutschland gibt. Ich brauche die
Messungen an unterschiedlichen Standor-
ten, um die Simulationsergebnisse liberpri-
fen zu kdnnen.

Wie blicken Sie auf den verbleibenden
Sommer 20197

Im Gesamtboden hat die Diirre des Jahres
2018 nicht aufgehdrt — damit verbunden
sind auch in diesem Sommer groBe Proble-
me im Forst. Auch die Grundwasserstande
haben sich nicht erholt und die Flussnied-
rigwasser bringen wieder wirtschaftliche
Schaden mit sich.

Herr Marx, vielen Dank fiir das Gespréach!
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ALLIANZ-ARBEITSGRUPPE EMPFIEHLT
NATIONALES OBSERVATORIEN-NETZ

» WISSENSSTAND

Deutschland sollte ein nationales Netz an Observatorien fiir die terrestrische Okosystemforschung einrichten, um die fragmentierte Lang-
zeitforschung zusammenzufiihren und die systemorientierte Beobachtung zu starken. Das empfiehlt die Arbeitsgruppe ,Infrastrukturen in
der terrestrischen Forschung® der Allianz der Wissenschaftsorganisationen. Die 15 Expertinnen und Experten hatten 2018 nach vierjahriger
Tatigkeit ihren Abschlussbericht vorgelegt, der nun diskutiert wird.

F

TERENO-Standort: das Waldgebiet ,Hohes Holz* in Sachsen-Anhalt

Auf den ersten Blick steht die terrestrische
Umweltforschung in Deutschland sehr gut
da: Sie nimmt weltweit eine Spitzenpo-
sition ein und verfugt Gber mehr als 100
Observatorien. Dazu zahlen auch die vier
TERENO-Observatorien. Doch auf den zwei-
ten Blick stehen wichtige Entscheidungen
an, um die Beobachtungs- und Untersu-
chungsgrundlagen langfristig zu sichern.
Denn zum einen wird in den kommenden
15 bis 20 Jahren rund die Halfte der Ob-
servatorien ihren Betrieb einstellen, zum
anderen gilt es, die fragmentierte Lang-
zeitforschung enger zu verknipfen und
starker systemorientiert auszurichten. In
dem Zusammenhang stellt sich die Frage,
in welchem Umfang, mit welcher Prioritat
und mit welcher Organisationsstruktur Ob-
servatorien langfristig weitergefiihrt oder
erneuert werden sollen. Die Allianz-Arbeits-
gruppe unter dem Vorsitz von Prof. Ingrid
Kogel-Knabner von der Technischen Uni-
versitat Miinchen und Prof. Georg Teutsch
vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung hat wahrend ihrer vierjahrigen Ar-
beit die derzeitige Situation analysiert und
Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen
entwickelt. In der Arbeitsgruppe waren
auch Experten aus den an TERENO betei-
ligten Helmholtz-Zentren vertreten.

Mangelnde Abstimmung

Die Infrastruktur der Umweltforschung in
Deutschland ist — wie in vielen anderen
Landern auch - vorwiegend aus Aktivitaten
einzelner Disziplinen entstanden und daher
eher fragmentiert. Es mangele dadurch al-
lerdings an Ubergreifender Abstimmung und

i

e

Koordination zwischen Standorten, Mess-
netzen und Akteuren, so die Arbeitsgrup-
pe. Foderale Verantwortlichkeiten wiirden
die Abstimmung zusatzlich erschweren.
Dabei werden wissenschaftliche Erkennt-
nisse angesichts des Globalen Wandels
immer dringender bendtigt: Bereits heute
haben Okosysteme in einigen Regionen der
Welt ihre Leistungsgrenze erreicht oder gar
uberschritten. Noch hat die Forschung aber
weder die Funktionsweisen der Okosysteme
noch die Ursachen und Auswirkungen des
Globalen Wandels vollkommen verstanden.

Gerade deshalb sei es laut den Experten
notwendig, Uber einen sogenannten sys-
temorientierten Forschungsansatz alle
Umweltkompartimente abgestimmt zu be-
obachten: also Wasser, Boden, Landoberfla-
che und Atmosphare. Und es miissten auch
soziale sowie okonomische Veranderungen
beriicksichtigt werden, denn nur so kdnnten
wirksame Anpassungsstrategien entwickelt
werden. Einen solchen systemorientierten
Ansatz verfolgen verschiedene internati-
onale Initiativen: etwa ,Zones Ateliers“ in
Frankreich, das australische ,Terrestrial
Ecosystem Research Network — TERN (sie-
he TERENO-Newsletter 1/2014), das inter-
nationale Programm ,Integrated Carbon
Observation System*® (ICOS) oder die in den
USA initiierten ,,Critical Zone Observatories
- CZO“ (sieche TERENO-Newsletter 1/2017).

