Eine gute Ausstattung mit
Messinstrumenten ist die Basis fiir die
TERENO-Observatorien: der Julicher
Forscher Prof. Nicolas Briiggemann mit
einer Eddy-Kovarianz-Station.
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Die Wetterextreme der vergangenen Jahre haben gezeigt, wie wichtig es ist,
Langzeitdaten zu erheben: Nur so lassen sich kurzfristige Schwankungen
von langfristigen Trends unterscheiden und Ereignisse wie die schweren
Uberschwemmungen im Juli 2021 einordnen. Die TERENO-Standorte liefern
grundlegende Informationen, wie sich der Klimawandel regional auswirkt.
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TERENO-SOILCAN

Nach einjahriger Bauzeit ging 2012 das
Lysimeter-Netzwerk TERENO-SOILCan in
den Messbetrieb. An 14 Standorten wer-
den 130 Lysimeter genutzt, um den Einfluss
des Klimawandels auf den Wasser- und
Stoffhaushalt des Bodens zu untersuchen.
SOILCan verfolgt das ,,Space for Time Sub-
stitution“-Konzept: Einige Lysimeter wer-
den am Originalstandort betrieben, andere
wurden in andere TERENO-Observatorien
umgesetzt. Der Transfer erfolgte auf Grund
von Klimagradienten, um die Lysimeter am
neuen Standort unterschiedlichen klimati-
schen Bedingungen auszusetzen. Die ein-
zelnen Lysimeterstationen befinden sich an
den Intensivmessstandorten der vier TE-
RENO-Observatorien, die Landnutzungsform
der Okosysteme sind Acker oder Griinland.

Die Lysimeter-Rohdaten des SOILCan-Netz-
werkes werden mit selbstentwickelten Soft-
ware-Routinen bearbeitet, um gepriifte,
vollstandige Datensatze zur weiteren wis-
senschaftlichen Auswertung zur Verfligung
zu stellen. Forschende haben die Lysime-
terdaten genutzt, um etwa Wasser- und

© fZ Jiilich/Sascha Kreklau

Stofftransport auf von Erosion betroffenen
Ackerflachen und die Auswirkungen von
Management und Klimawandel auf den
Stoff- und Wasserhaushalt von Griin- und
Ackerland zu untersuchen. Auch die Bestim-
mung und Quantifizierung von Tau sowie
der Evapotranspiration in der Nacht war in
Verbindung mit der TERENO-Infrastruktur
moglich (siehe TERENO-Newsletter 20-1).
Dariiber hinaus wurden mit SOILCan-Lang-
zeitbeobachtungen bodenhydraulische
Funktionen und Modelle iiberpriift. Kiinftig
soll mit ihnen auBerdem die Funktionali-
tit von Agro-Okosystem-Modellen getestet
werden, so dass die Veranderungen der
Okosysteme auch unter zukiinftigen klima-
tischen Bedingungen abgebildet werden
konnen.

SOILCan wird auch weiterhin ein wichti-
ges Bindeglied zwischen den einzelnen
TERENO-Observatorien sein. Denn Betrieb
und Datenauswertung dieses technisch
sehr anspruchsvollen, wartungsintensiven
Lysimeternetzwerkes sind nur im Verbund
der beteiligten Partnerinstitute moglich.
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» WISSENSSTAND

Die Folgen der
Erderwarmung

ich/Ralf-Uwe Limbad

Seit 2018 hat Deutschland mehrere Tro-
ckenperioden erlebt und im Juli dieses Jah-
res eine verheerende Uberschwemmung.
Der jlingst veroffentlichte erste Teil des
neuen Sachstandsberichts des Weltklima-
rats IPCC macht deutlich, dass haufigere
Wetterextreme wie Hitzewellen, Diirren
oder Starkregen Folgen der Erderwarmung
sind. Und diese geht weiter. Der IPCC
warnt, dass sich unsere Atmosphare ohne
sofortige GegenmaBnahmen schon in den
kommenden 20 Jahren um 1,5 Grad Celsius
erwdrmen konnte.

Welche konkreten MaBnahmen ergriffen
werden sollen, obliegt der Politik. Die
nachste UN-Klimakonferenz im November
2021 in Glasgow wird zeigen, welcher Weg
eingeschlagen wird. Aufgabe der Wissen-
schaft ist es derweil, weiter Daten und Fak-
ten zusammenzutragen und Vorhersagen zu
entwickeln. Innerhalb von TERENO sind wir
derzeit dabei, gemeinsam mit Kolleginnen
und Kollegen aus Europa die Daten von
Diirren und Uberschwemmungen auszu-
werten. Denn alle diese Extremereignisse
fanden in Regionen statt, in denen unsere
Instrumente stehen. Es macht noch einmal
die Notwendigkeit deutlich, Langzeitdaten
zu erheben, um solche extremen Wettere-
reignisse einordnen zu kdnnen. Und es be-
statigt die Auswahl unserer TERENO-Stand-
orte, da die regionalen Konsequenzen des
Klimawandels erfasst werden.

Parallel zur Datenauswertung gilt es, sich
auszutauschen, voneinander zu lernen und
gemeinsame Vorhaben zu definieren. Eine
hervorragende Gelegenheit dazu ist die
erste gemeinsame Konferenz von TERENO
und OZCAR, dem franzosischen Netzwerk
zur Erforschung der Critical Zone. Trotz
der Corona-Pandemie hoffen wir, mit der
Mischung aus Online- und Prasenzveran-
staltung, moglichst viele Forschende zu-
sammenzubringen und viele Impulse fiir
den wissenschaftlichen Austausch und zu-
kiinftige Kooperationen geben zu konnen.

Ich wiinsche lhnen viel Vergniigen beim
Lesen!
Ihr Harry Vereecken

Koordinator TERENO


https://doi.org/10.1016/j.envpol.2017.05.071
https://doi.org/10.3390/w13070931
https://doi.org/10.1002/2015WR018319
https://doi.org/10.1016/j.still.2016.08.003
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DATEN ZUM HOCHWASSER

Am 14. und 15. Juli 2021 wurden Teile
Westdeutschlands, Ostbelgiens sowie Teile
Luxemburgs und der Niederlande von ex-
tremen Uberschwemmungen heimgesucht.
Mehr als 200 Menschen starben. Gebaude
und Infrastruktur wurden stark beschadigt
oder zerstort. Das TERENO-Observatori-
um ,Eifel/Niederheinische Bucht® liegt in
dem vom Hochwasserereignis besonders
betroffenen Gebiet zwischen Eifel und Nie-
derrheintal. Wissenschaftler vom Institut
Agrosphére des Forschungszentrums Jiilich,

die das Observatorium koordinieren, haben
Daten aus einer Vielzahl von Messsystemen
des TERENO-Messnetzes zusammengestellt
und auf der Homepage des TERENO-Daten-
portals veroffentlicht. So lasst sich nach-
vollziehen, wo es wie viel geregnet hat, wie
sich das Wasser verteilt hat und wo Pegel
wie stark gestiegen sind.

Verursacht wurden die katastrophalen
Uberschwemmungen durch auBergewdhn-
lich lang anhaltende, groBflachige und

intensive Niederschlage, teilweise mit mehr
als 150 Litern pro Quadratmeter innerhalb
von 48 Stunden. Besonders betroffen wa-
ren die Einzugsgebiete von Ahr, Erft, Kyll,
Urft und Vesdre, den Nebenfliissen von
Rhein, Mosel und Maas. Die extremen Nie-
derschlage flihrten dazu, dass groBe Men-
gen Wasser abflossen, die Wasserstande
und die Abflussmengen der Fliisse stiegen
dramatisch an. Zum Beispiel hat die Ahr bei
Altenahr einen langjahrigen Durchschnitts-
abfluss von etwa 7 Kubikmetern pro Se-

kunde. Schatzungen gehen davon aus, dass
wahrend des Hochwasserscheitels bis zu
2 160-mal mehr Wasser abfloss, etwa 800 bis
P 1200 Kubikmeter pro Sekunde. Weitere Da-
ten, etwa zu Niederschlagen, Wasserabfluss

und Bodenfeuchte, sind auf der Homepage
s des TERENO-Datenportals zu finden.

Daten vom TERENO-Standort Selhausen: Die blaue Linie zeigt, wann es zwischen dem 10. und 17.

Juli 2021 wie stark geregnet hat. Die gelb-griine Linie, wie sich in diesem Zeitraum die Bodenfeuchte
infolge der Niederschlage verandert hat.

