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Hoch hinaus: Christian Chwala vom Karlsruher Institut fiir Technologie montiert in luftiger Hohe ein selbst entwickeltes Messgeriit,
mit dem am Standort Fendt neue Methoden zur Niederschlags- und Luftfeuchtigkeitsmessung mittels Mikrowellenstrahlung erprobt werden
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DOKTORANDEN AUF DEM WEG ZUM GIPFEL

»Bayrische Alpen/Voralpenland® stellt Infrastruktur fiir neues Helmholtz-Kolleg

Gute Aussichten fir angehende Klima- und Um-
weltforscher: Im neuen Helmholtz-Kolleg ,Me-
chanismen und Interaktionen des Klimawandels
in Bergregionen“ (MICMoR) erforschen kiinftig
bis zu 25 Doktoranden die Auswirkungen dieses
Wandels an den Schnittstellen von Atmosphare,
Biosphare sowie Pedo- und Hydrosphare. Das
Kolleg, das die Helmholtz-Gemeinschaft Deut-
scher Forschungszentren in den kommenden
sechs Jahren fordert, verbindet eine interdiszip-
lindre Ausbildung mit der Vermittlung von fach-
ubergreifenden Kompetenzen.

Angesiedelt ist es am Institut fiir Meteorologie
und Klimaforschung (IMK-IFU) des Karlsruher
Instituts fiir Technologie. Die Infrastruktur fiir

BETEILIGTE EINRICHTUNGEN

Zentrale Partner

e Karlsruher Institut fiir Technologie

* Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen
e Technische Universitat Miinchen

* Universitat Augsburg

Assoziierte Partner

¢ Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum
¢ Helmholtz-Zentrum Miinchen
 Universitat Bayreuth

 Universitat Wiirzburg

die Forschung stellt das TERENO-Observatorium
,Bayrische Alpen/Voralpenland®, das das Helm-
holtz-Zentrum Miinchen und das IMK-IFU ge-
meinsam koordinieren. Die kiinftigen Teilnehmer
des neuen Helmholtz-Kollegs sollen mit ihren
Doktorarbeiten bisherige Forschungen im Ob-
servatorium fortflihren und damit sicherstellen,
dass bestimmte Datenreihen nach Ende eines
Forschungsprojekts nicht abbrechen.

Fit fiir die internationale Forschung

Uber Summer Schools und Seminare erlernen
die Doktoranden die notwendigen Fahigkeiten
und Methoden. ,Mit diesen Kenntnissen kdnnen
sie sich spater erfolgreich in der internationalen
Forschung bewegen®, sagt der Sprecher von MIC-
MoR, Prof. Hans Peter Schmid vom IMK-IFU. Zur
Ausbildung gehoren beispielsweise auch Men-
toring-Programme, die Teamfahigkeit und Fih-
rungsqualitaten vermitteln. In einem Research
Forum konnen sich die Nachwuchsforscher mit
erfahrenen Wissenschaftlern austauschen.

Kontakt

Karlsruher Institut fiir Technologie

Institut fiir Meteorologie & Klimaforschung -
Atmospharische Umweltforschung (IMK-IFU)
Prof. Dr. Hans Peter Schmid

Dr. Barbel Elija Bleher

Tel.: +49 (0)8821/183-111

E-Mail: elija.bleher@kit.edu
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EDITORIAL

Foto: Chris Taube

Eine gemeinsame Aufgabe

Liebe Leserinnen und Leser,

die terrestrische Forschung in Deutsch-
land wachst zusammen. Das ist ein wich-
tiger Schritt, denn wir werden die regio-
nalen Auswirkungen des Klimawandels
mit ihren umfassenden Konsequenzen nur
verstehen, wenn wir unser Know-how biin-
deln. Nur dann konnen brauchbare Prog-
nosemodelle entstehen.

An diesem Prozess hat TERENO einen
nicht unwesentlichen Anteil — gerade auch
in Zusammenarbeit mit der Helmholtz-Kli-
mainitiative REKLIM (Regionale Klimaan-
derungen) oder der Water Science Alliance
der deutschen Wasserforschung. In den
vier Observatorien beobachten wir inten-
siv und langfristig alle Bestandteile des
terrestrischen Systems: Boden, Grund-
wasser, Pflanzen und Atmosphéare. Ent-
sprechend war das Projekt von Anfang an
als Plattform konzipiert, die unterschiedli-
che Disziplinen und verschiedene Einrich-
tungen zusammenbringt. Das bezieht sich
nicht nur auf Einrichtungen der Helmholtz-
Gemeinschaft, sondern auch auf Hoch-
schulen, Leibniz-Institute und Behdrden.

Kooperationen, wie beispielsweise mit
dem Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafts-
forschung (ZALF), bauen wir weiter aus —
auch im europaischen Rahmen mit ICOS
(Integrated Carbon Observation System).
Parallel dazu wollen wir die Instrumentie-
rung der Observatorien bis Ende 2011 ab-
schlieBen und die Forschung verstarken.
Vielversprechende Projekte laufen bereits:
In diesem Newsletter stellen wir Aktivita-
ten wie etwa CarboZalf, PROCEMA und den
SPEAR-Indikator vor.

Viel Vergniigen beim Lesen
Ihr Harry Vereecken
Koordinator TERENO

Im Observatorium ,Bayrische Alpen/Voralpenland®, hier
Miinchner Studierende am Standort Fendt, forschen kiinftig
Doktoranden des neuen Helmholtz-Kollegs MICMoR
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DEUTSCHE WASSERFORSCHUNG BUNDELT KRAFTE

Water Science Alliance entwickelt gemeinsame Ziele und Strategien — Interview mit Georg Teutsch

Anfang Juni 2011 trafen sich mehr als 200
Wasserexperten aus Deutschland sowie eini-
ge eingeladene Experten aus aller Welt zur 2.
Water Research Horizon Conference in Berlin.
Dazu eingeladen hatte das Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung GmbH — UFZ. Sein Wis-
senschaftlicher Geschaftsfiihrer, Professor
Dr. Georg Teutsch, spricht im Interview iiber
die globalen Herausforderungen in der Was-
serforschung und die Ziele der Water Science
Alliance.

Experten warnen vor einer drohenden Was-
serkrise. Vor welchen Problemen stehen wir?
In den letzten Jahrzehnten ist der weltweite Was-
serverbrauch stark gestiegen. Angesichts des
globalen Wandels — angefangen von einer wach-
senden Weltbevolkerung liber den Klimawandel
bis hin zur veranderten Landnutzung — wird dieser
Trend anhalten. Hinzu kommt die Verschmutzung
von Grund- und Oberflachenwasser. Das hat
Auswirkungen auf verschiedene Bereiche: etwa
Lebensmittelproduktion, Okologie und Energiever-
sorgung. Gefragt sind Losungen, die die Verflig-
barkeit von Wasser und seine Qualitat sichern.

Was bedeutet das fiir die Forschung?

Wir miissen einerseits, wie bisher, unser Ver-
standnis einzelner Prozesse weiterentwickeln,
aber vor allem auch die komplexen Wechselwir-
kungen besser verstehen. Beispielsweise gelan-
gen jedes Jahr Millionen von Chemikalien und
Schadstoffen tUber das Wasser in die Umwelt. Wir
wissen noch zu wenig dariiber, was mit diesen
Stoffen dann passiert: Wie verteilen sie sich, wer-
den sie abgebaut oder angereichert, welche Lang-
zeitwirkungen ergeben sich und wie konnte man
insbesondere die flachigen Eintrage minimieren?
Bendtigt werden zudem bessere Modellsysteme,
damit wir dhnlich wie die Klimaforschung groBréu-
mige Zukunftsprojektionen entwickeln konnen.
Dafiir muss die deutsche Wasserforschung ihre
in vielen Teildisziplinen hohe Kompetenz biindeln.
Und sie muss Losungsstrategien entwerfen,

die Uber einzelne Fachgebiete hinausgehen.
Deshalb haben wir unter Federfiihrung des UFZ
die Water Science Alliance ins Leben gerufen.

Was ist die Water Science Alliance?