Potenzial vorhanden
Eine entsprechende Initiative gibt es in

Deutschland bislang nicht. Die Losung aus
Sicht der Allianz-Arbeitsgruppe ware ein

© UFZ/André Kiinzelmann

bundesweites Observatorien-Netzwerk.
Es konnte Basis sowohl fiir ein nationales
Langfrist-Konzept als auch fiir eine natio-
nale Koordinationsstruktur sein — inklusive
eines abgestimmten Datenmanagements.
Das Potenzial ware dank der zahlreichen
Observatorien vorhanden. Fiir ein solches
Netz miissten allerdings etwa Untersu-
chungsmethoden und Datenmanagement
standardisiert und harmonisiert sowie die
Zusammenarbeit von Wissenschaft und
staatlichen Einrichtungen auf Bundes- und
Landesebene verbessert werden.

Welche der bestehenden Observatorien in
das Netz aufgenommen werden sollten,
konnte ein unabhangiges Ausschreibungs-
und Auswahlverfahren klaren. Die Allianz-Ar-
beitsgruppe empfiehlt hierfiir verschiedene
Kriterien: Etwa sollten Messreihen mindes-
tens fir finf Jahre vorliegen, die Daten soll-
ten fiir numerische Modelle verfiigbar sein,
es misse ein Betriebskonzept zur langfristi-
gen Nutzung vorliegen und die Betreiber der
Observatorium miissten bereit sein, sich in
internationalen Programmen zu engagieren.
Die Arbeitsgruppe hat mit ihrem Abschluss-
bericht ihre Arbeit beendet. Im Auftrag der
Allianz der Wissenschaftsorganisationen
wurde der Bericht auch dem Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung zur Kenntnis
gegeben und ein gemeinsames Gesprach
zur moglichen Umsetzung des geplanten
Observatorien-Netzwerkes angeregt.

> Abschlussbericht der
Allianz-Arbeitsgruppe


https://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/de/ueber-fraunhofer/wissenschaftspolitik/abschlussbericht-infrastrukturen-terrestrische-forschung.pdf
https://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/de/ueber-fraunhofer/wissenschaftspolitik/abschlussbericht-infrastrukturen-terrestrische-forschung.pdf
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» WISSENSSTAND

HYDROLOGISCHE OBSERVATORIEN: NOCH INTENSIVER NUTZEN

Hydrologische Observatorien gibt es
schon seit mehr als 100 Jahren. Diese For-
schungsinfrastrukturen helfen, klimatische,
hydrologische und geologische Zusammen-
héange zu verstehen. Sie sammeln Langzeit-
daten etwa zu Abfliissen von Gewassern
oder zur Klimaentwicklung in den Einzugs-
gebieten der Flisse und Seen. Dennoch
gilt es, die Moglichkeiten, die solche Ein-
richtungen bieten, noch intensiver zu nu-
tzen — etwa um neue Hypothesen in der
Hydrologie und in benachbarten Disziplinen
zu lberpriifen. Welche Observatorien es
gibt und was sie leisten, stellen TERENO-Ex-
perten und ihre Kollegen aus China, Europa
und den USA vor — sowohl in der Fach-
zeitschrift ,Vadose Zone Journal“ als auch
im Podcast ,Field, Lab, Earth®, fiir den der
Jilicher Forscher Dr. Heye Bogena, Mitglied
des TERENO-Koordinationsausschusses,
interviewt wurde.

Die Anfénge

Das erste Hydrologische Observatorium
entstand 1903 in der Region Emmental in
der Schweiz. Es wurde eingerichtet, um
herauszufinden, wie sich die Wiederauffors-
tung des Waldes auf den Wasserabfluss
auswirkt. Wenige Jahre spater folgten die
ersten Hydrologischen Observatorien in den
USA. Heute gibt es sie auf allen Kontinen-
ten. Auch die vier TERENO-Observatorien
umfassen Einzugsgebiete von Flussen, etwa
der Rur in der Eifel oder der Ammer in den
Voralpen.

Wachsende Aufgaben

In einem klassischen Hydrologischen Ob-
servatorium stehen Klima- und Abfluss-

: ©'Heye Bogenat g

Das Einzugsgebiet der Rur in der Eifel ist eines der hydrologischen Observatorien von TERENO.