NEUES FORSCHUNGSPROGRAMM

Die Helmholtz-Gemeinschaft hat ihr Forschungsprogramm 2021-
2027 fir den Bereich ,,Erde und Umwelt“ veroffentlicht. Der Pro-
grammantrag ,,Changing Earth — Sustaining our Future“ beschreibt,
wie die sieben beteiligten Helmholtz-Zentren globale Herausforde-
rungen angehen wollen — beispielsweise Losungen und Strategien
entwickeln, wie sich der Mensch an veranderte Umweltbedingungen
anpassen kann, wie sich globale Bedrohungen wie der Klimawandel
mindern lassen und welche Auswirkungen diese Risiken auf die
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft haben konnen.

Eine wichtige Rolle in dem Programm spielt die TERENO-Initiative.
Sie zahlt zu den sogenannten Querschnittsaktivitaten, in denen ver-
schiedene Forschungsfelder zusammengebracht und Netzwerke mit
anderen Partnern aus der Wissenschaft gekniipft werden. Mit seinen
Observatorien zur Langzeitbeobachtung von Klima- und Landnut-
zungswandel tragt TERENO zu sechs der neun Forschungstopics bei:
~Atmosphare im globalen Wandel*, ,,0zeane und Kryosphare im Kli-
mawandel®, ,Landschaften der Zukunft®, ,Nachhaltige Biookonomie®,
~Georessourcen“ und ,,Ein gesunder Planet. Insbesondere fiir den To-
pic ,Atmosphére im Globalen Wandel* hat TERENO einen erheblichen
Anteil daran, dass in den vergangenen Jahren verschiedene Expertisen
und Ressourcen zusammengebracht werden konnten. Schwerpunkte
in diesem Topic werden unter anderem Klimawandel, Extremereignis-
se und Luftqualitat sein. Ziel ist es, regionale Klimaprojektionen mit
beispielloser Auflosung zu erstellen sowie Prozesse und Phanomene
nicht nur besser zu verstehen, sondern auch genauer vorherzusagen.

P> Sonderseite auf dem TERENO-
Datenportal

TERENO und die daran beteiligten Helmholtz-Zentren sind dariber hi-
naus Partner flir andere Aktivitaten und Initiativen in dem Programm.
So ist TERENO zum Beispiel eine wichtige Plattform fiir das Erdbeob-
achtungssystem MOSES und hat geholfen, die neue Initiative ,Resili-
ent Urban Space“ vorzubereiten. Diese Initiative beschaftigt sich mit
den Auswirkungen des Klima-
wandels auf urbane Gebiete.
Eng verbunden ist TERENO
auBerdem mit den Daten- und
Modellierungsplattformen Di- Piopo:
gital Earth, Earth System Mo- | chanafit - somng o fue
deling und dem Data Hub des de2l= 20
Bereichs ,Erde und Umwelt*.
So liefert TERENO wichtige
Daten fiir Modellierung und
Simulation.

HELMHOLTZ

Cryasphere

e

> Programmantrag ,,Changing Earth - Sustaining our Future*


https://ddp.tereno.net/ddp/flood.nrw
https://ddp.tereno.net/ddp/flood.nrw
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1. OZCAR-TERENO-KONFERENZ

Es ist eine Premiere: Vom 5. bis 7. Oktober 2021 findet in StraBburg
die erste gemeinsame internationale Konferenz des franzosischen
Forschungsnetzwerks OZCAR (siehe auch S. 5) und der deutschen
TERENO-Initiative statt. Im Mittelpunkt steht die Forschung zur
Critical Zone, der diinnen Schicht unseres Planeten zwischen Vege-
tationsoberflache und Grundwasser. Eine wichtige Rolle spielen hier
multidisziplinare, gut ausgestattete Observatorien, wie sie etwa in
den Netzwerken von TERENO und OZCAR zu finden sind. Auf der
Konferenz prasentieren Forscherinnen und Forscher neueste wis-
senschaftliche Erkenntnisse zum Beispiel aus der Hydrologie, der
Geophysik, der Bodenkunde, der Geochemie, der @kologie und der
Sozio-Okologie.

> https://ozcartereno2020.sciencesconf.org

Themenvielfalt

Das Programm umfasst 17 Themenbereiche, zu dem jeweils ein
einleitender Vortrag sowie verschiedene Vortrags- und Posterprasen-
tationen gehoren. Insgesamt sind mehr als 70 Vortrage und iiber 100
Poster vorgesehen. Die Themen reichen von grundsatzlichen Fragen
zu Austauschprozessen zwischen Boden, Vegetation und Atmosphare
liber den Umgang mit Daten bis hin zu neuen Messmethoden und
Modellierungsansatzen. So geht es etwa um unterschiedliche Anséatze
bei Observatorien fiir die langfristige Umwelt- und Biodiversitatsbe-
obachtung, um die Integration von In-situ- und Fernerkundungsdaten
sowie um innovative Sensormethoden zur Erforschung der Critical
Zone. In verschiedenen Beitragen wird zum Beispiel auf die Uber-
wachung von Wasser- und Stofftransport bei Extremereignissen,
auf die Modellierung der Wasser- und Kohlenstoffkreislaufe und

; L
um — OZCAR RI: Beobachtung von
und Pflanzen in einem Buchenwald

bessere Vorhersagen durch Datenfusion eingegangen. Dabei ist der
Blick nicht alleine auf Europa gerichtet: Eine Session beschaftigt
sich mit dem Verstéandnis von Critical-Zone-Prozessen in Afrika. Die
Vortragenden kommen nicht nur aus Deutschland und Frankreich,
sondern auch aus anderen europaischen Landern und den USA.
Ebenfalls zum Programm gehort eine Exkursion zum OZCAR-Standort
des Observatoire Hydro-Géochimique de I’Environnement (OHGE) im
Einzugsgebiet des Flusses Strengbach.

Kinftig im Wechsel

Die 1. OZCAR-TERENO-Konferenz setzt die Reihe der internationalen
Konferenzen fort, die TERENO bereits 2014 in Bonn und 2018 in Ber-
lin durchgefiihrt hat. Die OZCAR-TERENO-Konferenz soll kiinftig alle
zwei Jahre stattfinden — abwechselnd in Frankreich und Deutschland.
Sie wird von der europédischen Forschungsinfrastruktur eLTER RI
(European Long-Term Ecosystem, Critical Zone and Socio-Ecological
Research Infrastructure) unterstiitzt.

Im Hybridformat

direkt beantworten.

Aufgrund der Corona-Pandemie musste die Konferenz mehrfach verschoben werden. Um moglichst vielen Interessentinnen und
Interessenten die Teilnahme zu ermdglichen, findet sie im Hybridformat statt — vor Ort im Palais de la Musique et des Congrées im
franzosischen StraBburg — dort gelten entsprechende Corona- Sicherheitsregeln — und gleichzeitig virtuell. Online-Teilnehmerinnen und
-Teilnehmer konnen die Hauptvortrage und Prasentationen tber das Videokonferenz-Tool Zoom verfolgen und mitdiskutieren. Wahrend
der Posterveranstaltung konnen online Fragen und Kommentare an die Autorinnen und Autoren geschickt werden, die diese dann auch
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GEKOPPELTE KOHLENSTOFF- UND WASSERKREISLAUFE BESSER VERSTEHEN

Im Zuge des Klimawandels haufen sich
hydrologische und klimatische Extreme-
reignisse wie Diirren, Hitzewellen oder
Starkregen. Die Auswirkungen solcher
Extremereignisse sind ein Schwerpunkt
des Promotion-Projekts ,,Model Monito-
ring EveNTs“ (MOMENT), das sich mit den
Wechselwirkungen von Kohlenstoff- und
Wasserkreislaufen beschaftigt. Die For-
schenden untersuchen unter anderem, wie
Extremereignisse diese Wechselwirkungen
beeinflussen.

»Wir wissen noch nicht genau, wie Extrem-
ereignisse Okosystemprozesse beeinflus-
sen, die fiir den gekoppelten Kohlenstoff-
und Wasserkreislauf relevant sind. Ziel des
Projekts ist es, neue Monitoring- und Mo-
dellierungsmethoden zu entwickeln und zu
testen, um das Zusammenspiel zwischen
den Kreislaufen und Extremereignissen auf
verschiedenen zeitlichen und rdumlichen
Skalen zu verstehen®, sagt Projektkoordi-
natorin Dr. Corinna Rebmann vom Helm-
holtz-Zentrum flir Umweltforschung — UFZ.
Vier Promotionsvorhaben arbeiten eng
zusammen, um die komplexen Riickkopp-
lungsprozesse der biogeochemischen Kreis-
laufe fir drei verschiedene Landschaftsty-
pen zu analysieren: fiir Wald, Grasland
und Landwirtschaft. Das geschieht mittels
Daten von drei TERENO-Standorten, die
nahe beieinander im Observatorium ,,Harz/

VIELE GEMEINSAMKEITEN

Im Dezember 2015 fiel in Frankreich der
Startschuss fiir eine neue nationale For-
schungsinfrastruktur: OZCAR. Die Abkiir-
zung steht fir Observatoires de la Zone
Critique: Applications et Recherche. Das
Netzwerk vereint Beobachtungsstandorte,
die sich mit der sogenannten Critical Zone
(CZ) befassen — also der auBeren Hiille un-
seres Planeten, die sich von der von der
Vegetationsoberflache bis zum Grundwasser
erstreckt.