Diese Initiative besteht zunachst aus einer
Kommunikations- und Organisations-Plattform
fiir Uber 150 universitare und auBeruniversitare
Forschungsgruppen sowie Bundes- und Lan-
deseinrichtungen, die in Deutschland Wasser-
forschung betreiben oder diese finanzieren und
die Ergebnisse nutzen. In unserem White Paper
haben wir die wichtigsten Herausforderungen zu-
sammengefasst und auch angefangen, passende
Themen-Cluster festzulegen, in denen wir gemein-
same Forschungsziele und -strategien entwickeln

(siehe Kasten). Damit wollen wir zugleich helfen,
die deutsche Wasserforschung bei diesen The-
men international noch besser zu positionieren.

Welche Rolle spielt hierbei die Water
Research Horizon Conference?

Die Konferenz ist das Diskussionsforum der
Allianz, bei dem sich die Partner austauschen
und abstimmen. So haben wir 2010 bei der
ersten Konferenz das White Paper vorgestellt
und beschlossen. In diesem Jahr standen das
Management von Stofffliissen in Flussgebieten
und die Entwicklung komplexer Systemmodelle
fiir bessere Prognosen im Mittelpunkt. Viele der
bisherigen Fragestellungen wurden mit kompar-
timentspezifischen, monokausalen Modellansat-
zen bearbeitet oder untersucht. Die neuen groBen
Herausforderungen an die Wasserforschung er-
fordern dagegen ein sehr viel komplexeres Instru-
mentarium, das es gemeinsam zu entwickeln gilt.

Was hat die Konferenz gebracht und
wie sehen die nachsten Schritte aus?
Der sehr offene, intensive und produktive Aus-

tausch auf der Konferenz — sowohl zwischen den

deutschen Experten als auch mit den eingelade-
nen internationalen Fachleuten — hat uns weiter
vorangebracht. Dadurch konnte die Grundlage
fiir eine ganze Reihe neuer gemeinsamer Ini-
tiativen gelegt werden, wie beispielsweise fiir
eine internationale ,Benchmarking Initiative®
fiir das Testen und Vergleichen verschiedener
Modellsysteme in der Wasserforschung. Wir
sind gerade dabei, die Protokolle aufzuarbeiten,
und werden gezielt Workshops zur Préazisierung
und Konkretisierung der Themen anbieten.

Welche Rolle spielt TERENO?

TERENO spielt eine sehr wichtige Rolle. Zum
einen kann man komplexe Systeme nicht allein
theoretisch oder mit ein paar vereinfachten
Laborexperimenten verstehen. Dazu braucht
man Feldstandorte, die instrumentell entspre-
chend hochgeriistet sind und so die notwendige
Informationsredundanz zur Prozess- und Pa-
rameteridentifikation schaffen. Hinzu kommt,
dass wir zunehmend gefordert sind, die im
Detail verstandenen Prozesszusammenhange
auf groBe MaBstabe, zum Beispiel Einzugsge-
biet oder Flussgebiet, zu libertragen. Die dabei
zur Regionalisierung benutzten Methoden, die
stets die Notwendigkeit der intelligenten Ver-
einfachung beinhalten, konnen nur an realen
Teststandorten, wie sie TERENO zur Verfiigung
stellt, verifiziert werden. Allerdings werden wir
hierzu die TERENO-Kompetenz auch um einen
Schwerpunkt im Bereich komplexer Ferner-
kundungsmethoden erweitern missen.

Georg Teutsch

DIE SECHS THEMEN-CLUSTER DER
WATER SCIENCE ALLIANCE

A) Generische Wasserprobleme
globaler Dimension:

1. Herausforderungen des globalen und
klimatischen Wandels: Ernahrung und
Wasser, Mega-Urbanisierung, Risiko
und Vulnerabilitat

2. Wassermanagement jenseits des
klassischen Ansatzes vom integrierten
Wasserressourcen-Management: Ziel-
setzung, Instrumente und Governance

B) Starkung methodischer
Schliisselkompetenzen:

3. Wasser- und Stofffliisse im regionalen
Kreislauf: Schutz von Umwelt
und Gesundheit

4. Neue Konzepte fiir Monitoring,
Erkundung und Datenassimilation
in der Wasserforschung

5. Entwicklung komplexer Systemmodelle
in der Wasserforschung

C) Komplexes Wassermanagement
in einer Prioritatsregion:

6. Wasserknappheit: Perspektiven
einer neuen circum-mediterranen
Forschungsinitiative

White Paper


http://www.watersciencealliance.de
http://www.water-research-horizon.ufz.de
http://www.watersciencealliance.ufz.de/data/WhitePaper_deutsch_final_web15075.pdf
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Positive Zwischenbilanz beim TERENO-Workshop 2011

~TERENO ist schon jetzt mehr als eine Infrastruk-
turmaBnahme®, erklarte Koordinator Prof. Harry
Vereecken vom Forschungszentrum Jilich beim
TERENO-Workshop Anfang 2011. Nach rund zwei
Jahren Arbeit zogen die beteiligten Einrichtungen
eine positive Zwischenbilanz. Mehr als 60 Wis-
senschaftler sowie Vertreter von Ministerien und
Behorden waren nach Bonn gekommen, um sich
Uber die bisherigen Fortschritte zu informieren,
Erfahrungen auszutauschen und einen Blick in
die Zukunft zu werfen.

Harry Vereecken erinnerte an die Ausgangslage:
Laut Umweltbundesamt konnte in den kommen-
den 100 Jahren in Deutschland die Durchschnitts-
temperatur um 2,5 bis 3,5 Grad Celsius steigen
und der Niederschlag um bis zu 30 Prozent ab-
nehmen. Es drohen die Zunahme von Diirren und
Hitzewellen, Winterstiirmen, Uberschwemmun-
gen sowie ein Riickgang der Artenvielfalt. Die
terrestrische Forschung in Deutschland miisse,
so Vereecken, enger zusammenriicken, um die
regionalen Auswirkungen des Klimawandels zu
erfassen und Zukunftsmodelle zu entwickeln.
Das gelte fiir verschiedene Fachdisziplinen eben-
so wie fur unterschiedliche Einrichtungen.

Abschluss der Instrumentierung

~TERENO ist die Klammer, die bisher haufig
getrennt laufende Aktivitaten verbindet — und
zwar nicht nur innerhalb der Helmholtz-Gemein-
schaft®, betonte Prof. Georg Teutsch, Wissen-
schaftlicher Geschaftsfiihrer des Helmholtz-Zen-
trums fir Umweltforschung = UFZ. So stimmen
sich beispielsweise TERENO und der Sonderfor-
schungsbereich/Transregio 32 der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) intensiv ab. Diese
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Zusammenarbeit spielte eine wichtige Rolle bei
der Verlangerung und Aufstockung des Transregio
(siehe Newsletter 1/2011 und 1/2009). Solche
Synergieeffekte haben sich sowohl die TERENO-
Initiatoren als auch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) als Geldgeber er-
hofft. Wissenschaftler von zahlreichen Universita-
ten und einem Leibniz-Institut nutzen bereits die
Ausstattung in den vier Observatorien fiir ihre Un-
tersuchungen. Bis Ende 2011 soll die Instrumen-
tierung der Observatorien abgeschlossen sein.

Internationale Anbindung

Aus Sicht von Harry Vereecken gilt es, TERENO
parallel weiterzuentwickeln. Dazu gehort auch die
Anbindung an nationale und internationale Netz-
werke. TERENO ist beispielsweise Partner von
ICOS-Deutschland, dem nationalen Teil der euro-
paischen Beobachtungsplattform zur Erforschung
des Kohlenstoffkreislaufes und der Treibhaus-
gasemissionen. Ein Antrag auf Forderung durch
das BMBF lauft (siehe Seite 12). Geplant ist auch
eine engere Anbindung an die Biodiversitats-Ex-
ploratorien der DFG. Dariiber hinaus will sich die
Helmholtz-Gemeinschaft international engagie-
ren. In Vorbereitung ist ,TERENO-Med*, ein Beob-
achtungsnetzwerk fiir den Mittelmeerraum, das
die Langzeiteffekte des Klimawandels in diesem
Gebiet untersuchen soll.

Dr. Rainer Miissner vom BMBF ermunterte alle Be-
teiligten, noch mehr den Weg in die Offentlichkeit
zu suchen. Produkte, Schlisselpublikationen und
andere Service-Angebote konnten das breite und
hohe Leistungsspektrum von TERENO zeigen und
zugleich den groBen Nutzen dieses Forschungs-
verbunds flr die Gesellschaft verdeutlichen.

