Gute Aussichten: Die Global Ecosystem
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aus funf Kontinenten. Auch TERENO-
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NEUES NETZWERK VERBINDET KONTINENTE

Sechs Umweltforschungsinfrastrukturen
aus fiinf Kontinenten haben sich zu einem
Netzwerk zusammengeschlossen. Die
Global Ecosystem Research Infrastructure
(GERI) soll helfen, neue Erkenntnisse tiber
globale okologische Zusammenhange zu ge-
winnen. TERENO ist liber zwei europaische
Infrastrukturen an dem neuen Netzwerk
beteiligt.

In den letzten zehn Jahren wurden auf allen
Kontinenten groBe Umweltforschungsinfra-
strukturen aufgebaut. Wissenschaftler:in-
nen erfassen mit ihrer Hilfe, wie Okosys-
teme auf die vom Menschen verursachten
Umweltveranderungen reagieren. Das be-
trifft biophysikalische und biogeochemi-
sche Prozesse ebenso wie die sogenannte
biotische Umwelt, also Vorgéange und Zu-
stande, die sich direkt auf Lebewesen wie
Pflanzen oder Tiere beziehen. Ein wesentli-
cher beeinflussender Faktor ist hierbei die
Globalisierung. Sie fiihrt zu einer immer
starkeren Vernetzung der Welt mit einem
immer starker werdenden Einfluss auf den
Fluss und die Verteilung von Energie und
Stoffen in C)kosystemen, aber auch auf Tier-
und Pflanzenarten.

,»Die konkreten Zusammenhéange wollen wir
besser verstehen. Das ist leichter gesagt als
getan, denn infolge des wachsenden Ein-
flusses der fortschreitenden Globalisierung
verandern sich diese Zusammenhange — und
zwar rasch und weitreichend®, sagt Dr. Stef-
fen Zacharias vom Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung — UFZ. Umweltforschungs-
infrastrukturen liefern die fir die Forschung
notwendigen Daten. Uber GERI werden nun
Infrastrukturen und Daten aus fiinf Kontinen-
ten miteinander verkniipft: aus Afrika, Ame-
rika, Asien, Australien und Europa. ,,Durch
das Harmonisieren von Daten konnen wir
etwa Unsicherheiten beim Verstandnis von
Prozessen verringern. Aber die Zusammen-
arbeit bietet noch viel mehr: Sie ermoglicht
eine breitere, Kontinente libergreifende For-
schung - und zwar auf eine Art und Weise,
die bisher nicht moglich war. Das wird hel-
fen, okologische Prozesse iiber Kontinente,
Zeitraume und Disziplinen hinweg besser zu
verstehen®, hebt der UFZ-Wissenschaftler
hervor, der an der Griindung des Netzwerks
beteiligt war. Auch fiir TERENO als Partner
der beiden beteiligten europaischen Infra-
strukturen eLTER und ICOS ergeben sich
neue Perspektiven, etwa beim Ausbau der
internationalen Forschungskooperationen.

Henry W. Loescher et al. (2022). Building a Global Ecosystem Research Infrastructure to Address Global
Grand Challenges for Macrosystem Ecology. Earth’s Future, Volume 10, Issue 5.

DOI: 10.1029/2020EF001696

wird nicht Rick Hooper den Vorsitz fiihren,
der auf eigenen Wunsch ausgeschieden ist.
TERENO hat ihm viel zu verdanken. Unter
seinem Vorsitz hat der Advisory Board die
Entwicklung der Initiative nicht nur beglei-
tet, sondern maBgeblich mitgepragt. Dass
TERENO zu einer Erfolgsgeschichte wurde,
ist auch sein Verdienst. Im Interview blickt
er zuriick und gibt uns auch noch einmal
mit auf den Weg, wie wichtig es ist, an ein-
zelnen Orten gewonnene Erkenntnisse zu
verallgemeinern und Daten zusammenzu-
fiihren.

Mit der Griindung von GERI, einem Netz-
werk aus sechs Forschungsinfrastrukturen
von flinf Kontinenten, wollen wir gemein-
sam mit Kolleg:innen aus Sudafrika, den
USA, Australien, China und Europa genau
diesen Weg gehen. Der Ausbau von ge-
meinsamen Aktivitaten mit nationalen und
internationalen Partnern ist ein Thema, das
sich durch fast alle Beitrage des Newslet-
ters zieht: Wir etablieren gemeinsam mit
dem Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafts-
forschung einen neuen TERENO-Standort,
wir sind an COSMOS-Europe beteiligt, ei-
nem neuen europdischen Netzwerk von
Cosmic-Ray-Bodenfeuchtesensoren, und
wir bringen unsere Infrastruktur und Daten
in verschiedene Forschungsvorhaben ein.

Ein wichtiges Anliegen aller an TERENO
beteiligten Helmholtz-Zentren ist es, junge
Talente fiir die Wissenschaft zu begeistern
— sei es etwa durch Schiilerlabore oder
Partnerschaften mit Schulen. Auch Arbeiten
an den TERENO-Standorten flieBen mit ein.
In dieser Ausgabe stellen wir vor, was das
Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches
GeoForschungsZentrum GFZ und der Cam-
pus Alpin des Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie zu bieten haben.

Ich wiinsche lhnen viel Vergniigen beim
Lesen!

Ihr Harry Vereecken

Koordinator TERENO


https://doi.org/10.1029/2020EF001696
https://doi.org/10.3390/w13070931
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»INVESTITIONEN IN INSTRUMENTE
ZAHLEN SICH AUS®

Interview mit Prof. Richard ,,Rick“ Hooper — der Experte fiir
Hydrologie war seit dem Start von TERENO Vorsitzender des
Advisory Board. Nun ist er in den Ruhestand gegangen.

Herr Prof. Hooper, was hat Sie damals bewogen, als TERENO 2008
gegriundet wurde, den Vorsitz des Advisory Board zu Gibernehmen?
In den Umweltwissenschaften haben wir das Problem, dass fast nie
ausreichend finanzielle Mittel fir langfristige innovative Projekte
vorhanden sind. TERENO bot damals eine seltene Moglichkeit, das
notwendige Geld fiir ein groBflachiges Erdbeobachtungsnetz zusam-
menzubringen. Damit lassen sich langfristige okologische, soziale
und wirtschaftliche Auswirkungen des globalen Wandels erfassen.
Meiner Ansicht nach ist das extrem wichtige Forschungsarbeit.

Wie beurteilen Sie die bisherige Entwicklung von TERENO?