Die Initiative wurde gegriindet, um eine
offene Infrastruktur zu entwickeln, die
nationale CZ-Forschung zu vernetzen und
kommende Generationen Forschender
auszubilden. ,Stadtewachstum, Klimawan-
del und Globalisierung iiben einen starken
Druck auf die Critical Zone aus. Es geht
darum, die elementaren Prozesse der CZ zu
identifizieren und zu verstehen sowie Vor-
hersagemodelle zu entwickeln®, sagt Prof.
Jérome Gaillardet vom Institut de Physique
du Globe de Paris, der OZCAR gemeinsam
mit Prof. Isabelle Braud vom Institut nati-
onal de recherche pour I'agriculture, I'ali-
mentation et I'environnement (INRAE) in
Lyon koordiniert.

Mitteldeutsches Tief-
land“ liegen: das
Waldgebiet Hohes
Holz, das Griinland-
gebiet Am GroBen
Bruch und das land-
wirtschaftliche Gebiet
Hordorf. ,Das Sam-
meln und Analysieren
von Daten in dersel-
ben Klimaregion er-
moglicht es, Wechsel-
wirkungen zwischen
Klima, Kohlenstoff-,
Wasser- und Energiefliissen sowie Landnut-
zungstypen zu vergleichen®, erklart Corinna
Rebmann.

MOMENT

eventes

In einem ersten Schritt analysieren die
Promovierenden Anne Holtmann, Floris
Hermanns, Felix Pohl und Bahar Bahrami
bestehende Datensatze, die im TERENO-Ob-
servatorium fiir die Entwicklung von Mo-
dellen erfasst wurden. Dafiir kombinieren
sie lokale Feldmessungen von Kohlenstoff-,
Wasser- und Energiefliissen sowie deren
Antriebskraften mit Fernerkundungsmes-
sungen und Modellsimulationen. In einem
zweiten Schritt sollen zusatzlich Daten von
Stationen des integrierten Kohlenstoffbeob-
achtungssystems ICOS in Deutschland und
Europa genutzt werden.

© Adrien Jacotot

Eddy-Kovarianz-Station in einem Moorgebiet
des Observatoriums SNO Tourbiére im Osten
Frankreichs.

Seit der OZCAR-Griindung hat sich einiges
getan: angefangen vom Aufbau eines ge-
meinsamen Daten- und Metadatenportals
ber die Entwicklung neuer Instrumente bis
hin zur Durchfiihrung zahlreicher Projekte
an den mittlerweile Uber 60 Forschungs-
standorten. Diese decken die verschie-
densten Landschaften und Klimazonen ab
- und das nicht nur in Frankreich, sondern
weltweit: in der Karibik, in Afrika, Asien und
Siidamerika, aber auch in der Arktis und

MOdel Monitoring Events N

Extreme climatic

!‘ Aircraf/t/ s “\‘\“

Satellite

/. Simulation

Grassland

Soil water content

»Die Analysen sollen es ermoglichen, an-
passungsfahige Strategien zur Umweltbe-
obachtung zu entwickeln und besser zu
verstehen, wie Okosystemprozesse ablau-
fen unter sich andernden Umweltbedin-
gungen inklusive zunehmender Haufigkeit
von Extremereignissen. Dieses Wissen hilft
dann auch, derzeit noch bestehende Unsi-
cherheiten in Modellen zu reduzieren®, sagt
Corinna Rebmann. Die Ergebnisse sollen in
die Helmholtz-Initiative MOSES einflieBen,
die mithilfe flexibel einsetzbarer Mess-
instrumente die Wechselwirkungen von
kurzfristigen Ereignissen und langfristigen
Trends untersucht.

Model Monitoring EveNTs -
MOMENT

der Antarktis. An den Standorten fiihren
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Langzeitmessungen durch und erfassen
biologische, chemische und physikalische
Parameter zum Beispiel des Grundwassers,
Flusswassers, der Gletscher und Boden.

Nicht nur bei den Forschungsthemen gibt
es viele Gemeinsamkeiten zwischen OZCAR
und TERENO, sondern beiden Initiativen
geht es auch darum, politische Entschei-
dungstrager und andere Interessengrup-
pen zu Themen wie Wasser, Boden und
biologische Vielfalt zu beraten und sich in
Europa zu engagieren. So sind beide an
eLTER Rl beteiligt, der European Long-Term
Ecosystem Research Infrastructure. Uber
die Jahre ist so eine enge Zusammenarbeit
zwischen TERENO und OZCAR entstan-
den, das sichtbare Zeichen ist die erste
gemeinsame Konferenz im Oktober 2021
(siehe Seite 4).

https://www.ozcar-ri.org


https://www.ufz.de/index.php?en=46352
https://www.ufz.de/index.php?en=46352
https://www.ozcar-ri.org
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SCHNELLER UND UNKOMPLIZIERTER DATENZUGANG

Es schlummert ein gewaltiger Schatz in deutschen Forschungseinrichtungen: Daten, auf die
oft nur eine Handvoll Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Zugriff haben. Das soll sich
kiinftig andern — durch die Nationale Forschungsdateninfrastruktur, kurz NFDI.

Forschungsdaten werden haufig dezentral
gespeichert und sind projektbezogen oder
zeitlich begrenzt verfiigbar. Dabei konn-
ten auch andere Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler oder Behdrden von ihnen
profitieren, um neue Erkenntnisse zu gewin-
nen, sich aufwandige Versuche zu ersparen
oder Handlungsempfehlungen abzuleiten.
Die NFDI, die derzeit aufgebaut wird, soll
als digitaler, regional verteilter und ver-
netzter Wissensspeicher nachhaltig und
systematisch Forschungsdaten sichern und
zur Verfugung stellen.

Was einfach klingt, ist jedoch komplex. ,,Al-
leine in den TERENO-Observatorien erfassen
wir sehr heterogene Daten von verschie-
densten Sensoren und Standorten. Das be-
deutet etwa unterschiedliche Dateiformate,
Datenstrukturen und Anforderungen an
Dateniibertragung®, sagt Dr. Christof Lo-
renz vom Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT). Das KIT ist wie das Helmholtz-Zentrum
Potsdam — Deutsches GeoForschungsZen-
trum GFZ und das Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung — UFZ an NFDI4Earth be-
teiligt, dem NFDI-Fachkonsortium fiir die
Erdsystemwissenschaften. Ziel ist es, durch
eine erweiterte Wissensbasis besser auf glo-
bale Herausforderungen wie Klimawandel,
Wasserknappheit, Landnutzungsanderung,
Umweltverschmutzung und Naturgefahren
reagieren zu konnen.

»,Daten miissen aber nicht nur zuganglich,
sondern auch vergleichbar sein. Das wird
zum Beispiel durch unterschiedliche Mess-
protokolle erschwert®, erganzt Dr. Florian
Ott vom GFZ. Darum miissen die involvier-
ten Fachdisziplinen gemeinsame Arbeitsab-
laufe und einheitliche Regelungen festlegen,
etwa fiir Datenerhebung, Datenqualitat, Da-
tenschutz oder auch fiir die Metadaten, die
beschreiben, was ein Datensatz beinhaltet.

Vielfalt abbilden

Vor diesen Herausforderungen stehen alle
NFDI-Konsortien, auch NFDI4BioDiversi-
ty. ,Biodiversitatsdaten sind angesichts
des fortschreitenden Artensterbens und
des globalen Wandels von immenser Be-
deutung, aber oft noch nicht ausreichend
erschlossen®, erklart Dr. Mark Frenzel vom
UFZ, einem Ko-Antragsteller des Konsor-
tiums. Eine besondere Herausforderung
liege in der Vielfalt von Biodiversitatsda-
ten. ,Es geht nicht nur um Artenzahlen,
sondern auch um innerartliche genetische
Diversitat oder die Interaktionen in Ar-
tengemeinschaften und Okosystemen*,
so der UFZ-Forscher. Um diese Vielfalt
abzubilden, haben die Partner iiber 20
Anwendungsfalle ausgewahlt, in denen
sehr unterschiedliche Ausgangssituati-
onen exemplarisch bearbeitet werden.
Dafiir entwickeln die Partner Services fiir
IT- und Datenmangement sowie Datenvi-
sualisierungen. Langzeit-Daten von den
TERENO-Standorten werden ein Teil von
NFDI4Biodiversity sein.