Erwartungen iibertroffen: TERENO-Koordinator Harry Vereecken (Bild rechts oben) diskutierte
mit den Teilnehmern des TERENO-Workshops 2011 {iber die Fortschritte des Projekts
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Hans Papen

NEUER KOORDINATOR

Prof. Dr. Hans Papen ist neuer Koordinator des
TERENO-Observatoriums ,,Bayrische Alpen/Vor-
alpenland“. Der Umweltforscher ist seit 1999
Stellvertretender Direktor des Instituts fir Mete-
orologie und Klimaforschung am Karlsruher Ins-
titut fur Technologie (KIT). Dort leitet er zugleich
die Arbeitsgruppe ,Ecosystem Matter Fluxes®.
Hans Papen 10st seinen Institutskollegen Prof. Dr.
Harald Kunstmann ab, der Ende 2009 den Lehr-
stuhl fir Regionales Klima und Hydrologie an der
Universitat Augsburg in gemeinsamer Berufung
mit dem KIT Gbernommen hat.

Kontakt
hans.papen@kit.edu

WEGWEISER ZUM KLIMAWISSEN

Ein neues Internetportal biindelt das Wissen zum
Klimawandel. Der Klimanavigator dient als Weg-
weiser durch die deutsche Forschungslandschaft
und gibt einen Uberblick iiber den aktuellen For-
schungsstand rund um Klima, Klimafolgen und
Anpassung an den Klimawandel. Beispielsweise
bieten ausfiihrliche Dossiers in allgemeinver-
standlicher Weise Hintergrundinformationen zu
wichtigen Fragen. Dariiber hinaus finden Nutzer
auf dem Portal Portrats und aktuelle Pressemit-
teilungen der iber 30 beteiligten Institutionen,
darunter auch von TERENO. Weitere Institutionen
und Verbiinde sollen folgen. Geplant sind auBer-
dem ein Bereich zur internationalen Vernetzung
sowie Karriereinformationen fiir Wissenschaftler.
Das Portal wendet sich an Wissenschaft, Politik
und Verwaltung ebenso wie an Wirtschaft und
Gesellschaft. Initiiert hat es das Climate Service
Center in Hamburg, eine Einrichtung des Helm-
holtz-Zentrums Geesthacht.

TEODOOR ONLINE

Das TERENO-Datenportal TEODOOR (siehe TE-
RENO Newsletter Nr. 1/2011) steht nun allen In-
teressierten zur Verfiigung. Die Online-Plattform
enthalt alle Daten, die Forscher im Rahmen des
TERENO-Projekts erfassen. Nutzer konnen die
Daten suchen, darstellen und herunterladen.


http://teodoor.icg.kfa-juelich.de/Tereno%20Online%20Data%20Portal

VOR ORT

Foto: Achim

Wer die Zukunft vorhersagen will, muss die
Vergangenheit kennen. Das gilt besonders
fir Auswirkungen von Klimaanderungen.
Denn ob sich Veranderungen von Landschaft
und Wasserhaushalt vor allem durch Klima-
veranderungen erkldren lassen oder durch
die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,
lasst sich nicht so einfach sagen. Beispiel:
Seit Jahrzehnten sinken die Grund- und See-
wasserspiegel im Miritz-Nationalpark. Ist
das nun ein Trend infolge des Klimawandels?
,Nicht unbedingt®, relativiert Dr. Knut Kaiser,
Wissenschaftler am Geoforschungszentrum
Potsdam (GFZ). ,In den letzten tausend Jah-
ren ging es mehrfach rauf und runter.”

Kaiser ist einer der Experten, die solche histo-
rischen Entwicklungen im Miiritz-Nationalpark
aufspiiren. Das Gebiet spielt damit nicht nur
eine zentrale Rolle im TERENO-Observatorium
»,Nordostdeutsches Tiefland“ (siehe Newsletter
1/2011), sondern ist einzigartig fiir das gesam-
te TERENO-Projekt. Denn die anderen drei Ob-
servatorien beschaftigen sich vorwiegend mit
aktuellen Veranderungen; Riickblicke weit in die
Vergangenheit haben sie bislang nicht geplant.

Fast unberiihrte Natur

Der 1990 gegriindete Nationalpark mit seinen
ausgedehnten Waldern, Seen und Mooren ist
eine naturnahe Landschaft. Aufgrund geringer
Intensitat der Land- und Forstwirtschaft ist die

Besonders interessant fiir die Wissenschaft

ler ist der Grofse Fiirstenseer See. Sie wollen
herausfinden, wie Bdume auf Wetter und Klima
reagieren und welche Schliisse sich daraus fiir
die Hydrologie des Seeeinzugsgebietes ergeben:
Entnahme von Sedimentproben aus dem
Fiirstenseer See (oben) und eines Bohrkerns aus
einer Buche (unten links), Sondierungsbohrung
in einem Kesselmoor am Rand des Sees (unten
rechts). Der Strandstreifen entstand durch das
Absinken der Wasserspiegels seit den 1980er
Jahren (unten Mitte)

DAS KLIMAPUZZLE
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Miiritz-Nationalpark: ein Klima- und Wasserhaushaltsarchiv

des neuen TERENO-Observatoriums

Region eine ideale Messlatte fiir Klimaforscher,
Hydrologen und Biologen. Denn Veranderungen
sind hier nicht tberwiegend vom Menschen ge-
macht, so jedenfalls die bisherige Annahme,
sondern weitgehend natiirlichen Ursprungs. Auf
diese Weise kdnnen Forscher die Ursachen des
Klimawandels besser verstehen und natiirliche
und menschliche Einfllisse voneinander trennen.

Am GFZ arbeiten auch Wissenschaftler, die Da-
ten zu regionalen Landschaftsveranderungen der
letzten 15.000 Jahre sammeln. Je nach Zeitskala
kommen verschiedene Methoden zum Einsatz. So
liefert die Dendrochronologie — die Analyse von
Baumjahresringen - interessante Informationen
zu Klima und Wasserhaushalt der Vergangenheit.
Beim Nationalpark sind es die letzten 300 Jahre,
denn so alt sind manche Baume dort.

Knut Kaiser und seine Kollegen interessieren sich
besonders flir den GroBen Firstenseer See und
sein Einzugsgebiet. Sedimentproben aus tiefen
Bohrungen am Seegrund oder Bodenprofile auf
Seeterrassen Uber und unter Wasser geben Aus-
kunft Uber den historischen Wasserhaushalt. Fiir
sich allein seien die Daten wenig aussagekréftig,
»aber aus dem Puzzle mdglichst vieler Indikato-
ren ergibt sich ein detailliertes Bild“, so Kaiser.

Ein See unter Beobachtung

Geplant ist, am Seeufer eine Monitoringflache
einzurichten, wo viele Indikatoren gleichzeitig
erhoben werden. Eine Frage ist, wie Baume auf
Wetter und Klima reagieren und welche Schlusse
sich daraus fiir die Hydrologie des Seeeinzugsge-
bietes ziehen lassen. Zwei Jahre haben die Vor-
bereitungen dafiir gedauert, Ende 2011 sollen die
Messgerate installiert werden.

Mit von der Partie ist Dr. Theresa Blume. Die Hy-
drologin interessiert sich insbesondere fiir den
Wasserhaushalt des Sees. Der hat namlich kei-
nen oberirdischen Zufluss, sondern wird nur von
Grundwasser gespeist. Mit den Messungen will

sie unter anderem klaren, wo Wasser einstromt,
welchen Einfluss der Wald auf den Wasserhaus-
halt hat und wann die Baume im Sommer von der
Versorgung mit Bodenwasser auf Grundwasser
wechseln. In Zusammenarbeit mit den GFZ-Den-
drochronologen Dr. Gerd Helle und Dr. Ingo Hein-
rich werden dann Baumjahresringe genutzt, um
die heutige Dynamik in Bezug zu Wasserhaushalts-
schwankungen der letzten Jahrhunderte zu setzen.