AuBerst positiv. Ehrlich gesagt hatten wir anfangs die Sorge, dass wir
nicht geniligend Leute finden werden, die mit den zahlreichen Mess-
instrumenten vor Ort Untersuchungen durchfiihren. Aber es hat dann
hervorragend geklappt. In den vier TERENO-Observatorien forschen
heute Wissenschaftler:innen aus verschiedensten Einrichtungen,
nicht nur von den beteiligten Helmholtz-Zentren und nicht nur aus
Deutschland.

Was waren aus lhrer Sicht Hohepunkte?

Hier fallt mir zum Beispiel die Forschung am Standort Wiistebach
in der Eifel ein. Eine Forschergruppe untersucht dort seit 2008 den
Wasser- und Stoffkreislauf eines Waldsystems mit Bach vor und nach
der Abholzung von Fichten und der anschlieBenden Regeneration
eines naturnahen Laubwaldes. Dabei wurden viele meteorologi-
sche, bodenkundliche und hydrologische Messdaten gewonnen.
Solche wichtigen Datensammlungen sind an allen TERENO-Stand-
orten entstanden. Das zeigt, dass sich Investitionen in Instrumente
auszahlen. Wir konnen heute besser nachvollziehen, wie einzelne
terrestrische Systeme an einem bestimmten Ort funktionieren. Auch
aus technischer Sicht haben wir groBe Fortschritte gemacht, etwa
was das Management groBer Datenmengen anbelangt. Das ist sehr
miihsame, harte Arbeit, aber sie lohnt sich.

Was wiinschen Sie sich fiir die weitere Entwicklung von TERENO?
Wie bei jedem langfristigen Vorhaben geht es vor allem darum,
innovativ zu bleiben und nicht immer wieder das Gleiche zu tun.
Missen wir dazu vielleicht irgendwann noch einmal groBer in Technik
investieren? Hierauf gibt es kein Richtig oder Falsch, es ist eine Er-
messensentscheidung, bei der Klugheit und Weitsicht gefordert sind.
Langfristig wird es vor allem darum gehen, die Erkenntnisse aus den
Messungen an individuellen Orten zu verallgemeinern: Was bedeuten
die Erkenntnisse vom Wiistebach flir den Rhein oder flir andere Flis-
se? Und wir benotigen Modelle auf globaler Ebene. Dafiir braucht es
Systeme, bei denen sich Daten aus ganz unterschiedlichen Quellen
integrieren lassen — von Wetterstationen liber Satelliten bis hin zu
Forschungsinfrastrukturen wie TERENO.

Was sind lhre persénlichen Plane?

Ich werde im Ruhestand meine Freizeit genieBen und nicht mehr
forschen. Das kann man nur ganz oder gar nicht machen. Ein biss-
chen Forschung funktioniert nicht wirklich. Ich kann mir lediglich
vorstellen, weiterhin Studierende zu betreuen. Finanzierungsantrage
werde ich nicht mehr schreiben. Meine Frau ist Deutsche. Wir freuen
uns darauf, wieder mehr zu reisen, Familienmitglieder in Europa zu
besuchen oder einfach mal fiir einen Monat ein Haus in der Bretagne
zu mieten — das alles hoffentlich ohne Corona-Einschrankungen.

» NACHGEFRAGT

© CUAHSI

Richard Hooper hat Angewandte Mathematik und Okosystem-
okologie studiert und in Umweltsystemtechnik promoviert. Nach
seiner Zeit als Hydrologe beim US Geological Survey libernahm
er 2003 den Posten des geschaftsfiihrenden Direktors und
Prasidenten des Consortium of Universities for the Advancement
of Hydrologic Science (CUAHSI). Nach seiner Pensionierung 2017
wurde er Professor an der Tufts University. 2018 hat er den Edward
A. Flinn Il Award der American Geophysical Union erhalten.

Wegweiser mit Weitblick

Seit dem Start von TERENO im Jahr 2008 fiihrte Rick Hooper den
Vorsitz des Advisory Board. In diesen 15 Jahren unterstiitzte und
begleitete er die Entwicklung von TERENO von einer unbekannten
Beobachtungsplattform in Deutschland hin zu einer erfolgreichen
und international anerkannten weltweiten Aktivitat. Rick Hoopers
Flihrungsqualitaten und sein Weitblick haben maBgeblich zu diesem
Erfolg beigetragen.

Er als Vorsitzender und die anderen Mitglieder des Advisory Board
haben immer wieder kritische Punkte angesprochen, aber auch
Losungswege aufgezeigt und so TERENO auf Kurs gehalten. Ihm
war es stets wichtig, dass die in TERENO produzierten Daten ver-
fligbar und zugénglich sind und dass es einen standigen Austausch
mit allen Interessengruppen gibt. Das fiihrte zur Entwicklung der
TEODOOR-Datenplattform, die Wissenschaft und Gesellschaft qua-
litatsgepriifte Daten zur Verfiigung stellt.

Wahrend seiner Zeit als Vorsitzender entwickelte sich TERENO
von einem nationalen Netzwerk zu einer Plattform, die Bestandteil
europaischer Forschungsinitiativen ist, zum Beispiel des Integrated
Carbon Observation System ICOS und des Critical Zone Exploratory
Network CZEN. TERENO diente auBerdem als Blaupause fir die
eLTER-Forschungsinfrastruktur.

Ende 2021 ist Rick Hooper auf eigenen Wunsch ausgeschieden.
Wir danken ihm fiir seinen herausragenden Beitrag zu TERENO und

wiinschen ihm weiterhin alles Gute, viel Gliick und gute Gesundheit.

Harry Vereecken im Namen von TERENO

Das Interview flihrte Janosch Deeg.
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BESSER VOR
STURZFLUTEN
WARNEN

Uberschwemmungen und Starkregen kon-
nen verheerende Folgen haben, wie etwa
2021 die Flutkatastrophe an der Ahr zeigte.
Um so wichtiger ist es, solche Gefahren
moglichst genau vorherzusagen. Die seit
2018 von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geforderte Forschungs-
gruppe RealPEP entwickelt, insbesondere
durch die moglichst vollstéandige Ausnut-
zung moderner Messungen wie etwa pola-
rimetrische Radardaten, ein verbessertes
Vorhersagesystem fiir Sturzfluten. TERENO
unterstitzt das Vorhaben.