Mit der NFDI entsteht ein schneller und unkomplizierter Zugang zu Daten.

 Oistockphoto.com/ luza studios

Auch in NFDI4Earth spielen TERENO-Daten
eine wichtige Rolle. ,In einem Pilotprojekt
wollen wir sie mit Daten anderer nationa-
ler Umweltobservatorien verbinden und
daraus prototypische Workflows fiir die
Datenanbindung entwickeln. Die Daten
werden auBerdem genutzt, um Visualisie-
rungstools zu verbessern, so Florian Ott.
Ein wichtiger Baustein bei beiden Konsor-
tien ist die Anbindung des DataHub des
Helmholtz-Forschungsbereiches Erde und
Umwelt an internationale Netzwerke wie die
europaische Forschungsinfrastruktur eLTER
RI, die das UFZ koordiniert.

»Am Ende soll ein schneller, unkomplizierter
und gut funktionierender Zugang zu Daten
entstehen — ohne dass sich Forschende Ge-
danken Uber Datenformate, Datenstrukturen,
Schnittstellen oder Speicherorte Gedanken
machen miissen oder viel Zeit fiir die Suche
nach niitzlichen Datenquellen vergeuden®,
fasst Christof Lorenz zusammen.

PRy
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www.nfdi4biodiversity.org

MR NFDI4Earth

www.nfdi4earth.de

Bis zu 90 Millionen Euro pro Jahr

Bund und Léander hatten im November 2018 auf Empfehlung des Rates
fiir Informationsinfrastrukturen (RFII) beschlossen, eine Nationale For-
schungsdateninfrastruktur (NFDI) aufzubauen und zu fordern. Sie stellen
dafiir bis 2028 jahrlich bis zu 90 Millionen Euro bereit. Mehrere Diszip-
linen sollen sich zu Konsortien zusammenschlieBen, die jeweils fiir ein
Wissensgebiet Anforderungen definieren und Losungen entwickeln. 30
Konsortien kdnnen maximal gefordert werden, 19 sind bereits 2020 und

2021 an den Start gegangen. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) begleitet und steuert das Auswahlverfahren. Um die Aktivitaten
innerhalb der NFDI zu koordinieren, griindeten Bund und Lander im
Oktober 2020 den NFDI-Verein.

P> NFDI-Verein mit Ubersicht tiber die Konsortien



https://www.nfdi.de

TERENO-Newsletter 1/2021

_ L _,_" >
EIN STANDARBMUR

'-;_. T~

CAL/VAEVON

Erdbeobachtung mittels Satelliten ist langst ein fester Bestandteil der terrestrischen
Umweltforschung. Die Zahl der Satelliten, Missionen und verwendeten Beobachtungs-
technologien ist stetig gestiegen. Das im letzten Jahr gestartete EU-Projekt ,,Copernicus
Cal/Val Solution (CCVS)“ hat sich ein noch ungeldstes Problem vorgenommen: die
Zusammenfiihrung der Aktivitaten und Methoden zur notwendigen, aber zeitaufwendigen
und komplexen Kalibrierung der Instrumente sowie Validierung der Datenprodukte aller
laufenden und kiinftigen Sentinel-Missionen des Copernicus-Programms der Europaischen

Weltraumorganisation ESA.

»Werden diese nicht richtig durchgefiihrt,
kann das zu ungenauen Ergebnissen und
gar Fehlinterpretationen fiihren®, sagt
Bringfried Pflug vom Deutschen Zentrum
flir Luft- und Raumfahrt, einem Partner des
Projekts. Kalibrierung und Validierung seien
auBerdem notwendig, um Satellitenmessun-
gen zu vergleichen, die zu verschiedenen
Zeiten und Orten von unterschiedlichen
Instrumenten durchgefiihrt wurden.

Bislang werden Kalibrierung und Validierung
fiir jede Mission unabhéngig von anderen

erarbeiten und dabei Synergien zwischen
unterschiedlichen Missionen ausnutzen.
Dazu gehort der Ausbau gemeinsam ge-
nutzter bodengebundener Netzwerke von
Referenzmessungen. Die Partner wollen auf
bereits existierende Observatorien zuriick-
greifen, etwa auf TERENO-Standorte wie
Selhausen oder DEMMIN, die auch schon
Validierungsdaten fiir Sentinel-Missionen
lieferten.

In der nun abgeschlossenen ersten Phase
haben die Projektpartner eine Bestands-
aufnahme der vorhandenen Netzwerke und

» WISSENSSTAND

Quellen fiir Referenzdaten durchgefiihrt.
»In der zweiten Phase geht es nun darum,
bereits gut ausgebaute Netzwerke und
Standorte zu identifizieren, damit diese
weiter ausgebaut werden konnen. Dabei
spielt insbesondere eine langfristig ge-
sicherte Finanzierung eine Rolle. Es soll
ermittelt werden, welche Liicken es in den
bereitgestellten Referenzdaten noch gibt
und wie diese geschlossen werden kon-
nen®, so Bringfried Pflug. Daflir wollen sich
die CVVS-Projektpartner mit den Stand-
ortbetreibern austauschen und am Ende
einen realistischen Vorschlag inklusive
Kosten- und Zeitplan vorlegen. Eine Liicke,
die der DLR-Forscher noch sieht, sind Mes-
sungen der Oberflachenreflektanz. Diese
seien wichtig, um die Unsicherheiten der
Atmospharenkorrektur in Datenprodukten
aus Satellitenmessungen zu quantifizieren
und das Sich-Fortpflanzen von Fehlern
nachzuvollziehen.

durchgefiihrt. CVVS mochte einen Standard

UNERSETZLICH: FORSCHUNG IN EINZUGSGEBIETEN

Einzugsgebiete sind die Flachen, aus denen ein Gewasser seinen
Wasserzufluss bezieht — zum Beispiel Uber Niederschlage, Eis- und
Schneeschmelze. Es gibt zahlreiche Forschungs- und Beobachtungs-
standorte, die unter anderem Wasserkreislauf und -qualitat untersu-
chen — auch in den vier TERENO-Observatorien. Eine Seminarreihe
des Consortium of Universities for the Advancement of Hydrological
Science (CUAHSI) hat sich mit Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft der Erforschung von Einzugsgebieten befasst. In neun Webina-
ren stellten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedene
Arbeiten vor: von Wetteraufzeichnungen in England aus dem 18. Jahr-
hundert uber Veranderungen des Wasserhaushalts von Waldern in
den USA bis hin zu Langzeituntersuchungen tber die Auswirkungen
des Klimawandels auf Fliisse in der Arktis. Beim letzten Seminar
diskutierten die Teilnehmenden tber Konsequenzen der bisherigen
Erkenntnisse, liber standortiibergreifende Verbindungen sowie tiber
Wert und Wirkung der Einzugsgebietsforschung. Insgesamt hatten
sich uber 640 Teilnehmende zur der Reihe ,Research and Obser-
vatory Catchments: The Legacy and the Future“ angemeldet, die
Dr. Theresa Blume vom Deutschen GeoForschungszentrum Potsdam
GFZ mitorganisiert hatte. Alle Webinare sind auf dem YouTube-Kanal
von CUAHSI verfiigbar.

Die Erforschung von Einzugsgebieten ist auch Thema einer im Juni
2021 erschienenen Sonderausgabe der Fachzeitschrift ,,Hydrological
Processes”, ebenfalls unter dem Titel ,Research and Observatory
Catchments: The Legacy and the Future®. Die Sonderausgabe - he-
rausgegeben von Jamie Shanley, Stephen Sebestyen, Julia Jones, Jon

© Ecotech, Bonn

Aufbau der hydrologischen Messstation Rollesbroich

Duncan, Catalina Segura, Alisa Mast und Theresa Blume — umfasst
Beitrdge von Forschenden, die Standorte in Einzugsgebieten betrei-
ben und verwalten beziehungsweise Untersuchungen durchfiihren.
Die Zahl von 140 eingereichten Beitragen belegt, wie aktuell das
Thema ist. Mit der Sonderausgabe wollen Herausgeber und Autoren
die Aufmerksamekeit fiir die Langzeiterforschung von Einzugsgebieten
erhdhen und zeigen, dass die Forschung nicht nur gesellschaftlich
relevant, sondern auch unersetzlich ist.