Einige trickreiche neue Messverfahren sollen
dabei zum Einsatz kommen:

* GPS-Reflektometrie

GPS-Satellitensignale, die von der Erdoberfla-
che reflektiert werden, werden in ihren Eigen-
schaften verandert. Diese Messfehler sind fiir
Hydrologen mdglicherweise Gold wert, da liber
sie eine Aussage uber die aktuelle Bodenfeuch-
te an der Erdoberflache getroffen werden kann.
Gravimeter

Sie messen die Erdanziehungskraft. Allerdings
beeinflussen Veranderungen der Wasserspei-
cherung im Grundwasser oder im Boden in der
Umgebung der Gravimeter diese Messungen.
Fiir Geodaten ist das ein unerwiinschter Storef-
fekt, fiir Hydrologen ist er dagegen von Interes-
se, weil sie damit etwas liber die im Untergrund
gespeicherte Wassermenge erfahren konnen.

Daten sammeln die Forscher des GFZ indes nicht
nur im Geldnde, sondern auch in Archiven oder
durch Interviews. Beispielsweise existieren Luft-
bilder aus den 1930er und 1940er Jahren, als die
Miritz-Region noch vorindustriell gepragt war.
Knut Kaiser stoberte in Archiven und befragte
Zeitzeugen, um Informationen tber Wasserstan-
de und den Bau von Entwdsserungsgraben oder
Wassermiihlen zu finden. ,Damit rechnen wir
den Faktor Mensch heraus®, erldutert Matthias
Schwabe, im Miiritz-Nationalpark verantwortlich
fiir Forschung und Monitoring. Im Idealfall bleibe
am Ende allein der Anteil des Klimawandels an
den Landschaftsveranderungen iibrig.
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Die vielen Moore in der norddeutschen Tiefebene sind starke CO -Quellen. Um die Freisetzung zu stoppen,

wollen ZALF-Forscher Moore iiberfluten

DIE GROSSE UNBEKANNTE

Wissenschaftler erforschen den Kohlenstoffhaushalt von Landschaften

Klimawandel spielt sich nicht nur in der Luft ab.
Auch die Erde und die darauf wachsenden Pflan-
zen entscheiden mit dariiber, wie viel Kohlendi-
oxid (CO,) die Atmosphére enthélt. Im Projekt
»,CarboZALF“ erforschen Wissenschaftler des
Leibniz-Zentrums fiir Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) den Kohlenstoffhaushalt von Landschaf-
ten. TERENO hilft dabei — mit einem neu ent-
wickelten Messgerat, an dem Wissenschaftler
des GeoForschungsZentrums und der Univer-
sitdt Potsdam arbeiten (siehe Beitrag unten).
Auch eine TERENO-SoilCan-Lysimeterstation am
Standort Dedelow liefert wichtige Informationen
zum Wasser- und Stoffhaushalt.

Nur etwa 45 Prozent des durch Menschen er-
zeugten CO, bleiben in der Atmosphére. Der Rest
verschwindet in den Ozeanen und auf dem Land.
»Die sogenannte terrestrische CO,-Senke auf den
Kontinenten ist eine groBe Unbekannte®, sagt
Prof. Dr. Michael Sommer, der gemeinsam mit
Prof. Dr. Jirgen Augustin das Projekt leitet. Eine
groBe Rolle spielt die Landnutzung auf der nord-
lichen Hemisphare. In landwirtschaftlich geprag-
ten Landschaften findet sich oft ein buntes Mosa-
ik aus Ackern, Waldern, Wiesen, Feuchtgebieten,

Gewassern und Siedlungen. Diese stehen durch
Austauschprozesse untereinander in Beziehung.
,Wir wollen die Kohlenstoff-Quellen- und Sen-
kenfunktion einzelner Landschaftselemente er-
fassen und vor allem die Interaktionen zwischen
den einzelnen Elementen verstehen, um so zu ei-
nem Gesamtbild des Kohlenstoffhaushaltes einer
Landschaft zu kommen®, erklart Jiirgen Augustin
das Ziel von ,CarboZALF“. ,Und wir wollen ver-
stehen, welche Prozesse Kohlenstoffumsetzung
und -transport steuern, um Landschaftselemente
beeinflussen und ihre Senkenfunktion verstarken
zu konnen.“

Entwisserte Moore als Problemfall

Ein Beispiel: entwasserte Moore. Viele dieser
starken CO,-Quellen sind in der norddeutschen
Tiefebene zu finden. Flutet man die Moore, kann
man die CO,-Freisetzung stoppen — aber auch
groBe Mengen des kohlenstoffhaltigen Treib-
hausgases Methan freisetzen. ,Wir haben ge-
zeigt, dass man durch die Uberflutung der Moore
quasi eine Biogasanlage unter Freiluftbedingun-
gen induzieren kann®, erlautert Jirgen Augustin.
Mikroorganismen bauen unter Ausschluss von

SUCHMASCHINE FUR SPURENGASE

Forscher kombinieren Infrarotspektroskopie und Tomographie

Dr. Mike Schwank vom Deutschen GeoFor-
schungsZentrum — GFZ in Potsdam hat sich viel
vorgenommen. Mit Kollegen aus dem TERENO-
Netzwerk will er ein Gerat entwickeln, das die
Konzentration klimarelevanter Gase direkt tUber
dem Boden mit raumlicher Auflésung messen
kann. ,Bis heute gibt es keine Methode, die
dazu in der Lage ist®, erldutert der Physiker und
Elektroingenieur. ,Wir kombinieren Infrarot-Ab-
sorptions-Spektroskopie und Tomographie.“ Die
Absorption von Laserlicht liefert die Konzentra-
tion der Gase entlang des gemessenen Weges.
Die Tomographie ermittelt aus vielen Einzelmes-
sungen die raumliche Verteilung der Gaskonzen-
tration. Das Prinzip @hnelt der Computertomo-
graphie. Auf einer Kreisflache von 100 Metern

Durchmesser und mit einer Ortsauflosung von
einem Meter soll das neue Gerdt CO,, Methan
und andere Gase aufspiren.

Tageslicht und Temperatur stéren

,Die Herausforderung ist, dass wir drauBen arbei-
ten®, sagt Dr. Michael Bohm von der Forschungs-
gruppe Physikalische Chemie der Universitat
Potsdam und Experte fiir die Messtechnik. Tem-
peraturanderungen und Einfliisse des Tageslichts
miissen beriicksichtigt und LaserschutzmaBnah-
men ergriffen werden. Ebenfalls problematisch:
die Aufweitung des Laserstrahls auf langen Stre-
cken. Dies verhindert Michael Bohm, indem er
den Strahl riickwarts durch ein Teleskop schickt.
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ZALF

Das Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsfor-
schung (ZALF) e.V. in Mincheberg erforscht
Okosysteme in Agrarlandschaften und entwi-
ckelt 6konomisch sowie 6kologisch vertretba-
re Landnutzungskonzepte. Zum ZALF gehdren
sechs Institute, die sich mit unterschiedlichen
Aspekten der Landnutzung beschaftigen, von
grundlagen- und anwendungsorientierten
Fragestellungen aus den Naturwissenschaf-
ten bis zur Soziookonomie. Das Zentrum, das
knapp 300 Mitarbeiter beschaftigt, verfligt
uber rund 175 Hektar Versuchsflache.

Sauerstoff Pflanzenreste ab, es entsteht Methan.
Sind die dafiir verantwortlichen Faktoren ver-
standen, lasst sich die Methanbildung umgehen.

Das ZALF untersucht auch andere Landschafts-
elemente der nordostdeutschen Tiefebene, wie
die ,kuppige Grundmoranenlandschaft®, die
meist als Ackerland genutzt wird. Die Wissen-
schaftler analysieren den Einfluss der Bodenero-
sion und des zunehmenden Anbaus von Energie-
pflanzen auf die CO,-Quellen-/Senkenfunktion
des Systems ,,Boden-Pflanze“ sowie das Verhal-
ten von Sollen. Diese kleinen eiszeitlichen Seen
sind zu Tausenden im norddeutschen Tiefland zu
finden. An ihren Randern emittieren sie Methan.
Aber niemand kennt ihre CO,-Quellen- oder -Sen-
kenfunktion und den Einfluss des Umlands auf
deren Kohlenstoffbilanz. ,Es gibt derzeit kein ad-
aquates messtechnisches System, das den CO,-
Austausch kleinraumig differenziert, zum Beispiel
Uber die Systemgrenze Ackerland-Kleingewasser
hinweg, korrekt messen kann“, sagt Michael
Sommer. Das soll sich andern, wenn in zwei, drei
Jahren das neue Gerat einsatzfahig ist und die
Forscher wenigstens einen Teil der groBen Unbe-
kannten enthiillen konnen.