Um Art und Menge des Niederschlags abzu-
schatzen, nutzten Wissenschaft und Wetter-
dienste bislang vornehmlich konventionelle,
d.h. nicht-polarimetrische Radarmessun-
gen. Algorithmen errechnen aus den Daten
die aktuelle Niederschlagsintensitat, deren
Genauigkeit nun mit den modernen Rada-
ren verbessert werden kann. Sogenannte
Nowcasting-Verfahren bauen auf diesen
Niederschlagsschatzungen auf und sind
besonders gut darin, die Entwicklung der
kommenden rund zwei Stunden vorherzu-
sagen. Fir langerfristige Prognosen wer-

» WISSENSSTAND

‘Ralf-Uwe Limbadh

Liefert Daten fiir bessere Vorhersagen: das TERENO-Wetterradar auf der Sophienhche

»In RealPEP wollen wir diese Verfahren en-
ger verknupfen und so den Wert und die Ef-
fizienz von Warnungen fiir kleine bis mittel-
groBe Flusseinzugsgebiete in Deutschland
verbessern®, sagt Dr. Silke Tromel von der
Universitat Bonn. Sie koordiniert RealPEP,
zu dessen Partnern neben der Universitat
Bonn der Deutsche Wetterdienst, die Freie
Universitat Berlin, das Forschungszentrum
Julich und das Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie gehoren. Die Wissenschaftler:innen
wollen Informationen aus Niederschlags-
abschatzungen und Nowcasting in nume-
rischen Vorhersagemodellen zusammen-
fuhren und alle Ergebnisse anschlieBend
in hydrologische Modelle einspeisen. ,Auf
diese Weise liefern wir Vorhersagen flr

Wasserstande und Abfluss, in die zusatz-
liche Informationen einflieBen, etwa liber
den Zustand des Bodens®, verdeutlicht Silke
Tromel. Bis 2024 soll die Entwicklung des
Vorhersagesystems abgeschlossen sein.

TERENO steuert Daten seines Wetterradars
auf der Sophienhdhe im Observatorium ,,Ei-
fel/Niederrheinische Bucht“ bei, auBerdem
Bodenfeuchtedaten vom drahtlosen Sensor-
netzwerk SoilNet und von Cosmic-Ray-Neu-
tronen-Sensoren. Die Daten helfen, die Aus-
gangsbedingungen fiir die hydrologischen
Modelle der TERENO-Standorte in Einzugs-
gebieten etwa von Ammer, Bode und Ruhr
besser abzuschatzen. Die Standorte dienen
als Testgebiete fiir RealPEP.

den noch komplexere Methoden bendtigt.
Numerische Vorhersagemodelle berechnen
Niederschlage auf Basis physikalischer Ge-
setzmaBigkeiten — von einem bestimmten
Anfangszustand aus bis zu mehreren Tagen
im Voraus.

P> DFG-Forschungsgruppe 2589:
Near-Realtime Quantitative Precipitation Estimation and Prediction (RealPEP)

WASSERKREISLAUFE BEREITS STARK BEEINFLUSST?

g WP

Der TERENO-Standort Selhausen

Zahlreiche Regionen verzeichnen zunehmende Niederschlage, an-
dere scheinen dagegen buchstablich auszutrocknen. Erklarungs-
muster wie ,trockene Regionen werden noch trockener und feuchte
Regionen erfahren mehr Niederschlage* greifen jedoch nicht. Einige
Veranderungen lassen sich auch mit derzeitigen Klimamodellen nicht
hinreichend erklaren. Hat der Mensch durch Landnutzungswandel

und intensiviertes Wassermanagement das regionale Klima starker
beeinflusst als bislang angenommen? Ein neuer Sonderforschungs-
bereich der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der SFB 1502
»Regionaler Klimawandel: Die Rolle von Landnutzung und Wasser-
management” (DETECT), will dieser These nachgehen.

Die beteiligten Forscher:innen vermuten, dass der Mensch re-
gionale Wasserkreislaufe bereits stark beeinflusst und dadurch
zu Veranderungen der atmosphérischen Zirkulation von Wasser
beigetragen hat, die sich wiederum auf die atmospharischen und
terrestrischen Wasserbilanzen in entfernteren Regionen auswir-
ken. In dem SFB, den die Universitat Bonn koordiniert, wollen
Forscher:innen aus verschiedenen Disziplinen ein Modellsystem
entwickeln, das insbesondere die Interaktionen von Mensch und
Klima abbildet, die den kontinentalen Wasserkreislauf beeinflus-
sen. TERENO bringt hierflir seine Umweltdaten, Standorte und das
Lysimeter-Netzwerk SoilCAN ein.

> SFB 1502 DETECT


https://www2.meteo.uni-bonn.de/realpep/doku.php
https://www.lf.uni-bonn.de/de/forschung/sfb-detect
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DER SUPERZELLE AUF DER SPUR

» WISSENSSTAND

© Susanna Mohr

Tausende Blitze, bis zu fiinf Zentimeter dicke Hagelkorner, extreme Windbaoen, heftiger Niederschlag — das Hagelunwetter im Neckartal vom
23. Juni 2021 bot reichlich Daten flir die Messkampagne ,Swabian MOSES® der Helmholtz-Initiative MOSES. Rund flinf Monate zwischen Mai
und September 2021 hatten Wissenschaftler:innen von neun Einrichtungen — darunter auch die fiinf TERENO-Partner — Daten zu Gewittern
und Hitzewellen im Neckartal und auf der Schwabischen Alb gesammelt. Die Auswertungen laufen noch, aber die Nachfolgekampagne ist
bereits in Planung — ein Interview mit dem Tropospharenforscher Dr. Andreas Wieser vom Karlsruhe Institut fiir Technologie, der im Juni 2021
die Messphase zusammen mit seinen Kollegen Prof. Michael Kunz und Dr. Jannik Wilhelm geleitet hatte.

Herr Dr. Wieser, welche Erkenntnisse konnten Sie bei Swabian
MOSES sammeln?

Zunachst haben wir Unmengen wertvoller Daten gesammelt, insbe-
sondere in der 2. Junihalfte mit der Gewitter-Superzelle. Fiir uns sehr
interessant war, dass nicht alle der fiinf ausgewerteten operationel-
len Vorhersagemodelle dieses Wetterextrem vorausgesagt hatten.
Die Datenauswertung wird uns helfen, die gesamte Ereigniskette
besser zu verstehen und damit langfristig auch die Modelle zu ver-
bessern. Im Sommer 2022 soll das erste Paper erscheinen.

Ist es schwierig, solche Superzellen vorherzusagen?