P> CUASHI-Webinarreihe

> Sonderausgabe von ,Hydrological Processes*


https://www.youtube.com/playlist?list=PLPG5Ed5L1SY7T_1cb15fD-oQV6nvZsQTw
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/toc/10.1002/(ISSN)1099-1085.research-catchments
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BEGEISTERUNG GEWECKT

TERENO begeistert und fordert junge Talente fiir die Umweltforschung, wie etwa Sofia
Samaniego. Wahrend ihrer Schulzeit absolvierte sie eine sogenannte ,Besondere Lern-
leistung (BeLL)“ am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ und lernte dort das
Messen der Bodenfeuchte mithilfe der kosmischen Strahlung kennen. Daraus wurden ein
Beitrag fiir ,Jugend forscht“ und ein Studium der Physik.

In vielen Bundeslandern konnen Schii-
ler*innen eine BeLL absolvieren und so ein
Schuljahr lang regelmaBig an Forschungs-
projekten mitwirken. Sofia Samaniego
ging am UFZ der Frage nach, ob sich die
Eindringtiefe der kosmischen Strahlung in
den Boden experimentell bestimmen lasst.
Dazu befiillte sie mehrere Kubikmeter Sand
von unten mit Wasser und beobachtete
die Reaktionszeit der Neutronenstrahlung
mithilfe des Cosmic-Ray-Sensors, welcher
auch regelmaBig in den TERENO-Gebieten
im Einsatz ist.

Mehrfach ausgezeichnet
Ihrem Praktikum folgte eine 50-seitige wis-

senschaftliche schriftliche Auswertung, zu
der sie im Abiturfach Physik gepriift wurde.

NEUER KOORDINATOR

Danach Uberschlugen sich die Ereignisse:
Sofia gewann den BeLL-Prix fiir Nachwuchs-
forscher*innen der Technischen Universitat
Chemnitz, sie schloss das Abitur am Ost-
wald-Gymnasium Leipzig mit der Note 1,0
ab und der ,Arbeitskreis der jungen DPG*,
das Netzwerk junger Physiker*innen der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, bot
ihr eine Ehrenmitgliedschaft an. Begeistert
von den physikalischen Zusammenhangen
zwischen Theorie und Anwendung ent-
schloss sich Sofia Samaniego dann fiir ein
Physikstudium an der Universitat Bayreuth
und erhielt ein Stipendium der Deutschen
Studienstiftung. Ihr Projekt reichte sie au-
Berdem im Fach Physik beim Wettbewerb
»Jugend forscht“ ein, bei dem sie den Regio-
nalwettbewerb sowie den zweiten Preis im
Landeswettbewerb Bayern gewann.

i Dr. Markus Schwab

Dr. Markus Schwab vom Helmholtz-Zentrum Potsdam
- Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ ist seit dem
1. Mérz 2021 neuer Koordinator des TERENO-Observa-
toriums ,Nordostdeutsches Tiefland“ (TERENO-NO). Er
10st Dr. Ingo Heinrich ab, der TERENO-NO ab 2015 sehr
erfolgreich koordiniert hat. Schwerpunkt der Arbeit von
Ingo Heinrich war insbesondere die Einbindung von
Universitaten in die Forschung von TERENO-NO. Ein be-
sonderes Highlight seiner Tatigkeit war die erfolgreiche
Organisation des 11. TERENO-Workshops 2019 am GFZ
in Potsdam zu den Auswirkungen des Diirresommers
2018. Ingo Heinrich hat das GFZ verlassen und eine
neue Aufgabe als wissenschaftlicher Mitarbeiter der
naturwissenschaftlichen Abteilung am Deutschen Ar-
chaologischen Institut in Berlin ibernommen, in der er
sich mit der Interaktion von Klimadnderungen und gesell-
schaftlichen Entwicklungen der Menschheitsgeschichte
beschaftigt. Er wird auch in seiner neuen Aufgabe TE-
RENO weiterhin eng verbunden bleiben.

Dr. Markus Schwab ist Sedimentologe in der Sektion Kili-
madynamik und Landschaftsentwicklung am GFZ. Er ist
auf die Untersuchung jahresgeschichteter Seesedimente
spezialisiert, um lange Klimazeitreihen aus Proxydaten
zu erstellen, die weiter zuriickreichen als instrumentel-
le Daten. Dieser Ansatz ist spezifisch flir TERENO-NO
und erganzt das TERENO-Langzeit-Monitoring in idealer
Weise. Markus Schwab ist dank seiner langjdhrigen
Arbeit am Tiefen See und der Koordination vom Virtu-

ellen Helmholtz Institut ICLEA zur Integrierten Klima- und Landschaftsentwicklungsanalyse
von Kulturlandschaften im ndrdlichen mitteleuropaischen Tiefland bereits bestens mit den
regionalen Besonderheiten von TERENO-NO vertraut. Wir danken Ingo Heinrich fiir seine
erfolgreiche Arbeit und freuen uns auf die Arbeit mit Markus Schwab.

» IN KURZE

Sofia Samaniego

»Bei solchen Projekten konnen Schiiler*in-
nen lernen, welche Bedeutung meist als
trocken empfundener Schulstoff von Quan-
tenmechanik bis Astrophysik fiir aktuelle
Themen der Umweltforschung haben kann®,
freut sich Dr. Martin Schron, der Sofia Sa-
maniego am UFZ betreut hatte. ,In dem
konkreten Fall ist es somit nicht nur ge-
lungen, das Verstandnis der Bodenfeuch-
te-Messdaten des TERENO-Netzwerks zu
verbessern, sondern auch einem jungen
Talent ein Stiick Begeisterung fiir die wis-
senschaftliche Forschung auf den Lebens-
weg mitzugeben.”

NEUES MITGLIED

Die Palaoklimatologin Prof. Valerie Trouet
von der University of Arizona in den USA
ist neues Mitglied im Advisory Board von
TERENO. Die Belgierin untersucht mithilfe
von Baumjahresringen, wie das Klima der
vergangenen rund 2000 Jahre Okosysteme
und den Menschen beeinflusst hat. Zu ihren
Forschungsthemen gehoren groBraumige
Klimamuster, zum Beispiel der Jetstream,
die Geschichte von Klimaextremen, wie
etwa Wirbelstiirme und Waldbrande, sowie
die Reaktion von Waldern auf den Klima-
wandel.

Prof. Valerie Trouet

© Univeristy of Afizona/Kris Hanning
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EINZIGARTIGER DATENSATZ ZUR BODENFEUCHTE

Die Bodenfeuchtedynamik auf der Einzugsgebietsskala zu erfassen — das war das Ziel einer
zweimonatigen Feldkampagne der DFG-Forschergruppe ,,CosmicSense“ am TERENO-Stand-
ort Wiistebach. Mithilfe von Cosmic-Ray Neutron Sensing (CRNS) wurde ein einzigartiger

Datensatz zur Bodenfeuchte erstellt.

Wahrend der Feldkampagne von September
bis Oktober 2020 fiihrten verschiedene
Gruppen der DFG-Forschungsgruppe Cos-
micSense parallel mehrere Experimente
durch, um die Dynamik der Bodenfeuchte
im Wiistebach-Einzugsgebiet zu erfassen.
Hierzu verwendeten die Forschenden ein
dichtes Netzwerk von 15 CRNS-Stationen
mit stark tberlappenden Messbereichen.
»Eine derart groBe Anzahl von Sensoren an
einem Ort zu versammeln, war nur moglich,
weil alle Partner Gerate beisteuerten, etwa
von den Ubrigen TERENO-Standorten®, sagt
Dr. Heye Bogena vom Forschungszentrum
Julich, einem Projektpartner. Die Kampag-
ne profitierte dariiber hinaus von den ver-
schiedenen permanenten Installationen am
TERENO-Standort Wiistebach.

Wechselnde Bedingungen

Wahrend der zwei Monate schwankte die
Bodenfeuchte erheblich: Nach trockenen
Bedingungen zu Beginn kam es in der zwei-
ten Kampagnenhalfte zu starkeren Nieder-
schldgen. ,Diese Schwankungen konnten
mit dem CRNS-Netzwerk gut beobachtet
werden®, so der Jilicher Forscher Dr. Jannis
Jakobi. Die CRNS-Methode reagiert dabei
nicht nur auf den im Boden gespeicherten

Wasserstoff, sondern auch auf den Wasser-
stoff, der in anderen Pools gespeichert ist.
,Die Biomasse ist dabei von besonderer Re-
levanz. Wir konnten wahrend der Messkam-
pagne an 30 Standorten den Wassergehalt
der Vegetation sowie den im Gewebe der
Pflanzen enthaltenen Wasserstoff bestim-
men*, berichtet Jannis Jakobi. Dariiber hin-
aus machten die Forschenden Warmebilder
und Laserdistanzmessungen, sogenannte
LiDAR-Aufnahmen, mit einer Drohne. Die-
se sollen Aufschluss dariiber geben, wie
die Bodenfeuchte im Einzugsbereich der
CRNS-Sensoren verteilt ist, und helfen, Art
und Hohe der Vegetation zu bestimmen.
Zudem wurde fiir die Messkampagne ein
mobiles Gravimeter aufgestellt, mit dem
Anderungen im Gesamtwasserhaushalt des
Gebiets erfasst werden konnen.