Nach erfolgreichen Tests im Labor sollen nun ers-
te Experimente im Feld stattfinden. Ohne die in-
terdisziplinare Zusammenarbeit in TERENO ware
die Entwicklung unmoglich. Lauft alles glatt,
konnten in zwei bis drei Jahren erste Gerate zur
Verfligung stehen, mit denen die Kollegen vom
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) die CO,- und Methan-Emissionen unter-
schiedlicher Landtypen und Ubergangszonen
zu Gewadssern messen, hofft Mike Schwank. Er
hat das Verfahren zum Patent angemeldet. Viel-
leicht kann man dann sogar das Verhaltnis ver-
schiedener Kohlenstoffisotope im CO, ermitteln,
um damit auf Vorgange im Boden zu schlieBen.
»Aber das hat etwas Visionares®, sagt der GFZ-
Forscher.
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WISSEN, WAS WIRKLICH WIRKT

UFZ-Wissenschaftler entwickelten Giftstoffindikator, der
Umweltrisiken bei Gewassern realistischer einschatzt

Ohne Pflanzenschutzmittel fielen die Ernten der
Landwirtschaft deutlich geringer aus, schiitzt
doch die chemische Substanz vor unliebsamen
Schadlingen. Allerdings muss zum Schutz der
Umwelt die Wirkstoffwahl und Hochstmenge
genau bedacht sein. Die Risikoprognosen zum
Pflanzenschutzmitteleinsatz basieren auf praxis-
relevanten Laborwerten. ,Jedoch miissen Theo-
rie und Realitat Ubereinstimmen und eventuell
mogliche Gefahren im Bereich kleinster Konzent-
rationen naher untersucht werden. Das haben wir
mit dem SPEAR (Species at Risk) Pflanzenschutz-
mittel-Indikator geadndert“, hebt Wasserdkologe
Dr. Mikhail Beketov vom Helmholtzentrum fiir
Umweltforschung — UFZ hervor. Er analysiert die
Umweltveranderungen in Gewassern im TERENO-
Observatorium ,,Harz/Mitteldeutsches Tiefland*,
vor allem im Einzugsgebiet der Bode. Dariiber hi-
naus sucht er nach Wegen, das innovative Analy-
severfahren bei anderen, moglicherweise giftigen
Stoffen einzusetzen. Eine sichere Prognose ist
dann gewahrleistet, wenn das natiirliche Lebens-
umfeld der eventuell geschadigten Organismen
bei solchen Prognosen bericksichtigt wird.

Natiirliches Lebensumfeld beachten

So findet die Umweltvertraglichkeitspriifung
neuer Pflanzenschutzmittel auch weiterhin unter
Standardbedingungen und meist nur an einer
oder wenigen Arten, wie etwa dem Wasserfloh,
statt. ,I/m Labor kdnnen einige Mikrogramm pro
Liter eines Pflanzenschutzmittels im Wasser
daher keinerlei Effekt haben, doch die Umwelt
reagiert oft sensibler auf Fremdstoffe, argu-
mentiert Mikhail Beketov. Ahnlich wie Stress
Menschen krankheitsanfalliger macht, konnen
auch Organismen sensibler reagieren, wenn es
ihnen an Existenziellem wie Licht, Nahrung oder
Sauerstoff mangelt. Dariiber hinaus wiirde sich
eine Vergiftung ganz anders auf ein kurzlebiges

Einfacher Forschen

Seit sechs Jahren entwickelt der Wasserokolo-
ge Dr. Mikhail Beketov den ,Spear-Indikator®
am UFZ-Department ,,System-Okotoxikolo-
gie®“ in Leipzig weiter. Mit seinem Forschungs-
leiter Dr. Matthias Liess, dem Erfinder des
SPEARS-Systems, arbeitete er bereits zusam-
men, als er noch am Russischen Zentrum fiir
Biomonitoring in Novosibirsk mit dem innova-
tiven Bioindikationsverfahren forschte.
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Mikhail Beketov (Bild links) fiihrt Untersuchungen im Einzugsgebiet der Bode durch. Von
dem Fluss zweigen kleine landwirtschaftliche Biche ab (Bild rechts), die héufig durch Pflan-
zenschutzmittel von den benachbarten Feldern verunreinigt sind. Die Geriite, die Beketov in
der Bode installiert hat (unten), sammeln Proben bei Hochwasser. Besonders nach Regenfl-
len werden Pestizide von den Feldern in den Fluss gespiilt

Insekt auswirken als auf einen vergleichsweise
langlebigen Frosch. Der SPEAR Pflanzenschutz-
mittel-Indikator beriicksichtigt derlei Auswirkun-
gen und erfasst dadurch die Umweltrisiken kon-
kret und am jeweiligen Ort.

Das ausgekliigelte Indikationssystem basiert auf
Beobachtungen, Wasser- und Bodenanalysen,
die UFZ-Forscher an Gewassern im Observatori-
um durchfiihrten. Die Befunde werteten die Wis-
senschaftler mithilfe rechnergestitzter Modellie-
rungen aus, um einen Bioindikator zu bilden, der
sowohl die Pestizidsensibilitdt von Organismen
als auch ihre Fahigkeit, sich im Vergiftungsfall
zu erholen, erfasst. Fiir die potentiellen Nutzer
- Wasserverantwortliche lberall in Europa - ist
der webbasierte SPEAR-Indikator duBerst einfach
zu nutzen: Online libermitteln sie Daten iiber Art
und Anzahl der Organismen, die entlang ihres
Gewadssers leben, und erhalten minutenschnell

Aufschluss lber Risikopotentiale - unterteilt
nach unterschiedlichen Organismengruppen.

Basis fiir einen europdischen Index

,Das Verfahren ist so effektiv, dass es ein euro-
pdischer Index fiir Biomonitoring werden kann®,
betont Mikhail Beketov mit Blick auf die EU-Was-
serdirektive, die Gewassern ab 2015 einen ,,good
ecological status“ abverlangt. Damit die Wasser-
beauftragten noch nachhaltiger steuern konnen,
arbeiten die UFZ-Wissenschaftler an weiteren Indi-
katoren: Der ,,SPEAR organic toxication® fiir Petro-
chemikalien ist beispielsweise schon einsatzfahig.
Weitere Giftstoffindikatoren, die etwa Riickstdande
von Pharmazeutika nachweisen, sind in Arbeit.
Das Endziel ist damit nicht mehr weit: eine Toolbox
nachhaltigen Wassermanagements, die ein Regu-
lieren nach okologisch-lokaler Faktenlage, nicht
nach hypothetischen Laborwerten ermoglicht.



AUS DER WISSENSCHAFT

02|11 | Seite 8

VEROFFENTLICHUNGEN

GESCHICHTE DES HOCHWASSERS

Eine umfangreiche Untersuchung der Sedi-
mentschichten des Ammersees im TERENO-
Observatorium ,,Bayerische Alpen/Voralpen”
hat detaillierte Informationen iiber dessen Hoch-
wassergeschichte geliefert. Wissenschaftler am
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches Geo-
ForschungsZentrum GFZ haben mithilfe eines
neuartigen methodologischen Ansatzes eine
Hochwasserchronologie zusammengestellt, die
einen Zeitraum von 450 Jahren abdeckt.

Die Sedimentproben des Sees wurden mit der
Technik der mikrofaziellen Analyse untersucht.
Uber die Identifizierung und prézise Lokalisie-
rung der Sedimentschichten, die durch von
Hochwasser ausgeloste Materialflisse ent-
standen, konnten Hochwasserereignisse genau
ermittelt und deren Zeitpunkt exakt festgelegt
werden.

Im Ammersee sind solche Hochwasserschich-
ten sehr gut im Sedimentarchiv erhalten. Eine
genaue Analyse ergab, dass diese Schichten
saisonbedingt sind. Sie werden vor allem im
Frihling und Sommer gebildet. Es war sogar
moglich, einzuschatzen, welches AusmalB eine

Uberschwemmung haben miisste, um eine Hoch-
wasserschicht zu bilden. Dazu wurde das Archiv
der saisonbedingten Hochwasserschichten mit
taglich gewonnenen Abflussdaten des einlaufen-
den Ammerflusses verglichen.