Messungen und zur Fernerkundung er-
ganzt, mit denen etwa Landnutzung und
Bodeneigenschaften erfasst werden.
Heute untersuchen Wissenschaftler dort
zunehmend auch die Biodiversitat und so-
zio-okonomische Fragestellungen. So wird
mittlerweile lokal eine Vielzahl an Varia-
blen in diversen Untersuchungsgebieten
mit unterschiedlichen klimatischen und
hydrologischen Bedingungen erfasst. Aller-
dings wurden Observatorien oft unabhan-
gig voneinander aufgebaut, so dass haufig
gemeinsame Standards fir Beobachtung
und Datenspeicherung fehlen.

Aktuelle Herausforderungen

Die Herausforderungen liegen auf der Hand:
globale Erwarmung, haufigere und starkere
Wetterextreme, die zu Hitzewellen, Diirren
und Waldbranden fiihren. Hydrologische
Observatorien helfen, die dahinter ste-
ckenden Prozesse und die Folgen fiir Was-
ser- und Stoffflisse besser zu verstehen.
Aus den lokalen Erkenntnissen entwickeln
Forscher Modelle, die die Einfliisse des
Klimawandels auf groBerer Skala genau-
er vorhersagen, damit sich die Menschen
besser vorbereiten und anpassen konnen.

P> Doi:10.2136 /vzj2018.10.0194

Bogena, H.R,, T. White, O. Bour, X. Li, and K.H. Jensen (2018): Toward better understanding of
terrestrial processes through long-term hydrological observatories. Vadose Zone Journal. 17:180194.

messstationen. Oft wird auch die Was-
serqualitat untersucht. Im Laufe der Jahre
wurden Instrumente fiir geophysikalische

ADAPTER WILL LANDWIRTEN HELFEN

Landwirte mussen die Bewéasserung, das Dingen oder den Zeitpunkt
von Aussaat und Ernte immer wieder neu an die Witterung und in
Zukunft auch an den Klimawandel anpassen, wenn Lufttemperaturen
steigen, Hitzeperioden langer andauern und sich der Niederschlag
anders verteilt. Das Projekt ,ADAPTER® des Forschungszentrums
Julich und des Helmholtz-Zentrums Geesthacht — Zentrum fiir Ma-
terial- und Kiistenforschung (HZG) will ihnen dabei helfen — mittels
eines Citizen-Science-Ansatzes: Bei einigen ausgewahlten Land-
wirten werden Bodenfeuchtesensoren ausgebracht, deren Daten die
Wetter-Simulationsergebnisse der Forscher fiir die kommenden zehn
Tage prazisieren sollen. Damit kann dann z.B. die Verfiigbarkeit von
Wasserressourcen besser abgeschatzt werden. Daten und Vorher-
sagen sollen ortsbezogen und interaktiv tiber die Produktplattform
von ADAPTER zur Verfligung stehen.

P> Hydrological Observatories with Dr. Heye Bogena. Podcast ,Field, Lab, Earth*
der American Society of Agronomy, der Crop Science Society of America und
der Soil Science Society of America.

Geplant ist auch, Daten von TERENO-Standorten einflieBen zu las-
sen. Dariliber hinaus werden die Forscher den Landwirten helfen,
individuelle Anpassungsstrategien zum regionalen Klimawandel und
zu extremen Wetterereignissen zu entwickeln. Neben der Produkt-
plattform ist ein schrittweise aufzubauendes Praxisnetzwerk ein
wichtiger Bestandteil, die Informationen zu streuen und die Bedarfe
der Nutzer einzubeziehen.

Kontakt Dr. Klaus Gorgen
Forschungszentrum Jiilich
Tel: +49 24 61/61-6456

E-Mail: k.goergen(at)fz-juelich.de
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Professor Back, was sind die groBten Herausforderungen, um

ein integriertes Umweltmonitoring auf européischer Ebene zu
realisieren?

Die derzeitigen Infrastrukturen fir Umweltmonitoring in Europa
sind aus vielen Griinden stark zersplittert: historisch, finanziell und
geopolitisch. Obwohl zahlreiche hervorragende nationale und mul-
tinationale Programme und Initiativen ins Leben gerufen wurden,
werden deren groBe Kapazitaten noch nicht vollstandig ausgeschopft
und auch ihre langfristige Nachhaltigkeit ist noch nicht gesichert,
solange keine angemessene Integration und strategische Planung
auf kontinentaler Ebene stattfindet. Eine Herausforderung besteht
darin, den Betrieb der Infrastruktur so zu gestalten, dass er die be-
stehenden Monitoring- und Beobachtungsnetzwerke voll ausschopft
und gleichzeitig einheitliches Datenmaterial liefert, das Bewertungen
europaweit ermdglicht. Eine weitere Herausforderung ist es, das
Engagement von Forschungseinrichtungen und Geldgebern zur
Unterstiitzung der langfristigen Aktivitaten sicherzustellen. Um das
zu erreichen, muss ein solcher Betrieb kosteneffizient und fiir viele
Anwendergruppen nutzbar sein. Die Gesamtinvestitionen in Infra-
strukturen werden bestmaglich verwendet, wenn die Einrichtungen
mehrfach genutzt werden, was wiederum zu besseren Ergebnissen
bei Einzelprojekten und Monitoringprogrammen fiihrt.