Ja, aufgrund der chaotischen Natur der Atmosphare ist es nach wie
vor eine groBe Herausforderung. Hochwasser wie etwa an Elbe oder
Rhein oder Flutkatastrophen nach Starkregen wie im Ahrtal im Juli
2021 lassen sich zuverldssig mehrere Tage im Voraus vorhersagen.
Bei Superzellen konnen wir das oft nur wenige Stunden vorher und
selbst da bleiben Unsicherheiten. Wir hatten etwa in der zweiten
Junihalfte wahrend einer Woche nahezu jeden Tagen Hinweise auf
hochreichende Konvektion, schwere Gewitter bzw. Superzellen gab
es allerdings nur am 23. und am 28./29.

Was ist an einer Superzelle so besonders?

Gewitter entstehen durch sogenannte Konvektion. Dabei wird die
Bodenoberflache aufgeheizt, feucht-warme Luft steigt auf und dar-
aus entsteht in der Atmosphére eine Gewitterwolke. Feucht-warme
Luft kann auch aufsteigen, wenn Luftmassen Gebirge umstromen
und wieder aufeinander treffen. Solche Gewitter dauern etwa eine
halbe Stunde, danach geht ihnen die Energie aus, weil ziemlich rasch
keine feuchtwarme Luft mehr nachstromt. Bei Superzellen, kommt
der Faktor Wind hinzu. Manchmal, wenn kraftiger Wind weht, andern
sich mit der Hohe die Windrichtung und -geschwindigkeit. Dadurch
werden Auf-und Abwindbereiche getrennt und es kommt zu einer
Rotation der Luftmassen, wodurch das Gewitter weiter wandert und
sich intensivieren kann. So eine Superzelle kann rund sechs Stunden
lang fiir Blitze, Hagel und Starkniederschlag sorgen.

Sind Superzellen ein haufiges Phanomen?

Gliicklicherweise treten sie in Deutschland selten auf. Unser Un-
tersuchungsgebiet in Baden-Wiirttemberg, das etwa den Bereich
zwischen Stuttgart und Donaueschingen abdeckte, gilt jedoch als
Schwerpunkt. Rund acht Mal pro Jahr kommt es hier zu solchen
Extremereignissen. 2021 konnte Sahara-Staub ein Hemmfaktor
gewesen sein.

Wieso ausgerechnet Sahara-Staub?

In der ersten Junihélfte haben wir viel Sahara-Staub in der Atmo-
sphare gemessen. Starke Luftstromungen hatten ihn von Afrika nach
Europa getragen. Staub, also kleine Teilchen, in der Luft, absorbieren
Strahlung — oder anders ausgedriickt: Es kommt zur Erwdarmung im
Bereich der Staubschicht, und reduziert die Erwarmung des Erdbo-
dens. Das hemmt die Entstehung von Konvektion und damit von
Superzellen. Die genauen Zusammenhange versuchen wir gerade
aus den Daten abzuleiten.

Néchstes Jahr steht eine neue Kampagne an. Was ist geplant?

Bei Swabian MOSES 2.0 wollen wir auch urbane Gebiete einbe-
ziehen. Eventuell werden wir das Untersuchungsgebiet ein wenig
verandern. Dann ware der TERENO-Standort Fendt Teil des Gebiets
und wir konnen zusétzlich zu unseren Messflugzeugen und diversen
Instrumenten wie Radiosonden, Cosmic-Ray-Sensoren und Ener-
giebilanzstationen die dortigen Gerate nutzen. AuBerdem werden
vermutlich mehr Partner dabei sein. Und da es in Baden-Wiirttem-
berg im Sommer 2021 im Gegensatz zu den vorangegangen Jahren
keine Hitzewelle gab, konnen wir 2023 unter Umstanden auch hierzu
weitere Daten sammeln.

P> Messkampagne Swabian MOSES 2021


https://www.atmohub.kit.edu/105.php

TERENO-Newsletter 1/2022

Die europaische Forschungsinfrastruktur
sIntegrated Carbon Observation System®,
kurz ICOS, hat den Messturm am TE-
RENO-Standort Wistebach als ,Associate
Station® zertifiziert. Mit der Zertifizierung
stellt ICOS sicher, dass Stationen Treib-
hausgase qualitativ hochwertig und nach
gleichen Standards erfassen.

Das ICOS-Netzwerk umfasst 149 Stationen
in 14 Landern. Sie liefern unter anderem
Daten zum Austausch von Treibhausga-
sen zwischen Boden, Pflanzen und Atmo-
sphére in Europa, insbesondere von CO,
und Wasserdampf. Sie erfassen dariber
hinaus Klimaparameter wie Niederschlag,
Strahlung sowie Temperatur von Luft und
Boden. Auch die Entwicklung des Pflan-
zenbestandes wird beobachtet. ,Bis Mai
2022 wurden 104 Stationen Uberpriift
und je nach Grad der Standardisierung
und Umfang des Messprogramms in eine
der drei Klassen C1, C2 sowie ,assoziiert’
eingestuft. Um die Qualitat dauerhaft zu

= © FZ Jiiligh /Marilis Sehrmidt ]

Der 38 Meter hohe Messturm am Wiistebach ICOS-Datenportal

ZWEITE PHASE GESTARTET

Die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderte
Forschungsgruppe ,,Cosmic Sense“ ist in ihre zweite Projektphase
gestartet. Die Forschungsgruppe arbeitet daran, die Messung des
Wassergehalts im Boden zu verbessern. Dafiir setzt sie auf das
sogenannte Cosmic-Ray Neutron Sensing (CRNS). In den
kommenden drei Jahren wollen die beteiligten Partner

- darunter vier der fiinf an TERENO beteiligten Helm-

holtz-Zentren — die Messmethode weiter verbessern
und etwa groBere Flachen erfassen.

CRNS-Sensoren erfassen die Neutronenstrah-
lung, die von der Landoberflache reflektiert
wird. Aus der Strahlung lasst sich ableiten, wie
viel Wasser in der Landschaft gespeichert ist.
In den ersten drei Jahren haben die Partner
insbesondere Neutronendetektoren weiter-
entwickelt, die Interpretation der gemessenen
Signale verbessert und mobile Anwendun-
gen getestet: etwa mit CRNS-Sensoren be-
stiickte Gelandewagen sowie ein Luftschiff.
»Insgesamt hat der Einsatz von CRNS zu
erheblichen Fortschritten bei der Erfas-
sung von Bodenfeuchtemustern gefiihrt®,
berichtet der Sprecher von ,,Cosmic Sense“,
Prof. Sascha Oswald von der Universitat Potsdam.