Die Haufigkeit von Uberschwemmungsschichten
im Sediment wahrend der 450-jahrigen Datense-
rie korreliert mit den klimatischen Bedingungen.
In den kalteren Perioden der Kleinen Eiszeit mit
geringer Sonnenaktivitat wurden zum Beispiel
mehr  Frihlings- und Sommer-Hochwasser-
schichten gebildet. Seit 1881 tendieren die Flut-
schichten dazu, den Trends von hochwasseraus-
|Iosenden Wettersystemen zu folgen. Dies deutet
auf einen Kausalzusammenhang zwischen der
Variabilitit der Sonnenstrahlung und Anderun-
gen in den atmosphérischen Zirkulationsmustern
der mittleren Breite hin.

Czymzik, M., P. Dulski, B. Plessen, U. von
Grafenstein, R. Naumann, and A. Brauer (2010),
A 450 year record of spring summer flood layers in
annually laminated sediments from Lake Ammer-
see (southern Germany), Water Resour. Res., 46,
W11528,
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KOHLENSTOFFREICHE DATEN

Boden sind eine bedeutende Quelle von atmo-
sphérischem Kohlendioxid (CO,). Wissenschaft-
ler am Forschungszentrum Jilich (FZJ) und an
den Universitdaten zu Kdln und Bonn haben ein
neues Analyseverfahren entwickelt, um die Emis-
sion von CO, aus dem Boden zeitlich genauer als
bisher zu erfassen.

In bestehenden Modellen zur Quantifizierung der
Kohlenstofffreisetzung in die Atmosphare wird
die CO,-Emission als Mittelwert aus vielen Mess-
punkten einer Testflache ermittelt. Damit werden
verzerrende Faktoren, etwa variable Bedingun-
gen im Testfeld und mikroklimatische Storungen,
beseitigt. Ein wesentlicher Nachteil bleibt aber
der Verlust von Informationen, die in den Rohda-
ten vorhanden sind.

Ziel der vorgeschlagenen Methodik ist es, diese
Informationsliicke zu schlieBen. Daten werden in
stabile und dynamische Komponenten aufgeteilt.
Der zeitlich stabile Teil kennzeichnet die raum-
liche Variabilitdt von CO,-Emissionen, wahrend
der dynamische Teil schnelle Emissionswechsel
darstellt.

Die umfangreicheren Daten sollen neue Erkennt-
nisse Uber die Auswirkungen von Sonnenein-
strahlung, Temperatur und Niederschlagsmenge
auf die Bodenatmung liefern. Erste Tests von Da-
ten, die aus Messkampagnen innerhalb des TE-
RENO-Observatoriums ,,Eifel/Niederrheinische
Bucht” erhoben worden sind, haben das Potential
bestatigt.

Graf, A., N. Prolingheuer, M. Herbst, J. A.
Huisman, L. Weihermiiller, B. Scharnagl, C.
Steenpass, R. Harms, and H. Vereecken, Tem-
poral downscaling of soil carbon dioxide efflux
measurements based on time-stable spatial pat-
terns. Vadose Zone J. Vol. 10, No. 1: 239-251.

Der Ammersee in Bayern ist ein beliebtes Ausflugsziel. Fiir
Wissenschaftler gilt der See, der zum Untersuchungsgebiet
des TERENO-Observatoriums , Bayrische Alpen/Voralpen-
land“ gehdrt, als ein wichtiges Umwelt- und Klimaarchiv.
Forscher des Deutschen GeoForschungsZentrums GFZ
haben die Sedimente untersucht und daraus Erkenntnisse
iiber Uberflutungen und Hochwasser der letzten 450 Jahre
gewonnen


http://europa.agu.org/?view=article&uri=/journals/wr/wr1011/2009WR008360/2009WR008360.xml&t=Czymzik
https://www.soils.org/publications/vzj/abstracts/10/1/239

AUS DER WISSENSCHAFT

Eine bedeutende Quelle von atmosphdrischem Kohlendioxid (CO,) sind Biden. Es entsteht bei der Zersetzung von Pflanzen-
resten. Bei diesem Prozess spielen verschiedene Faktoren eine Rolle, etwa die Temperatur und der Wassergehalt des Bodens.
TERENO fiihrt unter anderem Langzeitbeobachtungen von Stofffliissen in Béden durch, etwa auf dem Versuchsgut Scheyern

BODENKOHLENSTOFFMODELLE
AUF DEN KOPF STELLEN

Die urspriingliche Qualitat des organischen Bo-
denkohlenstoffs in einer bestimmten Bodenpro-
be wird oft anhand von statistischen Modellen
ermittelt. Ein Nachteil von konventionellen Mo-
dellen ist jedoch der Rickgriff auf konzeptionelle
Pools verschiedener Kohlenstoffqualitaten, die
nicht experimentell nachweisbar sind.

Ziel dieser Studie war es, die Giiltigkeit von in-
verser Modellierung anhand des Rothamsted-
Kohlenstoff-Modells zu {iberpriifen. Dazu wurden
virtuelle Bodeninkubationsexperimente durch-
gefiihrt, um die Abbaurate von organischem
Kohlenstoff im Boden zu messen. Eine Inkubati-
onszeit von zwei bis drei Jahren reichte fiir die
Schatzung von Mineralisierungsraten aus, mit
deren Hilfe das Modell die Kohlenstoffpools in
den urspriinglichen Bodenproben zuverlassig ab-
schatzen konnte.

Das Modell schneidet jedoch schlecht ab, wenn
sowohl die Abbaurate als auch der urspriingliche
Kohlenstoffgehalt berechnet werden sollen. Fir
diesen Fall heben die Autoren die eingeschrankte
Anwendbarkeit von inverser Modellierung fiir die
Bestimmung von langlebigen Kohlenstoffverbin-
dungen hervor.

Scharnagl, B., J. A. Vrugt, H. Vereecken, and M.
Herbst. 2010. /nformation content of incubation
experiments for inverse estimation of pools in the
Rothamsted carbon model: a Bayesian perspecti-
ve. Biogeosciences,

BESSERE EINBLICKE IN DIE
BODENATMUNG

Die heterotrophe Bodenatmung ist ein wichtiger
Bestandteil des globalen Kohlenstoffkreislaufes.
Dabei wird Kohlenstoff durch die Zersetzung von
Pflanzenresten als Kohlendioxid (CO,) freige-
setzt. Dieser Prozess ist in hohem MaBe von Bo-
dentemperatur und Bodenwassergehalt abhan-
gig. Das herkommliche statistische Modell, um
den Einfluss von Temperatur zu bestimmen, wird
haufig kritisiert. Es vernachlassigt Storfaktoren,
wie etwa rdumliche und zeitliche Anderungen
des Bodenwassergehalts oder frisches organi-
sches Bodenmaterial.

Eine neue Alternative nutzt inverse Modellie-
rung, um die Rolle von Bodentemperatur und
Bodenwassergehalt zu bestimmen. Fiir Tempe-
raturen unter 25 Grad Celsius ermoglicht die
inverse Modellierung prazise Aussagen Uber
Temperatur-Wirkungs-Beziehungen — und zwar
Uber einen weiten Bereich des Bodenwasser-
gehalts. Weniger zuverldssig sind die Aussagen
fiir Temperaturen iiber 25 Grad Celsius, da die-
se Bodentemperaturen selten erreicht werden.
Die Temperaturempfindlichkeit, die mit inverser
Modellierung ermittelt wird, ist vergleichbar mit
statistischen Methoden.

Inverse Modelle bieten einen vielversprechenden
Ansatz, um unser Wissen iiber die Bodenatmung
zu verbessern. Die Autoren fordern weitere Studi-
en, um herauszufinden, inwieweit inverse Model-
lierung helfen kann, bestehende Unsicherheiten
auszurdumen, die bei statistischen Schatzungen
der Empfindlichkeit von Bodenatmung gegeniiber
Temperatur und Bodenwassergehalt bestehen.