Gibt es Ideen zur internationalen Vereinheitlichung solcher
Aktivitaten im Rahmen von eLTER?

Wahrend der Entwurfsphase von eLTER haben die meisten europa-
ischen LTER-Lander ein Abkommen zur aktiven Teilnahme an der

UMGANG MIT BIG DATA LERNEN

Dahin gehen, wo die Daten gesammelt werden:
Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswis-
senschaftler haben im Juli beim einwdchigen TERENO-
NEON Carbon Workshop 2019 Einblicke gewonnen,
wie mit unterschiedlichen Methoden Daten im Feld
gesammelt und anschlieBend ausgewertet werden. Im
Fokus standen Kohlenstoffprozesse und die Frage, wie
CO, und dessen Rolle im Klimasystem mithilfe von Big
Data besser verstanden werden konnen. Experten der
TERENO-Initiative und des US-amerikanischen National

Ecological Observatory Network (NEON) stellten ver-
schiedene Gerate und Ansatze zur Datenerfassung vor,
wie etwa Cosmic Ray Sensing. Die Teilnehmer lernten
Modelle zur Datenauswertung und spezielle Methoden
wie die Datenassimilation kennen, um Modelle mittels
zusatzlicher Daten an die tatsachliche Entwicklung eines
Okosystems anzupassen.

» NETZWERKE | WISSENSSTAND

VEREINHEITLICHUNG DES EUROPAISCHEN
UMWELTMONITORINGS

Interview mit der finnischen Professorin Jaana Back, eLTER-Mitglied

Jaana Back ist Professorin fiir ,,Forest-Atmosphere Interactions” an der Universitat
Helsinki und neues Mitglied des TERENO-Beirats. Zu ihren akademischen
Schwerpunkten gehoren Forschungsinfrastrukturen wie das ,,Integrated Carbon
Observation System* (ICOS) und die ,European Long-Term Ecosystem and
Socio-Ecological Research Infrastructure® (eLTER).

Vereinheitlichung von Beobachtungen unterzeichnet. Demnach
implementiert eLTER die modernsten, wissenschaftlich begriindeten
Methoden in einem hierarchischen Standortnetz nach dem Konzept
des Whole Systems Approach. Fiir viele Parameter existieren bereits
Protokolle und Methoden, die nach Moglichkeit auch eingesetzt
werden. Die Vereinheitlichung innerhalb von eLTER steht erst am
Anfang; und bis zum Ende unserer Planungs- und Umsetzungsphase
sollten wir in der Lage sein, auf qualitdtsgeprifte und einheitliche
Daten zu Strukturen und Funktionen der Okosysteme aus ganz Eu-
ropa zugreifen zu konnen.

Welche Rolle kann TERENO bei dieser Vereinheitlichung spielen?
Eine wichtige Aufgabe von TERENO besteht definitiv darin, den
Betrieb und die Implementierung von Methoden in den aktuell
bestehenden, gut ausgestatteten Standorten zu testen und zu
bewerten. Auch hat TERENO das Konzept der Co-Location bereits
erfolgreich umgesetzt, wobei viele Infrastrukturen und wissenschaft-
liche Disziplinen schon aktiv zusammenarbeiten und gemeinsame
Beobachtungsstrategien und Datendienste entwickeln. Die vorlie-
gende Instrumentierung kann von eLTER im Hinblick auf eine flexible
Anwendung lber einen ldngeren Zeitraum sowie eine bedarfsorien-
tierte Erweiterung und Entwicklung angepasst werden. Es ist zwar
klar, dass nicht alle LTER-Europe-Standorte sofort in der Lage sein
werden, die gesamte Bandbreite der Messungen umzusetzen, aber
die TERENO-Observatorien sind hier sicherlich fiihrend.

Professor Béck, vielen Dank fir das Gesprach!
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GUT GERUSTET FUR WETTERKAPRIOLEN

Zweimonatige Messkampagne am TERENO-Standort Fendt erfasst Extremniederschlage und Hitzewellen

Bei der Kampagne in Fendt kamen zahlreiche mobile Messinstrumente zum Einsatz.