Neuer Standort von Cosmic Sense: die Alpen

» WISSENSSTAND

ICOS ZERTIFIZIERT MESSTURM AM WUSTEBACH

gewahrleisten, werden die Messdaten
der Stationen auch nach Vergabe des
Zertifikats permanent kontrolliert®, sagt
Marius Schmidt, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Forschungszentrum Jilich
und Mitarbeiter im Okosystemprogramm
von ICOS.

Nachdem der 38 Meter hohe Messturm am
Waldstandort Wiistebach das anspruchs-
volle Kontrollprogramm erfolgreich durch-
laufen hat, sind jetzt alle drei ICOS-Stand-
orte des TERENO-Observatoriums ,,Eifel/
Niederrheinische Bucht® zertifiziert. Der
Ackerstandort Selhausen wurde 2019 in
die hochstmogliche Klasse C1 eingestuft,
der Griinlandstandort Rollesbroich 2021
als ,assoziiert“. Ebenfalls bereits zerti-
fiziert sind die TERENO-Standorte Fendt
(C1), Graswang (assoziiert) und Schechen-
filz (assoziiert) im Observatorium ,Alpen-
vorland“ sowie Hohes Holz (C1) und Gro-
Bes Bruch (assoziiert) im Observatorium
,Harz/Mitteldeutsches Tiefland*“.

Alle Daten sind lber das ICOS-Datenportal frei verfiigbar.

In der zweiten Phase soll die Methode weiterent-
wickelt und etwa der Einfluss von Schnee

auf Messergebnisse untersucht werden.
»,Zudem wollen wir durch eine Kombi-
nation aus Fernerkundungs- und
Modellierungsdaten, geschickt
positionierten CRNS-Sonden und
mobilen Messungen, etwa mit
Gondelfahrten, die Anwendung
auf groBere Flachen ausweiten®,
so Sascha Oswald. Wie schon in
J IS der ersten Phase sollen unter
anderem an TERENO-Standor-
ten Messkampagnen durchge-
fiihrt werden.



https://www.uni-potsdam.de/de/cosmicsense/
https://data.icos-cp.eu/portal
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VON DER SCHULBANK INS LABOR

Die Welt der Wissenschaft entdecken, ex-
perimentieren oder gar selbst forschen —in
Deutschland gibt es zahlreiche Angebote,
um die Jugend flir Wissenschaft zu begeis-
tern. Die Palette reicht von Wettbewerben
wie ,Jugend forscht“ liber ein Schnupper-
studium an einer Uni bis hin zu Schiiler-
laboren. Auch die an TERENO beteiligten
Helmholtz-Zentren haben regelmaBig Schi-
lerinnen und Schiiler zu Gast.

Das Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deut-
sches GeoForschungsZentrum GFZ hat zum
Beispiel ein eigenes Schiilerlabor, das unter
anderem Kurse fiir Vor- und Grundschul-
klassen sowie fir Klassen der Sekundarstu-
fe I und Il anbietet. ,Schiilerlabore ermog-
lichen durch deren direkte Anbindung an
eine Forschungseinrichtung, neueste wis-
senschaftliche Erkenntnisse in die Schulen
zu kommunizieren. So konnen wir beispiels-
weise eine Umweltbildung auf dem aktuel-
len Stand der Forschung anbieten®, sagt
Manuela Lange, die am GFZ fiir den Wissens-
transfer in die Schulen zustandig ist. Auch
die Arbeiten im TERENO-Observatorium
»Nordostdeutsches Tiefland“ (TERENO-NO)
flieBen hier mit ein. ,Wir nutzen sie als
regionales Beispiel, um wissenschaftliche
Arbeitsweisen und Erkenntnisprozesse zu
erklaren®, so Manuela Lange.

Im Kurs ,,Das System Klima - dem Klima-
wandel auf der Spur® lernen die Schiiler:in-
nen etwa die an den TERENO-Standorten
ubliche Datenerhebung mit verschiedenen
Messinstrumenten und Messmethoden so-
wie deren Analyse kennen. ,Unter anderem
gehen wir auf die Rolle von Mooren beim
Austausch von Treibhausgasen zwischen
Boden, Vegetation und Atmosphare ein. Lei-
der konnen wir das nicht vor Ort im Gelan-
de machen, durch die raumliche Entfernung
Potsdams zu den Standorten ware das mit
einem zu groBen Zeitaufwand verbunden®,
erlautert die Geowissenschaftlerin.

Zusatzlich bekommen Schiiler:innen der Se-
kundarstufe Il aus einer Kooperationsschule
des GFZ eine Einfiihrung in die Untersu-
chungsmethoden, mit denen in TERENO-NO
Seesedimente als Geoarchive untersucht
werden. Sie durchlaufen dabei alle Arbeits-
schritte: von der Bohrung im Seeboden vor
Ort bis zur Laboruntersuchung und Daten-
auswertung am GFZ. Dieses Wissen hilft
ihnen bei Fach- und Seminararbeiten. Eine
Seminararbeit zum Thema ,, AuBere Einfliis-
se auf kiinstliche und natiirliche Gewasser*
wurde sogar fiir den Landeswettbewerb
sJugend forscht® 2022 eingereicht.

» JUNGE TALENTE FORDERN

Wichtiger Bestandteil der Kurse am GFZ-Schiilerlabor: praktische Ubungen,
etwa zum Einfluss der Temperatur auf Meeresstromungen

Ein unublicher Weg

Sogar selbst forschen konnen Schiilerin-
nen des Miinchner Madchen-Gymnasiums
Max-Josef-Stift dank der Kooperation mit
dem Campus Alpin des Karlsruher Instituts
fir Technologie (KIT). Seit 2012 fiihren das
KIT-Institut fiir Meteorologie und Klimafor-
schung (KIT/IMK-IFU) in Garmisch-Parten-
kirchen und das Gymnasium gemeinsame
Projekte durch. Teilnehmerinnen des Wis-
senschaftspropadeutischen Seminars im
Fach Biologie lernen dabei wissenschaftliche
Messmethoden und Datenauswertung zur
Quantifizierung von Treibhausgasen kennen.
Davon profitieren Bildung und Forschung:
Die Schiilerinnen verstehen, welche Rolle
Okosysteme im Klimageschehen spielen, ob
sie Senken oder Quellen von Treibhausgasen
sind und welche Abhangigkeiten dahinter-
stecken. Die Wissenschaft erhalt sauber
erhobene Daten.