Bauer, J., L. Weihermiiller, J. A. Huisman, M.
Herbst, A. Graf, ). M. Sequaris, and H. Vereeck-
en. 2011. /nverse determination of heterotrophic
soil respiration response to temperature and water
content under field conditions. Biogeochemistry.

02|11 | Seite 9

www.tereno.net

=
o
=
ES
g

S
2

18.-23. September 2011| Garmisch-Partenkirchen

3 iLEAPS Science Conference

Klimaforscher aus der ganzen Welt treffen sich
vom 18. bis 23. September in Garmisch-Parten-
kirchen zur ,3. iLEAPS Science Conference®.
Gastgeber ist das Institut fiir Meteorologie und
Klimaforschung, Bereich Atmosphéarische Um-
weltforschung, am Karlsruher Institut fiir Techno-
logie. Im Rahmen der Veranstaltung finden auBer-
dem verschiedene Workshops statt. iLEAPS ist
ein internationales interdisziplinares Forschungs-
programm, das sich mit den Prozessen zwischen
Landoberflache und Atmosphare beschéftigt. Bei
der Konferenz geht es unter anderem um Beob-
achtung und Modellierung sowie innovative Me-
thoden, Ideen und Herausforderungen.

22.-27.)uli 2012 | Leipzig

2" International Conference
on Hydropedology

Die Hydropedologie verbindet die Bodenwissen-
schaften mit der Wasserforschung. Die internati-
onale Konferenz in Leipzig bringt die beteiligten
Fachgebiete zusammen. Gemeinsam wollen die
Wissenschaftler die Verknlpfung von Bodenei-
genschaften mit hydrologischen Prozessen dis-
kutieren. Dabei spielen moderne Techniken des
Remote Sensing eine wichtige Rolle. Zur Konfe-
renz gehort auch eine Exkursion in das TERENO-
Observatorium ,Harz/Mitteldeutsches Tiefland*.
Organisiert wird die Veranstaltung von Prof.
Hans-Jorg Vogel vom Department Bodenphysik
am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
GmbH - UFZ.


http://www.biogeosciences.net/7/763/2010/bg-7-763-2010.html
http://www.springerlink.com/content/71p323n165386276/
www.ufz.de/hydropedology2012
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STORFAKTOR ALS MESSHILFE

Niederschlagsmengen besser erfassen: PROCEMA nutzt Richtfunknetze

Niederschlag ist ein wichtiger Faktor fiir den
Wasserkreislauf der Erde. Doch Regen, Hagel
oder Schnee fillt nicht regelméaBig, sondern
ist raumlich und zeitlich sehr variabel. Die ge-
naue Niederschlagsmenge in Raum und Zeit
zu ermitteln, ist schwierig. Eine neue Mess-
methode haben Partner aus Wissenschaft und
Wirtschaft im Forschungsvorhaben PROCEMA
weiterentwickelt und analysiert. Sie nutzt
Richtfunkstrecken von Mobilnetzbetreibern.
Getestet wird die Methode im TERENO-Ob-
servatorium ,Bayrische Alpen/Voralpenland“.

Schwankt der Niederschlag in einer Region stark
in unterschiedlichen Jahren — etwa, weil sich lan-
ge Trockenperioden mit sintflutartigen Regenfal-
len abwechseln — oder ist der Niederschlag auf
kurzen raumlichen Distanzen sehr unterschied-
lich, wie etwa im Alpenraum, sprechen Wissen-
schaftler von einer hohen Niederschlagsvariabi-
litat. ,,Die raumzeitliche Niederschlagsvariabilitat
genau zu bestimmen, bleibt eine der groBen He-
rausforderungen in der hydrologischen For-
schung®, sagt Professor Harald Kunstmann vom
Institut fir Meteorologie und Klimaforschung
(IMK-IFU) am Karlsruher Institut fiir Technologie.

Nieselregen beeinflusst Empfang

Traditionelle Mess- und Berechnungsmethoden
sind zum Teil mit groBen Unsicherheiten behaf-
tet, insbesondere in Regionen wie etwa dem Al-
pen- und Voralpenraum. So werden Ergebnisse
der sogenannten Niederschlagstopfe stark von
Gelandestruktur und den vorherrschenden Win-
den beeinflusst. Da sie nur eine Punktmessung
darstellen, konnen sie oft die groBen Unterschie-
de der Niederschlagsmenge nicht erfassen. Das
Regenradar bietet zwar eine hdhere rdumliche
Abdeckung und Auflésung, jedoch besteht die
Gefahr von vielfaltigen Stor- und Fehlerquellen.
Entsprechend ist die Zuordnung der gemessenen

>
T
~
H
<
[
I~
u
8
5
2

Reflektivitat zur absoluten Niederschlagsmenge
nicht eindeutig.

Bessere Ergebnisse erhofft sich Kunstmann von
der neuen Methode, die im Rahmen des von der
Helmholtz Gemeinschaft geforderten Virtuel-
len Instituts PROCEMA (Regional Precipitation
Observation by Cellular Network Microwave At-
tenuation and Application to Water Resources
Management) weiterentwickelt und analysiert
wurde. Diese setzt auf Richtfunk, wie ihn etwa
Betreiber von Mobilfunknetzen im Mikrowellen-
Frequenzbereich zwischen 10 und 40 Gigahertz
nutzen. Genauer gesagt, nutzt die neue Methode
einen Effekt, der die Betreiber eher stort. Denn
schon leichter Nieselregen kann die libertragene
Leistung auf einer Richtfunkstrecke messbar be-
einflussen. Dieser Effekt ist in der Hochfrequenz-
technik schon lange bekannt. Doch erst im Jahr
2006 nutzten die israelischen Projektpartner
erstmals diese Signalstorungen in Richtfunknet-
zen zur Niederschlagsquantifizierung.

Erganzung bisheriger Messmethoden

Aus der Dampfung der Leistung konnen die Wis-
senschaftler vom IMK-IFU ziemlich genau Riick-
schliisse auf die Niederschlagsmenge entlang
den Funkstrecken im TERENO-Observatorium
ziehen. ,Vergleiche mit Daten, die der Deut-
sche Wetterdienst aufgezeichnet hat, zeigen
eine sehr gute Ubereinstimmung sowohl bei der
Erkennung von Niederschlagsereignissen als
auch von Niederschlagsmengen®, berichtet Ha-
rald Kunstmann. Zusammen mit Projektpartner
und Mobilfunknetzbetreiber Ericsson haben die
Wissenschaftler fiinf Richtfunkstrecken in der
Region um Garmisch-Partenkirchen ausgewahit.
Dort protokollieren sie seit 2010 miniitlich die
Empfangsleistung.

Untersucht werden auBerdem seit Herbst
2010 am TERENO-Standort Fendt der Einfluss

: Wikipedia
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PARTNER VON PROCEMA

e Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut fiir Meteorologie und Klima-
forschung (IMK-IFU)

 Technische Universitat Miinchen

¢ Fachhochschule Regensburg

e Tel Aviv University

 Kinneret Limnological Laboratory

¢ Cyprus Institute

* Deutscher Wetterdienst

e Ericsson

verschiedener Niederschlagstypen wie Graupel,
Schnee oder Eis sowie der Einfluss atmospha-
rischer Randbedingungen wie etwa Feuchte,
Temperatur und Strahlung auf die Mikrowellen-
transmission. Erste Ergebnisse zeigen, dass mit
dem selbst entwickelten Messgerat nicht nur auf
die Niederschlagsmenge, sondern sogar auf die
sogenannte integrierte absolute Luftfeuchtig-
keit entlang der 650 Meter langen Teststrecke
geschlossen werden kann. Dies erdffnet be-
sonders flir Wetter- und Klimamodelle Verbes-
serungsmoglichkeiten, da die Luftfeuchtigkeit
eine wichtige Variable bei der korrekten Simula-
tion von Gewittern und Niederschlag ist. Harald
Kunstmann ist mit den bisherigen Erkenntnisse
mehr als zufrieden: ,Die neue Methode hat das
Potential, die traditionellen Stations- und Radar-
messungen sinnvoll zu erganzen. In Regionen mit
fehlenden oder sehr diinnen Beobachtungsnetz-
werken, wie sie in der Regel in Entwicklungs- und
Schwellenlandern anzutreffen sind, kann sie in
Zukunft sogar eine zentrale Rolle einnehmen.”