Mitte Mai 2019 war alles vorbereitet — ei-
gentlich fiir Hitze und Trockenheit. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler ver-
schiedener Forschungsinitiativen hatten
diverse zusétzliche Messinstrumente an
den TERENO-Standort Fendt im Observato-
rium ,,Voralpen® gebracht, um dort bei einer
Messkampagne zwei Monate intensiv Da-
ten zu sammeln. Doch statt Sonnenschein
erwartete die Forscher extremer Nieder-
schlag. Fiir die Wissenschaftler kein Pro-
blem, flexible Sensor- und Einsatzkonzepte
ermdglichten eine kurzfristige Anderung
des Untersuchungsschwerpunktes. Keine
zwei Wochen spater schlug das Wetter er-
neut um. Es folgten mehrere Hitzewellen.
Auch darauf stellten sich die Forscher ein
und konnten so eine Unmenge verschie-
denster Daten zu unterschiedlichen Ext-
remereignissen sammeln, die nun in den
kommenden Wochen ausgewertet werden.

Finf Initiativen beteiligt

Fir die einzigartige Messkampagne am TE-
RENO-Standort Fendt hatten sich fiinf gro-
Be Forschungsinitiativen zusammengetan:
Im Mittelpunkt stand die Kampagne ScaleX,
die der Campus Alpin des Karlsruher Ins-
tituts fiir Technologie in unregelmaBigen
Abstanden organisiert, um Messung und
Modellierung von Energie- und Stofffliissen
zu verbessern und die Folgen des Klima-
wandels zu untersuchen. Daran beteiligen
sich nicht nur die in TERENO engagierten
Helmholtz-Zentren, sondern auch Universi-
taten und andere Einrichtungen. Hinzu ka-
men in diesem Jahr die Forschungsgruppe
»Cosmic Sense® der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (sieche TERENO-Newsletter
2/2018), die Helmholtz-Initiative MOSES
(siehe TERENO-Newsletter 1/2017) und das
Projekt SUSALPS des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung, die ihre Mess-
kampagnen mit ScaleX vereinten.

Gerade fiir die MOSES-Initiative, an der
auch TERENO-Partner beteiligt sind, ist
es wichtig, flexibel zu sein. Das neuarti-
ge Beobachtungssystem soll kiinftig die
Wechselwirkungen von kurzfristigen Wet-
ter-Ereignissen und langfristigen Umwelt-
veranderungen untersuchen. Dazu miissen
die Messsysteme mitunter binnen kurzer
Zeit vor Ort einsetzbar sein.

Auch fiir die Forschungsgruppe ,,Cosmic
Sense“ boten die wechselnden Bedingun-
gen die Chance, verschiedene Aspekte ihrer
Arbeit zu untersuchen. Die Gruppe, zu der
ebenfalls TERENO-Partner gehoren, mochte
herausfinden, wie etwa Hochwasser ent-
stehen, wann besonders trockene Phasen
drohen und wie sich unser Klima verandern
wird. Im Mittelpunkt steht die Messung der
Bodenfeuchte liber groBere Flachen mithil-
fe sogenannter Cosmic-Ray-Sensoren. In
Fendt legte die Gruppe weltweit erstmals
mehr als 20 solcher Sensoren zu einem
gemeinsamen Cluster zusammen. Ein aus-
fiihrlicher Bericht zu den unterschiedlichen
Messungen folgt in der kommenden Ausga-
be des TERENO-Newsletter.

© KIT/I.MK:IE_U/I\IIattn.ias Zeeman' -

» VOR ORT

© K!T/IMK-(FU/Mat;m’as Zeeman

Mehr zu den Messkampagnen
- Bericht des Bayrischen Rundfunks

Text und Fernsehbeitrag
Radiobeitrag

Live-Ticker der DFG-Forschungs-
gruppe ,,Cosmic Sense*

Helmholtz-Blogs: Start der
ScaleX-Messkampagne

Starkregen statt Sonnenschein -
Messkampagne erfasst anstatt
Trockenheit nun Starkregen