»~Am Anfang der Zusammenarbeit hatten
wir uns bewusst fiir einen eher uniiblichen
Weg entschieden. Zwei Fragen waren aus-
schlaggebend: Kénnen Schule-Forschungs-
kooperations-Projekte wissenschaftlich va-
lide Daten liefern? Und wie miissen solche
Projekte strukturiert sein, um erfolgreich zu
sein?, erinnert sich Dr. Ralf Kiese vom KIT/
IMK-IFU. Daraus entwickelte sich eine Art
schulbasiertes Citizen Science, bei dem die
Schiilerinnen mithilfe einer im TERENO-Ob-
servatorium ,Voralpenland® etablierten Me-
thode selbststandig Treibhausgase messen.

GFZ-Schiilerlabor

Messen und analysieren

Nach einer Einweisung durch die For-
scher:innen fiihren die Schiilerinnen wéah-
rend der Vegetationsperiode monatelang
selbststandig manuelle Kammermessun-
gen auf verschiedenen landwirtschaftlich
genutzten Boden im Umland der Schule
durch. Bei den Messungen miissen die
Schiilerinnen innerhalb von 45 Minuten in
Absténden von 15 Minuten Proben der in
der Messkammer eingeschlossenen Luft
nehmen. Das Labor des KIT/IMK-IFU ana-
lysiert anschlieBend die CO,-, Methan- und
Lachgas-Konzentrationen der Proben. Da-
nach priifen die Schilerinnen mithilfe der
Tabellenkalkulation Excel die Qualitat der
Daten und berechnen die Flussraten fir die
Treibhausgase. Zum Abschluss stellen sie
den Wissenschaftler:innen die Ergebnisse
ihrer Seminararbeiten bei einer Prasentati-
on am KIT IMK-IFU vor und lernen bei einer
Flihrung weitere Themen und Messmetho-
den der Klimaforschung kennen.

,Die in dieser Schule-Wissenschaft-Koope-
ration erhobenen Daten zum Treibhaus-
gasaustausch von landwirtschaftlichen
Okosystemen sind absolut valide. Derzeit
werden die mehrjéhrigen Zeitreihen im Rah-
men einer Publikation zusammengestellt®,
berichtet Ralf Kiese.

Schule-Forschungs-Kooperation
Max-Josef-Stift/Karlsruher Institut
flr Technologie, Institut fiir
Meteorologie und Klimaforschung


http://www.gfz-potsdam.de/schule
https://www.maxjosefstift.de/mint-am-stift.html
https://www.maxjosefstift.de/mint-am-stift.html
https://www.maxjosefstift.de/mint-am-stift.html
https://www.maxjosefstift.de/mint-am-stift.html
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» NETZWERKE

COSMOS-EUROPE: LANGZEITDATEN ZUR BODENFEUCHTE VEROFFENTLICHT

In den letzten zehn Jahren gab es in Eu-
ropa die schwersten Diirreperioden seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen. Um sol-
che Veranderungen zu erfassen und Vor-
hersagen zu treffen, wird eine Sammlung
aus harmonisierten Langzeitdatensatzen
fir den gesamten Kontinent bendtigt. Die
Basis dafiir hat nun COSMOS-Europe ver-
offentlicht, ein europdisches Netzwerk zur
Erfassung der Bodenfeuchte mithilfe von
Cosmic-Ray-Neutron-Sensoren (CRNS). Die
TERENO-Standorte sind Teil des Netzwerks.

»Solche Datensatze sind von besonderer

Julich. In den Datensatz flossen Messungen
von 66 CRNS ein, die von 24 Institutionen
betrieben werden und liber die wichtigsten
Klimazonen in Europa verteilt sind. Alleine
26 Sensoren stehen in den TERENO-Ob-
servatorien.

»,Die Datenverarbeitung erfolgte nach
harmonisierten Protokollen und mit mo-
dernsten Methoden, um konsistente und
vergleichbare Bodenfeuchteprodukte zu
erzeugen®, erlautert Heye Bogena. Er und
seine Kolleg:innen erhoffen sich von den
Daten vielfaltige Anwendungsmaglichkeiten

fur die Umweltforschung — zum Beispiel
die Validierung von Fernerkundungsdaten,
Trendanalysen oder Datenassimilation in
Modellen. Allerdings ist bisher nur der
zentrale Teil Europas besonders gut durch
COSMOS-Europa abgedeckt, wahrend es
in den Randgebieten Europas noch groBe
Licken gibt. Das Netzwerk mochte daher
Lander mit nur wenigen oder gar keinen
CRNS-Stationen motivieren, zusatzliche
Stationen aufzubauen. AuBerdem soll ge-
meinsam mit kontinentalen Netzwerken in
den USA, Australien und Indien ein globales
COSMOS-Netz entstehen.

Bedeutung fiir die Analyse extremer Kli-
maereignisse auf kontinentaler Ebene. Die
COSMOS-Europa-Daten zeigen zum Bei-
spiel, dass die Bodenfeuchte seit 2018 das

Heye Bogena et al. (2022). COSMOS-Europe: a European network of cosmic-ray neutron soil moisture
sensors. Earth System Science Data, Band 14, Seiten 1125-1151.

DOI: 10.5194 /essd-14-1125-2022

ganze Jahr Uber niedriger ist, was auf einen
langfristigen Abwartstrend der Bodenfeuch-
te hinweist®, sagt der Erstautor der Studie,

Dataset of COSMOS-Europe
DOI: 10.34731/x9s3-kr48

Dr. Heye Bogena vom Forschungszentrum

STADTE NACHHALTIGER UND WIDERSTANDSFAHIGER MACHEN

Stadte und stadtische Gebiete gelten als besonders anféllig fir
Umweltveranderungen und zerstorerische Naturereignisse. Die neue
Helmholtz-Initiative Resilient Urban Spaces mochte die Risiken fiir
Stadte mindern und sie anpassungs- und widerstandsfahiger ma-
chen. TERENO unterstiitzt die Initiative.

»~Wenn wir uns mit Klimawandel, Umweltveranderungen und deren
Folgen fiir das System Erde beschéftigen, miissen wir auch stadti-
sche Gebiete berlicksichtigen®, sagt Prof. Bernd Hansjiirgens vom
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Denn knapp uber
die Hélfte der Menschen auf unserem Planeten leben heute in Stad-
ten. Bis 2030 sollen es laut Schatzungen der Vereinten Nationen
sogar zwei Drittel sein.