»Mit den vorgestellten Eigenschaften ist der
entstandene Datensatz dieses Netzwerks
von CRNS-Sensoren einzigartig — eine
wertvolle Ressource fiir die hydrologische
Wissenschaftsgemeinschaft®, betont Heye
Bogena. Alle Beobachtungen, einschlieBlich
der Daten, die zur Interpretation der Neu-
tronenzahlraten bendtigt werden, werden
offentlich zuganglich gemacht.

DFG-FORSCHUNGSGRUPPE COSMIC SENSE

CosmicSense ist eine von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFQG) geforderte Forschungsgruppe unter der Leitung von Prof. Sascha
Oswald von der Universitat Potsdam. Das Ziel ist, Bodenfeuchtevari-
ationen in kleinen Einzugsgebieten zu beobachten. Zu diesem Zweck
wird die sogenannte Cosmic-Ray Neutron Sensing (CRNS)-Methode

eingesetzt und weiterentwickelt. Die CRNS-Methode basiert dar-

auf, dass die Anzahl der durch kosmische Strahlung entstandenen

» VOR ORT

Neue Messmethode
getestet

Forschende des Helmholtz-Zentrums fir
Umweltforschung — UFZ haben die Cos-
micSense-Feldkampagne am Wiistebach
genutzt, um eine neue Moglichkeit des
Cosmic-Ray Neutron Sensing zu erproben
- und zwar aus der Luft. ,Das ist weltweit
einmalig. Am UFZ hatten wir die Idee be-
reits in einem sogenannten Gyrokopter
in Zusammenarbeit mit der Hochschule
Anhalt getestet. Entscheidend fiur den
Erfolg ist jedoch, moglichst langsam und
dicht liber dem Boden zu fliegen®, sagt der
UFZ-Wissenschaftler Dr. Martin Schron.
Deshalb mieteten die Forschenden dies-
mal ein HeiBluft-Luftschiff der Firma
airgraphic.de und montierten daran einen
mobilen Neutronendetektor. ,Das fiir die
CosmicSense-Feldkampagne installierte
Bodenfeuchte-Netzwerk mit den vielen
CRNS-Stationen war fiir uns dabei ideal,
um die Qualitat der neuartigen Messun-
gen aus der Luft zu Gberprifen®, erlautert
Martin Schron.

Zweimal iiberflog das Luftschiff das Wiiste-
bachgebiet und sammelte Daten. Anschlie-
Bend fuhren die Forschenden das Gebiet
noch einmal mit demselben Detektor im
Auto ab. Die Daten werden derzeit noch
ausgewertet. ,,Das ist besonders schwierig,
weil die Zahlrate der Neutronen nicht nur
von der Bodenfeuchte abhangt, sondern
auch von der Hohe iiber Grund®, so Mar-
tin Schron. Dennoch ist Airborne Neutron
Sensing aus seiner Sicht vielversprechend
— alleine schon deshalb, weil Naturschutzge-
biete oder Ackerflachen oft nicht befahrbar
sind. In der geplanten zweiten Phase von
CosmicSense wollen Martin Schron sowie
seine Kolleginnen und Kollegen Theorie und
Praxis dieser Methode weiterentwickeln.

4l i ,,. Tj!
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Prof. Marek Zreda (I.) und Dr. Heye Bogena beim
Aufbau von CRNS-Sensoren

Neutronen iiber der Erdoberflache vom Wasserstoffgehalt der Um-
gebung abhangt. Der meiste Wasserstoff terrestrischer Umgebungen
wiederum ist in der Bodenfeuchte gespeichert. Hierdurch ermoglicht
CRNS die groBraumige Erfassung der Bodenfeuchte (rund 10 bis 15
Hektar), ohne dass ein Eingriff in den Boden notig ist.

https://www.uni-potsdam.de/de/cosmicsense
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WERTVOLLER DATENSATZ MIT KOSMISCHER HILFE

» VOR ORT

Forschende haben einen umfangreichen und wertvollen Datensatz zu Bodenfeuchte und weiteren relevanten Variablen vom TERENO-Standort
Fendt generiert und der Wissenschaftsgemeinschaft frei zur Verfligung gestellt (siehe Link zum Herunterladen). Die zentrale Rolle bei der
Datenerstellung spielte die Cosmic-Ray Neutron Sensing Methode (CRNS, siehe Kasten).

Die Bodenfeuchte stellt in der Modellierung
von Wasserkreislauf und Atmosphare eine
zentrale Zustandsvariable dar: Sie {ibt einen
erheblichen Einfluss auf die Abflussbildung
und die Aufteilung der einfallenden kurzwel-
ligen Strahlung auf die Warmeflisse aus.
Da die Bodenfeuchte raumlich und zeitlich
stark variiert, ist ihre Messung stets mit
hohem Aufwand verbunden - vor allem fiir
Skalen von einigen hundert Metern, wie sie
in der sogenannten mesoskaligen Modellie-
rung verwendet werden. Mit CRNS wird der
Aufwand deutlich reduziert.

Die DFG-Forschungsgruppe ,Cosmic Sen-
se“ beschaftigt sich mit verschiedenen

- zeitgleich mit der MOSES Hitzewellen-
kampagne — wurde ein dichtes Netzwerk
aus 24 Neutronensonden im 1 km groBen
Oberlaufeinzugsgebiet der Rott geschaf-
fen, um die Dynamik der Bodenfeuchte
in diesem Gebiet liber mehrere Monate
zu beobachten. Dazu nahmen die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
auch umfangreiche Bodenproben, fiihrten
Vegetationskartierungen und Drohnenbe-
fliegungen mit Thermalbildkameras durch
und beprobten die Einzugsgebiete der Rott
und Ammer mit mobilen Neutronenson-
den. Diese Daten ergéanzten sie mit den
kontinuierlichen TERENO-Messungen in
Fendt.

Die Cosmic-Ray Neutron Sensing Methode
beruht auf der Wechselwirkung von Neutro-
nen, die aus der kosmischen Strahlung in
der Erdatmosphare und im Boden entste-
hen, mit den Wasserstoffatomen. Steigt die
Zahl der Wassermolekiile im Boden, sinkt
die Dichte der bodennah zuriickgestreu-
ten Neutronen, die mit Detektoren in 1-2
Metern Hohe gemessen werden kann. Auf-
grund des Bewegungsradius der Neutronen
ist die Messung reprasentativ fiir mehrere
Hektar und schlieBt die gesamte Wurzelzo-
ne im Boden ein. Fiir die Umrechnung der
Neutronendichte in Bodenfeuchte ist eine
Kalibrierung mit In-situ-Messungen vor Ort
erforderlich.

Aspekten der CRNS-Methode, zum Bei-
spiel mit mobilen Messungen oder dem
Vergleich mit anderen Messungen, wie
aus Bodenfeuchtenetzwerken oder gravi-
metrisch bestimmten Massenanderungen.

Benjamin Fersch et al (2020). A dense network of cosmic-ray neutron sensors for soil moisture
observation in a highly instrumented pre-Alpine headwater catchment in Germany. Earth System Science
Data, Ausgabe 12, Seiten 2289-2309.

DOI: 10.5194 /essd-12-2289-2020

Wahrend einer gemeinsamen Feldkampag-
ne im Sommer 2019 am TERENO-Standort

Datensatz zum herunterladen

des KIT Campus Alpin in PeiBenberg-Fendt

ADAPTER: VOM SENSOR ZUR ECHTZEITVORHERSAGE

tlich/Patrizia Ney

Das TERENO-Observatorium ,,Eifel /Niederrheinische Bucht® ist seit
dem Spatsommer 2020 um elf hydrometeorologische Messstandorte
reicher geworden. Dafiir verantwortlich ist ein Wissenstransferpro-
jekt der Helmholtz-Gemeinschaft: ADAPT TERrestrial systems, kurz
ADAPTER. Die Projektpartner vom Forschungszentrum Jiilich und
vom Climate Service Center Germany (GERICS) mochten kiinftig
tagesaktuelle Informationen zum Klimawandel und zum Wetter be-
reitstellen. Vor allem Landwirte sollen davon profitieren. ,ADAPTER
baut dafiir eine digitale Plattform fiir innovative simulationsgestiitzte
Informationsprodukte auf, zu denen neben Feldmessungen und
hochaufgeldsten Vorhersagen auch Angebote unseres Projekt-
partners GERICS gehdren, die beim Anpassen an den Klimawandel
helfen®, sagt die Julicher Wissenschaftlerin Dr. Patrizia Ney, die zum
Kernteam von ADAPTER gehort.