Mehr zu den Initiativen

Messkampagne ScaleX
Helmholtz-Initiative MOSES

DFG-Forschungsgruppe
Cosmic Sense

BMBF-Projekt SUSALPS
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https://www.br.de/nachrichten/wissen/hightech-am-peissenberg-klimaforschung-im-grossen-stil
https://www.br.de/radio/bayern2/sendungen/iq-wissenschaft-und-forschung/klimamesskampagnen-im-voralpenland-100.html
https://www.uni-potsdam.de/en/cosmicsense/news/joint-field-campaigns-jfcs.html
https://www.uni-potsdam.de/en/cosmicsense/news/joint-field-campaigns-jfcs.html
https://blogs.helmholtz.de/moses/de/2019/05/17/scalex-kampagne-2019-mit-frostigen-temperaturen-startet-die-zweite-moses-testkampagne-hitzewellen-und-duerren/
https://blogs.helmholtz.de/moses/de/2019/05/17/scalex-kampagne-2019-mit-frostigen-temperaturen-startet-die-zweite-moses-testkampagne-hitzewellen-und-duerren/
https://www.fz-juelich.de/portal/DE/Presse/Pressemitteilungen/2019/2019-06-05-moses-regen/_node.html
https://www.fz-juelich.de/portal/DE/Presse/Pressemitteilungen/2019/2019-06-05-moses-regen/_node.html
https://www.fz-juelich.de/portal/DE/Presse/Pressemitteilungen/2019/2019-06-05-moses-regen/_node.html
https://scalex.imk-ifu.kit.edu/
https://www.ufz.de/moses/
https://www.uni-potsdam.de/de/cosmicsense.html
https://www.uni-potsdam.de/de/cosmicsense.html
https://www.susalps.de/
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RATSEL GELOST?

Neue Korrekturmethode soll Fehler
in der Energiebilanz beseitigen

Anfang 2012 machte sich eine Gruppe junger Wissenschaftler daran,
eines der prominentesten Ratsel in der Erforschung des Biospha-
re-Atmosphare-Austauschs zu I6sen: die scheinbare Verletzung des
Energieerhaltungssatzes. Entgegen der physikalischen Grundsatze
geht bei der Messung dieser Austauschprozesse stets ein Teil der
Energie verloren — selbst bei direkten Messungen von Austausch-
stromen mithilfe modernster Gerate und Analysemethoden. Die
Ursache dafr liegt in einer unvollstandigen theoretischen Grundlage.
Eine neue Korrekturmethode der Nachwuchsgruppe soll helfen, das
Problem zu beseitigen.

»Wir wissen mittlerweile, dass Eddy-Kovarianz-Messungen die
tatsachlichen Energie- und Stofffliisse generell unterschatzen. Diese
Messungen sind die Standardmethode fiir die Bestimmung dieser
Prozesse an der Landoberflache®, sagt Dr. Matthias Mauder, Leiter
der Helmholtz-Nachwuchsgruppe ,,Transportprozesse in der atmo-
spharischen Grenzschicht” am KIT Campus Alpin in Garmisch-Parten-
kirchen. Er und sein Team sind zu dem Schluss gekommen, dass
dreidimensionale Wirbelstrukturen fiir die Fehleinschatzung verant-
wortlich sind. ,Solche Strukturen flillen die gesamte atmosphérische
Grenzschicht aus und tragen somit zum Energieaustausch bei. Sie
konnen allerdings mit den Ublichen Punktmessungen mit Eddy-Ko-
varianz-Geraten etwa an einem meteorologischen Mast nicht erfasst
werden®, erklart der Forscher vom KIT-Institut fiir Meteorologie und
Klimaforschung — Atmospharische Umweltforschung.

Um diesen groBen Wirbeln auf die Spur zu kommen, bauten die
Wissenschaftler zunachst Kompetenz in der bodengestiitzten Fern-
erkundung auf — vor allem mittels spezieller Methoden wie Dopp-
ler-Lidar-Systeme und numerischer Turbulenzsimulation. Diese
Methoden kamen zusatzlich zu den iblichen Mastmessungen bei

» VOR ORT

Eddy-Kovarianz-Station am TERENO-Standort Graswang

verschiedenen Feldkampagnen zum Einsatz, die die Forscher an
mehreren TERENO-Standorten und iiber weiteren Okosystemen im
Ausland durchfiihrten.

Methode bereits nutzbar

Aufbauend auf ihren Ergebnissen entwickelten sie eine Methode, um
den systematischen Fehler in den Daten rechnerisch zu korrigieren
- und zwar auf der Basis von leicht zuganglichen Eingangsvariablen
wie Temperatur und Windgeschwindigkeit. ,Wir nennen das eine
semi-empirische Korrektur®, so Matthias Mauder. Die Gruppe hat ihre
Methode Ende 2018 veroffentlicht und mittlerweile in eine weitver-
breitete Analysesoftware implementiert, so dass Okosystemforscher
weltweit direkt damit arbeiten konnen. Die bisherigen Tests verliefen
vielversprechend. In weiteren Studien soll nun die Anwendbarkeit
dieser neuen Methode fiir verschiedenste Okosystemtypen iiberpriift
und gegebenenfalls weiterentwickelt werden.