»Dabei missen wir Stadte sowohl als Verursacher als auch als
Opfer betrachten®, so der Umweltokonom. Einerseits sind Stadte
fur etwa 80 Prozent des weltweiten Energieverbrauchs und fiir tiber
70 Prozent der CO,-Emissionen verantwortlich, andererseits wirken
sich etwa extreme Wetterereignisse besonders stark auf Stédte aus.
Bei Hitzewellen ist es zum Beispiel in Stadten noch heiBer als in der
Umgebung. Der Hitzestau in den Hauserschluchten hat mehrere
Ursachen: etwa die dichte Bebauung, warmespeichernde Oberfla-
chen aus Beton, Glas oder Metall sowie die Versiegelung der Boden.

Forscher:innen von acht Helmholtz-Zentren wollen Wege aufzeigen,
wie Stddte nachhaltiger und widerstandsfahiger werden und wie
Menschen trotz Klimaveranderungen unter guten und gesunden
Umweltbedingungen in Stadten leben konnen. Dazu bauen sie der-
zeit die Helmholtz-Initiative Resilient Urban Spaces auf. ,Wie bei der
Umweltbeobachtung in den TERENO-Observatorien bendtigen wir
Messnetze, um den Zustand zu erfassen — vom Grundwasser Uber
Luftqualitdt und Wechselwirkungen zwischen stédtischer Struktur
und Atmosphare, bis hin zu Ressourcen- und Materialstromen®,
erlautert Bernd Hansjirgens, der die Initiative gemeinsam mit Prof.
Fabrice Cotton vom Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoFor-
schungsZentrum GFZ und Prof. Hans-Peter Schmid vom Karlsruher
Institut flir Technologie (KIT) koordiniert. Die Forscher:innen wollen
etwa auch die Nahrungsmittelversorgung und die Stadt-Umland-Be-
ziehungen untersuchen.

»Fur viele Themen gibt es bereits Ansatze bei den beteiligten Helm-
holtz-Zentren. Wir wollen diese zusammenfiihren®, so der UFZ-Wis-
senschaftler. Dabei hat die Initiative nicht nur deutsche Stadte
im Visier, sondern zum Beispiel auch Istanbul, Daressalam oder
Santiago de Chile.



https://doi.org/10.5194/essd-14-1125-2022
https://doi.org/10.34731/x9s3-kr48
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» VOR ORT

1 AGROSCAPELAB QUILLOW MIT
NEUER WEBSEITE

Das Einzugsgebiet des Quillow in der Uckermark gehort zu den
trockensten Regionen in Deutschland. Rund 560 Liter Niederschlag
pro Quadratmeter fallen dort im Jahr. Der Durchschnitt lag 2021
bundesweit bei 805 Litern. Das rund 170 km2 groBe Einzugsgebiet
ist Teil des TERENO-Observatoriums ,Nordostdeutsches Tiefland*.
Schwerpunkt der Forschung in dem Gebiet ist das vom Leibniz-Zent-
rum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) koordinierte Landschafts-
labor AgroScapeLabQuillow (ASLQ). Im ASLQ werden langfristige
systematische und kontinuierliche Messungen sowie Prozessstudien
zu Landschaftsprozessen und Landschaftsexperimente durchgefiihrt.
Die Landschaft dort ist gepragt von sanften Hiigeln und einer Vielzahl
kleiner Standgewasser, den Sollen. Rund zwei Drittel der Flache
werden landwirtschaftlich genutzt. Der intensive Ackerbau hat in den
letzten Jahrhunderten zu einer starken Bodenerosion gefiihrt. Eine
neue Website gibt umfassend Auskunft Uber die Arbeiten im ASLQ.

AgroScapelabQuillow (in Englisch)

1 Hiigel und Acker pragen das Einzugsgebiet der Quillow

WASSERABFLUSS: AUF DER SUCHE NACH WIEDERKEHRENDEN MUSTERN

Der Prozess bleibt immer gleich: Es reg-
net, das Wasser versickert, es flieBt ab und
gelangt in Gewasser, verdunstet anschlie-
Bend, bildet Wolken und fallt irgendwann
wieder als Niederschlag auf die Erde. Aber
lauft jeder einzelne Schritt stets nach
demselben Muster ab? Wenn etwa in einer
Region wiederholt dieselbe Menge Regen
auf den Boden prasselt, flieBt das Wasser
immer gleich ab? Das wollen Osterreichi-
sche Forscher:innen von der Universitat fiir
Bodenkultur Wien in Zusammenarbeit mit
TERENO im Projekt REPEAT herausfinden.
Der osterreichische Fonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung (FWF)
unterstiitzt das Vorhaben.

»Konkret untersuchen wir den sogenann-
ten Niederschlag-Abfluss-Prozess, also wie
Niederschlage durch ein Einzugsgebiet ei-
nes Gewassers transportiert werden und
schlieBlich zu Wasserabfluss fiihren®, er-
lautert Projektleiter Dr. Michael Stockinger.
Bekannt ist, dass mehrere Faktoren diesen
Prozess beeinflussen — vor allem topologi-
sche und geologische Bedingungen, Land-
nutzung sowie Einflisse des Menschen.
Das Problem: ,Es ist nicht genau klar, wie
diese Faktoren den Prozess beeinflussen.
Das liegt unter anderem daran, dass der
Wasserfluss im Boden unsichtbar ist und
sich derzeit nicht in ausreichender raum-
licher und zeitlicher Auflosung messen
lasst, um genau zu sagen, wie Abfluss durch
Niederschlag entsteht®, sagt der Wiener
Forscher.

TERENO-Daten als Basis

Helfen sollen die umfangreichen Daten von
zwei TERENO-Standorten, dem Waldstand-
ort Wiistebach und dem Griinlandstandort
Rollesbroich. Die Forscher:innen wollen die
TERENO-Daten mit kiinstlich generierten
Daten kombinieren. ,Zunachst wollen wir
uber eine Analyse der Daten herausfinden,
wie dhnliche Niederschlagsmuster definiert
werden konnen. Wissen wir, was alles zu so
einem Muster gehdrt, konnen wir nach wie-
derkehrenden Mustern in hydrologischen
Daten suchen®, erlautert Adriane Hovel,
Doktorandin im REPEAT-Projekt.

Eine wesentliche Komponente ist die Zeit,
die ein Wasserteilchen auf seinem Weg
durch ein Einzugsgebiet verbringt. Die FlieB-
zeit ist gleichzeitig eine wichtige GroBe fiir
die Bewertung der Wasserqualitat. ,,Sie ver-
rat uns etwas iiber die Verteilung von gelos-
ten Stoffen, dazu zahlen auch Schadstoffe.
Denn die meisten gelosten Stoffe werden
hauptsachlich durch Wasser transportiert®,
so Hatice Tirk, ebenfalls Doktorandin im
REPEAT-Projekt.