Netzwerk an Messstationen

In Kooperation mit dem Innovationslabor ,Digitales Geosystem
Rheinisches Revier, einem Projekt des Strukturwandelvorhabens
BiookonomieREVIER, hat das Team begonnen, die Messstationen

zu installieren — hauptséchlich an ausgewahlten Feldstandorten
der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, einem Schlis-
selpartner von ADAPTER. Die Stationen bestehen jeweils aus einer
Kombiwetterstation zur Messung wichtiger bodennaher meteorolo-
gischer GroBen sowie Verfahren zur Bestimmung der Bodenfeuchte.
Punktuelle Bodenfeuchte- und -temperaturwerte liefern Sensoren in
5, 15, 30 und 60 cm Tiefe, die Daten werden Uber die in TERENO
entwickelte, funkbasierte Sensoreinheit SoilNet libermittelt. Zur fla-
chenhaften Bestimmung der Bodenfeuchte einer Ackerparzelle kom-
men neuartige Neutronendetektoren zum Einsatz. Die Messdaten
werden drahtlos in nahezu Echtzeit Uber die Mobilfunkschnittstelle
NB-loT zu einem zentralen Server gesendet, dort verarbeitet sowie
stiindlich als Beobachtungsdaten visualisiert und fiir den Nutzer Uiber
eine Website veroffentlicht.

»~Anhand der Beobachtungsdaten erhalten die Nutzer ein vollstandi-
ges Bild liber den hydrometeorologischen Ist-Zustand ihres Feldes®,
erlautert Patrizia Ney. Gleichzeitig werden die Feldmessungen als
Antriebsdaten und zur Datenassimilation in einem Hydrologie-Land-
oberflachen-Modell eingesetzt, mit dem taglich, auf die Parzelle
genau, Standortvorhersagen etwa des pflanzenverfligbaren Was-
sers und des Sickerwassers berechnet werden. ,,Die Informationen
sollen insbesondere Landwirten helfen, ihren Betrieb nachhaltiger
und widerstandiger gegeniiber Wetterextremen, wie den Diirren der
drei letzten Sommer, zu bewirtschaften®, so die Jiilicher Forscherin.

Tagesaktuelles (,,Boden“-)Wetter und langfristige Klimawandelinformationen
fiir die Landwirtschaft und alle Interessierten:

Projekt ADAPTER


https://doi.org/10.5194/essd-12-2289-2020
https://doi.org/10.23728/b2share.282675586fb94f44ab2fd09da0856883
https://www.adapter-projekt.de
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Links: Bestimmung von Spurengasen im Wald. Rechts: Veronika Dopper (r.) und Alby Duarte Rocha von der TU Berlin machen eine Drohne startbereit

TERENO-STANDORT HARZ: MOSES-KAMPAGNEN ZU HITZE UND DURRE

Wie sich Hitze und Diirre auf Vegetation, Verdunstung und Bodenfeuchte auswirken, haben Messkampagnen der Helmholtz-Initiative MOSES
im Sommer 2020 im TERENO-Observatorium ,,Harz/Mitteldeutsches Tiefland“ untersucht. Im Mittelpunkt standen Aufnahmen aus der Luft
mit Flugzeugen und Drohnen sowie Untersuchungen am Boden mithilfe der Cosmic-Ray-Neutron-Sensing-Methode (CRNS).

»Die Fernerkundungskampagnen um den
Standort Hohes Holz im Bode-Wasserein-
zugsgebiet waren eine zentrale Komponen-
te der Aktivitaten in der MOSES-Arbeits-
gruppe ,Hitze/Durren“ im Sommer 2020.
Dabei haben wir Messfliige liber drei un-
terschiedlichen Landnutzungstypen durch-
gefiihrt: Uber dem Waldgebiet Hohes Holz,
Uber Grasland am Standort Am GroBen
Bruch und tiber einem Acker bei Hordorf,
berichtet Dr. Corinna Rebmann vom Helm-
holtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ,
das die Kampagnen gemeinsam mit dem
Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches
GeoForschungszentrum GFZ organisiert

52.100

52,050

52.000

hatte. Die von Drohnen und Flugzeugen
gemachten Hyperspektral- und Thermalauf-
nahmen sollen helfen, Einfliisse von Hitze
und Dirre auf raumliche Variationen der
Verdunstung, der Bodenfeuchte und des
Vegetationsstatus auf regionaler Skala zu
erfassen. ,Damit wollen wir zugleich die
Datenaufnahme und -prozessierung der
verschiedenen Sensoren und Plattformen
insbesondere bei Event-Kampagnen in Zu-
kunft besser vergleichbar und Ubertrag-
bar machen, sodass Einfliisse von Diirre
und Hitze auf die Vegetation zukdiinftig im
Jahresverlauf detektiert werden kénnen®,
erlautert der GFZ-Forscher Dr. Robert

52.100

@ UFZECstations @ GFZ field data — = GFZ/FU flight path | 24*¢ - -W <

So stark kann die Oberflachentemperatur variieren.

Datensatze MOSES-Flugkampagnen

Corinna Rebmann et. al. (2021). Remote sensing event campaign with various optical and thermal
sensors for soil moisture and evapotranspiration derivation in Central Germany investigating possible

effects of different spatial scales.

https://doi.pangaea.de/ 10.1594 /PANGAEA.931767

Milewski. Zur Validierung der Remote-Sen-
sing-Daten fiihrten die Forschenden parallel
Bodenfeuchtemessungen durch - sowohl
in-situ als auch mittels mobiler CRNS-Fahr-
ten — und erfassten die Oberflachen- und
Bodentemperaturen sowie den Zustand
der Pflanzen.

Eine zweite Kampagne, an der auch die
Technische Universitat Berlin beteiligt war,
fokussierte sich auf den Grasland-Stand-
ort Am Grossen Bruch. Hier wurden Droh-
nenmessungen mit Hyperspektral- und
Thermal-Sensorik und unterschiedlichen
raumlichen Auflosungen zeitlich synchro-
nisiert mit einer Gyrokopter-Befliegung der
Hochschule Anhalt durchgefiihrt. Zusatzlich
bestimmten die Forschenden auch bei die-
ser Kampagne raumlich hochaufgelost die
Bodenfeuchte mittels CRNS.

Auswertung lauft noch

Die Forschenden werten derzeit die mul-
ti-sensoralen Messdaten der Event-Kam-
pagnen im Vergleich zu den permanenten
Messungen an den Observatorien-Stand-
orten aus. Die Daten werden sowohl direkt
in die Modellierungen einflieBen als auch
zur Verbesserung des Prozessverstand-
nisses der gekoppelten Kohlenstoff- und
Wasser-Kreislaufe beitragen, wie sie zum
Beispiel das Doktoranden-Kolleg MOMENT
untersucht (siehe Seite 5). ,Die gewon-
nenen Daten stehen auch anderen For-
schenden zur Verfiigung, etwa um Modelle
und Satelliten-Daten fiir die Untersuchung
von Wasserkreislaufen zu koppeln®, so die
UFZ-Forscherin Prof. Claudia Schiitze.


https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.931767
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Dr. Heye Bogena erklart die Funktionsweise des Cosmic-Ray-Neutron-

Sensors.

DIE FOLGE DES FICHTENSTERBENS

Die extremen Diirrejahre 2018 bis 2020
haben in Deutschland zu massiven Baum-
schaden insbesondere in Fichtenbestan-
den, aber auch bei anderen Baumarten
gefuhrt. Auch die Walder der Nordeifel sind
hiervon sehr stark betroffen. Um die Aus-
wirkungen des flachenhaften Absterbens
der Fichtenbestéande mit meist folgendem
Kahlschlag auf die Bodenprozesse und den
Stoffaustausch mit der Atmosphare zu un-
tersuchen, startete das Institut fiir Bio- und
Geowissenschaften des Forschungszen-
trums Jilich im Friihjahr 2020 eine Mess-
kampagne in der Nordeifel in der Nahe des
Ortes Kleinhau auf einer besonders von

: 2 T .3
Prof. Nicolas Briiggemann baut eine
Eddy-Kovarianz-Station auf.