Helmholtz-Nachwuchsgruppe ,,Transportprozesse
in der atmospharischen Grenzschicht*

De Roo, F., S. Zhang, S. Huq, and M. Mauder, (2018): A semi-empirical
model of the energy balance closure in the surface layer. PLoS One, 13 (12),
e0209022.

Doi:10.1371/journal.pone.0209022

FORSCHUNG IN SCHEYERN BEENDET

Eckart Priesack ist ein Mann der ersten Stunde: Seit die Versuchsstation Klostergut Scheyern im Jahr 1990 eingerichtet wurde, gehdrte der
Mathematiker zum Wissenschaftlerteam des Forschungsbauernhofs — zuletzt als Leiter. Nach fast 30 Jahren ist nun Schluss.

Herr Prof. Priesack, warum war Scheyern
so besonders?

Als die Versuchsstation 1990 fiir den For-
schungsverbund Agrarokosystemforschung
Miinchen eingerichtet wurde, gab es nur
wenige solcher Feldlabore. Scheyern war
zudem mit 150 Hektar sehr groB. Die
Felder wurden seit dem 16. Jahrhundert
bewirtschaftet, seit rund 100 Jahren in-
tensiv, etwa mit Kartoffeln und Weizen.
AuBerdem ist die Gegend sehr typisch fir
die bayerische Hiigellandschaft.

Was waren die Forschungsschwerpunkte?

Wir haben zunachst Methoden entwickelt,
um die Dynamik von Agrarlandschaften zu
erforschen. Im Vordergrund standen etwa
Bodenerosion, Diingung und Ernteertrage.
Natiirlich haben wir auch Daten gesammelt,
zu Methan, CO, oder Lachgas. Neu war
damals die Beschaftigung mit Lachgas-
emissionen und deren Auswirkung auf die
Leistungsfahigkeit der Boden. Wir haben

auBerdem Empfehlungen fiir eine umwelt-
schonende Landwirtschaft erarbeitet. In
Scheyern wurde auch das sogenannte
Precision Farming mitentwickelt, ein heu-
te etabliertes Verfahren, um Boden ziel-
gerichtet zu bewirtschaften.

Durch TERENO kamen dann neue
Fragestellungen hinzu?

Genau, vor allem die Folgen des Klimawan-
dels flir landwirtschaftliche Produktionsbe-
dingungen. Zusétzliche Messinstrumente
ermoglichten es uns, Prozesse genauer
anzuschauen beziehungsweise alte Erkennt-
nisse zu erganzen, etwa die Dynamik im
Wasserhaushalt der Boden oder die genaue
Zuordnung von Quellen der Lachgasemis-
sionen.

Die Forschung wird aber nun komplett
eingestellt?

Ja, leider, nachdem 2015 klar wurde, dass
der Pachtvertrag zwischen dem Helmholtz

Zentrum Miinchen und dem Kloster nicht
verlangert und die landwirtschaftliche For-
schung beendet wird, haben wir mit dem
Abbau begonnen. Moglicherweise wird aber
die Lysimeter-Anlage, die zum TERENO-
Netzwerk SOILCan gehdrt, kiinftig vom
Forschungszentrum Jiilich weiter betrieben.

Und Sie selbst?

Ich gehe zwar altersbedingt in den Ruhe-
stand, aber von heute auf morgen alles fal-
len zu lassen, ist nichts fiir mich. Ich lasse
es langsam ausklingen (lacht). Ich bin noch
an einem Projekt beteiligt, das in Sudafrika
mithilfe von Windschutzhecken den Was-
serverbrauch von Ackerflachen reduzieren
will, und an der Universitat Hohenheim als
Honorarprofessor in der Lehre aktiv. Auch
an Agrarokosystemmodellen, die ich mit-
entwickelt habe, werde ich weiterarbeiten.

Herr Priesack, vielen Dank fiir das
Gesprach!


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0209022
https://www.imk-ifu.kit.edu/table.php
https://www.imk-ifu.kit.edu/table.php
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QUELLEN ERKENNEN

Wissenschaft kann mitunter schnelllebig sein. Kaum
hatte die Jilicher Nachwuchswissenschaftlerin Anne
Klosterhalfen ihre Promotion abgeschlossen, da war
sie schon auf dem Weg nach Schweden. ,Nach nur
einer Woche hatte ich die Zusage fir ein Stipendium
an der Swedish University of Agricultural Sciences in
Umea erhalten®, erzahlt die 32-Jahrige noch immer
ein wenig uberrascht. Zwei Jahre wird sie sich nun mit
Eddy-Kovarianz(EC)-Messungen von Treibhausgasen
und Wasserflussen in den borealen Nadelwéldern Nord-
schwedens befassen. Mit solchen Messungen hatte sie
sich bereits wahrend ihrer Promotion in der Jiilicher
Nachwuchsgruppe von Dr. Alexander Graf beschéftigt.