Deshalb wollen die Forscher:innen stabi-
le Wasserisotopen als Tracer verwenden.
Isotope sind spezielle Arten von Atomen.
Die Daten flieBen in ein hydrologisches
Modell ein. ,,Auf diese Weise wollen wir den
tatsachlichen Wasserfluss im Boden erfor-
schen und mehr lber die Faktoren erfah-
ren, die den Niederschlag-Abfluss-Prozess

Messstation am TERENO-Standort Wiistebach

beeinflussen. Unsere Ergebnisse sollen am
Ende helfen, bessere Wasserbewirtschaf-
tungsstrategien zu entwickeln®, fasst Mi-
chael Stockinger zusammen.


https://comm.zalf.de/sites/aslq/SitePages/Home.aspx
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EFFIZIENT BEWASSERN

Die Zahl der Menschen auf unserem Pla-
neten wachst kontinuierlich. Das gilt nicht
fur unsere Ressourcen. Wasser zum Bei-
spiel wird infolge des Klimawandels in den
nachsten Jahrzehnten sogar knapper. ,,Um
alle Menschen zu erndhren, miissen wir
kiinftig mehr Nahrungsmittel mit weniger
Ressourcen produzieren®, sagt Dr. Cosimo
Brogi, Postdoktorand am Forschungszent-
rum Jilich. Sein Interesse am Thema Was-
serknappheit und Landwirtschaft entwickel-
te sich wahrend seiner Promotion, fiir die
er am TERENO-Agrarstandort Selhausen
forschte. Nun mochte der Umweltingenieur
Landwirte dabei unterstiitzen, die potenzielle

Wasserknappheit zumindest teilweise durch
sogenannte Prazisionsbewasserung auszu-
gleichen.

Hierbei erhalt jeder einzelne Bereich eines
Standorts genau so viel Wasser, wie beno-
tigt wird. Dazu muss man moglichst exakt
wissen, wie trocken jeder Bereich ist. Brogi
setzt hierfiir innovative Cosmic-Ray-Neut-
ronensensoren (CRNS) ein. Zusammen mit
seinem Jilicher Kollegen Dr. Heye Bogena
testet er im EU-Projekt , Agricultural Intero-
perability and Analysis Systems* (ATLAS), ob
das in der Praxis funktioniert. Die Erkennt-
nisse sollen helfen, kommerzielle Produkte
zu entwickeln, die auf die Bediirfnisse der
Landwirte zugeschnitten sind.

Als Erstes haben die Forscher zwei Sensoren
in einer Apfelplantage bei Agia in Griechen-
land installiert, in der Nahe eines Standortes
des europaischen CRNS-Netzwerks COS-
MOS-Europe (siehe Seite 8). ,,Unsere ersten
Ergebnisse sind sehr ermutigend, aber es
sind noch einige Herausforderungen zu meis-
tern®, berichtet Brogi. Zum Beispiel miissen
die Daten nahezu in Echtzeit an die Plattform
geliefert werden, die den Landwirten hilft,
Bewasserungszeitpunkt und -menge zu steu-
ern. Und bislang wurde kaum untersucht,
ob CRNS sich auch fiir Gebiete eignet, bei
denen die Bodenfeuchte bereits innerhalb
eines kleinen Bereichs erheblich schwankt.

8. bis 9. November 2022 in Garmisch-Partenkirchen

Der 8. TERENO-Workshop, den das Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir
Meteorologie und Klimaforschung — Atmospharische Umweltforschung (IMK-IFU)
ausrichtet, beschaftigt sich mit dem Thema ,From Measurements to Modelling®.
In Fachvortragen und Workshops prasentieren Forscher:innen ihre Arbeiten zur
Integration von Messungen aus TERENO-Observatorien und von anderen Stand-
orten in die Anwendung von hydrologischen, biogeochemischen und Biodiversi-
tats-Modellen. Themen sind die Anwendung von prozessbasierten Modellen und
Applikationen der Kiinstlichen Intelligenz auf unterschiedlicher Skala (Standort,
Einzugsgebiet, regional, national) sowie die Umsetzung von Mess- und Simulati-
onsergebnissen in Entscheidungshilfe-Werkzeuge und Produkte fiir Stakeholder.

Veranstaltungsort:
Dorint-Hotel,
Garmisch-Partenkirchen

Am 10. November besteht fiir
Interessierte die Moglichkeit, an
einer Exkursion zu Messstandor-
ten des TERENO-Observatoriums
»Alpenvorland* teilzunehmen.

Anmeldung und Kontakt:

Dr. Ralf Kiese

Institut fiir Meteorologie und
Klimaforschung (IMK-IFU)
Karlsruher Institut fir Technologie

Tel.: 088 21/183-153

P> E-Mail: ralf.kiese@kit.edu

» IM BLICKPUNKT

Dr. Heye Bogena

Institut Agrosphare (IBG-3)
Forschungszentrum Jiilich
Tel.: 024 61/61-67 52

E-Mail: h.bogena@fz-juelich.de

Dr. Ralf Kiese

Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung
(IMK-IFU)

Karlsruher Institut fiir Technologie

Tel.: 08821/183-153

E-Mail: ralf.kiese@kit.edu

Dr. Markus Schwab
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
Tel.: 0331/2881388
E-Mail: markus.schwab@gfz-potsdam.de

Dr. Steffen Zacharias

Department Monitoring- und Erkundungs-
technologien

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ
Tel.: 0341/235-13 81

E-Mail: steffen.zacharias@ufz.de

Observatorium Nord-

ostdeutsches Tiefland

Observatorium
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FZ) Forschungszentrum Jilich
(Koordination)

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
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UFZ Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

GFZ Helmholtz-Zentrum Potsdam —
Deutsches GeoForschungsZentrum

Herausgeber: TERENO

Redaktion: Christian Hohlfeld

Text: Janosch Deeg, Christian Hohlfeld
Grafik und Layout: Bosse " Meinhard
Wissenschaftskommunikation


mailto:ralf.kiese%40kit.edu?subject=
mailto:h.bogena%40fz-juelich.de?subject=
mailto:steffen.zacharias%40ufz.de?subject=
https://www.tereno.net/joomla/index.php/observatories
https://www.tereno.net/joomla/index.php/observatories