Borkenkafer, Sturmschaden und Kahlschlag
betroffenen Privatwaldflache (siehe auch
Newsletter 2020). Die Kampagne war Teil
der Helmholtz-Initiative MOSES, eines
Projektverbunds aus acht Helmholtz-For-
schungseinrichtungen.

Kahlgeschlagene Flache gibt CO, ab

Die Messungen zeigten, dass die Untersu-
chungsflache bereits Anfang Juni 2020 sehr
trocken war. Auch im gréBeren Untersu-
chungsgebiet der Nordeifel war die Boden-
feuchte im selben Zeitraum aufféallig niedrig.
~Wahrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraums von Ende Mai bis Ende Dezember
2020 war die kahlgeschlagene Flache eine
dauerhafte CO,-Quelle und gab in diesem
Zeitraum umgerechnet rund 3 Tonnen
CO,-C* pro Hektar ab, wéhrend im gleichen
Zeitraum der noch weitgehend intakte Fich-
tenwald am ebenfalls in der Eifel gelegenen
TERENO-Standort Wiistebach nur wahrend
der trockensten Periode im Hochsommer
kohlenstoffneutral war und im Rest des
Zeitraums immerhin noch etwa eine Tonne
C0,-C aufnahm®, berichtet Prof. Nicolas
Briiggemann, der die Kampagne leitete.
Die Forschenden stellten auBerdem fest,
dass die Summe aus Boden- und Pflanzen-
verdunstung der Kahlschlagflache deutlich
niedriger ausfiel als die des Fichtenwaldes,
wahrend die Oberflachentemperaturen der
Flache bei sonnigem Wetter drastisch hoher
lagen als im Wald.

Dr. Carsten Montzka startet einen Drohnenflug.

Bei der Messkampagne wurden die Boden-
feuchte mittels Cosmic-Ray Neutron Sen-
sing (CRNS) und der Austausch von CO,
und Wasserdampf zwischen Landoberflache
und Atmosphére mithilfe der Eddy-Kovari-
anz-Methode permanent erfasst. Zusatzlich
erfassten die Forschenden die Bodenatmung
durch Messungen mit einem tragbaren Kam-
mersystem in etwa wochentlichem Abstand.
Oberflachen- und Warmebilder wurden per
Drohne aus der Luft aufgenommen, und es
erfolgten regelméaBige Fahrten mit einem
mobilen CRNS-Rover in einem gréBeren
Gebiet der Nordeifel. ,,Die Daten lieferten
eine gute Erganzung zu den umfangreichen
Messungen am Wiistebach, wo wir solche
Parameter bereits seit 2009 in hoher Zeitauf-
|6sung sammeln®, so der Jilicher Experte.
Die Messungen in Kleinhau fiihren die For-
schenden auch 2021 weiter, um mindestens
ein volles Jahr an Daten zu gewinnen.

* CO,-C bezieht sich auf den reinen Kohlenstoff im CO,. CO,-C kann nicht mit CO, gleichgesetzt werden, da sich

12 Kilogramm Kohlenstoff mit 32 Kilogramm Sauerstoff zu 44 Kilogramm CO, verbinden. Daher entspricht

1 Tonne CO,-C rund 3,67 Tonnen CO,.
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DEM TAU AUF DER
SPUR

Jeder kennt ihn: den Tau, der morgens
Zweige, Blatter und Graser bedeckt. Doch
die nachtliche Bildung von Tau und dessen
Rolle im Wasserkreislauf wurde bislang nur
wenig untersucht. Dasselbe gilt fiir die Bil-
dung von Nebel oder die Adsorption von
Wasserdampf im Boden. Dr. Jannis Groh
(39) von Institut fiir Bio- und Geowissen-
schaften (IBG-3) des Forschungszentrums
Jllich mochte das dndern. Der Agrarwis-
senschaftler und Hydrologe ist eher zufal-
lig auf das Phanomen gestoBen: ,Bei der
Auswertung von Daten unseres Lysime-
ternetzwerks TERENO-SOILCan haben wir
entdeckt, dass nachts erhebliche Mengen
an Wasser dem Okosystem hinzugefiigt
werden. Dies konnte mit der Entstehung
von Tau beziehungsweise Nebel oder auch
der Adsorption von Wasserdampf im Boden
zusammenhangen®, so Jannis Groh (siehe
TERENO-Newsletter 2018-2).

Im Projekt REWET der Rheinischen Fried-
rich-Wilhelms-Universitat Bonn, das die
Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert,
will er nun den Zusammenhangen auf den
Grund gehen. Am TERENO-Standort Selhau-
sen wird er die Tau-, Nebel- und Reifbildung
sowie die Adsorption von Wasserdampf

im Boden studieren, die verantwortlichen
Prozesse modellieren und mogliche Aus-
wirkungen des Klimawandels abschatzen.

»Die Forschung hat sich bislang auf die gro-
Beren Fliisse wie Niederschlag, den Wasser-
verbrauch von Pflanzen (Transpiration) und
die Verdunstung von Boden konzentriert,
auch weil kleinere Fliisse wie eben Tau
oder Nebel nur mit viel Aufwand erfasst
werden konnen®, erlautert der Forscher.
Doch gerade die extrem trockenen Jahre in
der letzten Zeit hatten gezeigt, dass schon
kleine Mengen Wasser fiir das Uberleben
und das Wachstum von Pflanzen wichtig
sein konnen, gerade bei der natiirlichen
Vegetation, die anders als Ackerpflanzen
nicht zusatzlich bewassert wird. Mithilfe
von Isotopenmessungen will Jannis Groh
herausfinden, ob das Wasser in Pflanzen
dem Tau, dem Nebel oder dem Bodenwas-
ser zugeordnet werden kann. ,,So lasst sich
klaren, ob die Pflanzen Wasser direkt tiber
das Blatt aufnehmen und damit den Was-
serstress wahrend einer Trockenperiode
mindern konnen“, hebt er hervor.

MIT RADARDATEN DIE VEGETATION ERFASSEN

dia Vallentin

Katharina Harfenmeister

Katharina Harfenmeister mochte eine Liicke
fullen. ,Mit sogenannten Ertragspotenzial-
karten lasst sich abschatzen, welchen
Ertrag ein Acker liefert und welche MaB-
nahmen Landwirte ergreifen sollten. Dafiir
werden verschiedene Daten unter anderem
zu Boden, Vegetation und Klima zusammen-
gefuhrt, auch von Satelliten®, erlautert die
Doktorandin, die in der Sektion Fernerkun-
dung und Geoinformatik am Helmholtz-Zen-
trum Potsdam Deutsches GeoForschungs-
Zentrum — GFZ arbeitet. Das Problem: Oft
werden optische Satellitensensoren ge-
nutzt, solche Systeme werden jedoch durch
Wolken beeintrachtigt. Dadurch entstehen
Informationsliicken etwa zu Biomasse,
Blattflache oder Pflanzenhohe. Katharina
Harfenmeister untersucht, ob Radardaten
diese ausgleichen konnen.

Im Projekt AgriFusion hat sie hierzu zwei
Jahre lang Daten von insgesamt 13 Wei-
zen- und Gerstenfeldern im brandenburgi-
schen Blonsdorf und am TERENO-Standort
DEMMIN gesammelt und mit Radardaten
der Sentinel-Satelliten der Europdischen
Weltraumorganisation ESA verglichen.
,Die zahlreichen TERENO-Messinstrumen-
te in DEMMIN waren enorm hilfreich, um
wichtige KenngroBen wie Niederschlag
und Temperatur zu erfassen®, berichtet die
Geografin, die schon wahrend ihres Studi-
ums an der Humboldt-Universitat zu Berlin
an TERENO-Standorten mitgearbeitet hat.

Ihre Ergebnisse weisen darauf hin, dass Ra-
dardaten zwar nicht so gute Ergebnisse wie
optische Signale liefern, aber dennoch vor
allem am Anfang der Vegetationsperiode
von April bis Mitte Juni gute Hinweise zu
den gewiinschten Parametern liefern. ,,.Der
Ansatz ist aber noch am Anfang. Um allge-
mein glltige Regeln aufstellen zu kénnen,
benotigen wir eine groBere Datengrundla-
ge“, so die Forscherin. Sie muss sich aber
zunachst auf den Abschluss der Promotion
konzentrieren. Wie es danach weitergeht, ist
noch offen. ,Ich wiirde aber schon gerne in
der Wissenschaft bleiben®, so die 31-Jahrige.

» IM BLICKPUNKT
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