,Wir haben Messungen an verschiedenen TERENO-Standorten mit unterschiedlichen Okosys-
temen durchgefiihrt. Doch solche EC-Messungen erfassen nur die Netto-Fliisse. Um den Anteil
unterschiedlicher Quellen herauszufinden, etwa die Bodenatmung oder die Photosynthese
der Pflanzen, werden sogenannte Partitionierungsmethoden angewendet. Mithilfe weiterer
Daten wie Lufttemperatur oder Bodenfeuchte konnen spezielle Modelle aus den EC-Daten
die Anteile der Quellen berechnen®, erklart die Diplom-Geografin. Ihre Aufgabe war es,
solche Modelle zu vergleichen. ,,Die vielen Daten der gut ausgestatteten TERENO-Standorte
waren sehr hilfreich. Wir konnten etwa feststellen, dass einige Modelle besser mit Daten aus
Waldgebieten funktionieren. Insgesamt miissen aber alle Modelle noch weiter verbessert
werden®, lautet ihr Fazit.

Den Kontakt zu TERENO wird sie weiterhin halten. So ist sie an einer weiteren Studie von
Alexander Graf beteiligt, welche die TERENO-Standorte mit schwedischen Untersuchungs-
gebieten vergleicht. ,,Dabei wird es auch um die Auswirkung der Trockenheit auf die Treibhaus-
gasflisse gehen®, so Anne Klosterhalfen. Hier droht ein Teufelskreis, wie Ergebnisse aus dem
TERENO-Observatorium ,,Eifel /Niederrheinische Bucht“ nahelegen (siehe Seite 4).

WAS BLAUALGEN VERRATEN

Sie sind rund 10 Milliarden Jahre alt: Cya-
nobakterien, sogenannte Blaualgen. Ebu-
ka Nwosu hofft, dass sich mit ihrer Hilfe
Klimaschwankungen in der Vergangenheit
identifizieren lassen — und Einflisse des
Menschen. ,Veranderungen in der DNA
der Bakterien konnten hier wichtige Hin-
weise liefern“, so der Doktorand in der
Arbeitsgruppe ,Microbial Communities of
the Terrestrial Subsurface“ (MicroCen) am
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches
GeoForschungsZentrum. Die Entwicklung der Bakterien rekonstruiert er aus Sedimenten
des Tiefen Sees, eines wichtigen Standorts im TERENO-Observatorium ,Nordostdeutsches
Tiefland*®.

© GFZ/E.Nwosu

»In den Sedimenten haben sich liber die Jahrtausende Bakterien abgelagert. Wir untersuchen
die vergangenen 11.000 Jahre. Der Mensch hat ungefahr vor 3.000 Jahren begonnen, die
Region zu besiedeln®, erklart der 31-jahrige Nigerianer, der — gefordert durch ein Postdok-
torandenstipendium der Deutschen Bundesstiftung Umwelt — insbesondere geochemische
und molekularbiologische Analysen durchfiihrt. Erste Ergebnisse zeigen, dass um 1870 eine
schadliche Art der Cyanobakterien entstand, die es vorher nicht gegeben hatte. ,,Solche
schadlichen Cyanobakterien wirken sich auf die Biodiversitat in Seen aus, sie beeintrachtigen
das Uberleben anderer Organismen und auch die Wasserqualitdt — das Problem haben Seen
auf der ganzen Welt®, erklart der Forscher. Er und seine Kollegen am GFZ gehen davon aus,
dass neue, besonders stickstoffhaltige Diingemethoden in der Land- und Viehwirtschaft fiir
die Entstehung verantwortlich sind. Fiir die Darstellung der bisherigen Erkenntnisse wurde
Ebuka Nwosu 2018 auf der Jahrestagung der Vereinigung fiir Allgemeine und Angewandte
Mikrobiologie mit dem Preis fiir die beste Posterprasentation ausgezeichnet. Er und seine
Kollegen vom GFZ sind zuversichtlich, dass sie am Ende auch nachweisen konnen, dass sich
die DNA der Bakterien als Marker fiir Klimaschwankungen eignet.

» Im BLICKPUNKT
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