Kontakt

Prof. Dr. Harald Kunstmann und
Diplom-Physiker Christian Chwala
Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut flir Meteorologie und Klima-
forschung (IMK-IFU)

E-Mail: harald.kunstmann@kit.edu
E-Mail: christian.chwala@kit.edu

Niederschlagsmengen werden héiufig mithilfe sogenannter
Niederschlagstopfe erfasst (Bild Mitte). Die neue Methode,

die das Projekt PROCEMA testet, nutzt Richtfunkstrecken

von Mobilnetzbetreibern (Bild rechts: ein Richtfunkmast). Mit
dem selbst entwickelten Messgertdt (Bild links) kann auch auf
die integrierte absolute Luftfeuchtigkeit geschlossen werden
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VON DEN URSACHEN BIS ZU DEN FOLGEN

Helmholtz-Verbund REKLIM erforscht regionale Klimaanderungen

Gletscher schmelzen ab, Ozeane werden war-
mer, die Lufttemperatur steigt — all das sind Zei-
chen einer Erderwarmung, die die Wissenschaft
in den letzten Jahrzehnten festgestellt hat. Die
Auswirkungen von Klimaverdnderungen konnen
regional jedoch sehr unterschiedlich sein. Neben
TERENO gibt es eine zweite groBe Forschungs-
aktivitat der Helmholtz-Gemeinschaft, die die
regionalen und lokalen Folgen des Klimawandels
untersucht: den Helmholtz-Verbund ,Regionale
Klimaanderungen® (REKLIM).

Die Initiative bindelt die Kompetenz von acht
Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschaft.
Darunter befinden sich alle sechs Zentren, die
TERENO gegriindet haben. Dariiber hinaus sind
das Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Mee-
resforschung (AWI) und das Helmholtz-Zentrum
Geesthacht — Zentrum fiir Material- und Kiisten-
forschung beteiligt. Wissenschaftlicher Leiter ist
der Klima- und Polarexperte Prof. Peter Lemke,
Leiter des Fachbereichs Klimawissenschaften am
AWI.

Im Fokus des Forschungsverbundes stehen unter
anderem Veranderungen der atmospharischen
Bestandteile und Spurenstoffe, der Eisbede-
ckung in den Polarregionen und des Meeresspie-
gels. Die Wissenschaftler untersuchen Prozesse

in den Polargebieten, die das Klima beeinflussen,
Auswirkungen von Veranderungen der Landober-
flachen und Veranderungen von extremen Wet-
terereignissen. Dabei forschen sie auch nach
den unterschiedlichen Ursachen — ob global,
regional oder lokal, ob natiirlich oder vom Men-
schen verursacht. Langfristig wollen sie Model-
le entwickeln, die Wechselwirkungen zwischen
Atmosphare, Ozeanen, eisbedeckten Gebieten,
Biosphare, Landoberflachen und Boden berlick-
sichtigen. Diese Modelle sollen eine Einschat-
zung gegenwartiger und zukinftiger regionaler
Klimaanderungen ermdglichen. Mit solchen Pro-
gnosen konnen dann auch Anpassungs- und Ver-
meidungsstrategien optimiert werden.

Enge Kooperation mit TERENO

Die Forschungsarbeiten von REKLIM gliedern
sich derzeit in sieben Themenbereiche und wer-
den zukiinftig um drei Themengebiete erweitert.
Die Aktivitaten von TERENO sind insbesondere
fur den Themenbereich 4 ,Landoberflachen im
Klimasystem® interessant. Die Forscher analy-
sieren hier die komplexen Riickkopplungs-Me-
chanismen zwischen der Landoberflache und
der Atmosphare. Viele physikalische, chemische
und biologische Prozesse Uberlagern sich dort.
Es gilt, die Verkettung dieser Prozesse besser zu
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Der Meeresspiegel steigt. Ursache ist das zunehmende
Abschmelzen von Gletschern und von grofien Eisschilden in
Polargebieten (im Bild ein Gletscher auf Grénland). REKLIM
untersucht die regionalen Auswirkungen, etwa fiir die deut-
sche Kiistenregion

verstehen. Dies ist der Schliissel, um regionale
Auspragungen des Klimawandels und deren Fol-
gen besser vorauszusagen. Dazu bendtigen die
Wissenschaftler Umweltdaten, die iber einen
langeren Zeitraum gesammelt werden. Genau
das liefert das Beobachtungsprogramm TERE-
NO mit seinen vier Observatorien. Diese Daten
helfen zugleich, bestehende Klimamodelle zu
tiberpriifen und zu verbessern. Entsprechend eng
arbeiten die beiden Initiativen zusammen.

VON DER LOKALEN HYDROLOGIE ZUM REGIONALEN KLIMAMODELL

Interview mit REKLIM-Koordinator Peter Lemke
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Peter Lemke

Prof. Dr. Peter Lemke vom Alfred-Wegener-In-
stitut fiir Polar- und Meeresforschung in Bre-
merhaven ist der wissenschaftliche Koordina-
tor der Helmholtz-Klimainitiative REKLIM. Er
hofft, dass die Forschung in zehn Jahren Ulber
realistische regionale Klimamodelle verfiigt.

Nach wie vor wissen wir zu wenig iiber die
konkreten Auswirkungen des Klimawandels
auf einzelne Regionen. Wie steht es um die
regionale Klimaforschung in Deutschland?
Wir sind auf einem guten Weg. Die Griindung von
REKLIM war ein wichtiger Schritt nach vorne,
denn dadurch haben wir Ressourcen gebiindelt
- von der Klimabeobachtung bis hin zur Erarbei-
tung von Modellen. Etwas Vergleichbares gibt es
weder in Europa noch in anderen Teilen der Welt.

Welche Rolle spielt dabei TERENO?

TERENO ist wichtig, weil es eine groBe Unbe-
kannte ins Visier nimmt: die Rolle der Landober-
flachen im regionalen Klimasystem. Wir haben
viele Riickkoppelungsprozesse zwischen Atmo-
sphéare und Landoberflache noch gar nicht ver-
standen. Welche Folgen hat beispielsweise eine
geanderte Landnutzung fiir den Wasserkreislauf,
und wie wirken sich diese Folgen wiederum

auf das Okosystem aus? Dadurch, dass alle an
TERENO beteiligten Helmholtz-Zentren Partner

von REKLIM sind, konnen wir unsere Aktivitaten
hervorragend aufeinander abstimmen. Ent-
scheidend ist, dass die im Rahmen von TERENO
gewonnenen Erkenntnisse und Beobachtungen
in die Entwicklung von Klimamodellen einflieBen.

Was erhoffen Sie sich von den Modellen?

Das groBe Ziel ist der Ubergang von der lokalen
Hydrologie in die regionale Klimamodellierung.
Beobachtungen vor Ort werden bereits gut in
lokalen, kleinskaligen Modellen umgesetzt. Die-
se wollen wir nun in ein regionales Klimamodell
einbringen. Anders als bei bisherigen Ansatzen
sollen nicht nur wenige Faktoren, sondern mog-
lichst viele Parameter erfasst werden. Ich kann
mir gut vorstellen, dass wir in zehn Jahren mit
solchen Modellen arbeiten. Dann kdnnen wir
auch ein weiteres Ziel erreichen: Politik, Verwal-
tung und Wirtschaft noch besser dabei zu unter-
stiitzen, Risiken und Chancen des Klimawandels
zu beurteilen sowie effektive Vermeidungs- und
Anpassungsstrategien zu entwickeln.
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DATEN FUR DEN KLIMASCHUTZ

ICOS identifiziert Kohlenstoff-Quellen und -Senken in Europa

Welchen Einfluss haben Kohlendioxid und an-
dere Treibhausgase auf unser Klima? Welche
Rolle spielen Boden, Wald und Meer im globalen
Kohlenstoffkreislauf? In dem europdischen For-
schungsverbund ICOS haben sich Klimaforscher
zusammengeschlossen, um ein flachendecken-
des Netz aus Messstationen aufzubauen. Die
Observatorien von TERENO tragen wesentlich zu
dem einzigartigen Projekt bei.

ICOS steht fiir ,Integrated Carbon Observation
System*. Das Projekt zielt darauf ab, in den kom-
menden Jahrzehnten in ganz Europa und dari-
ber hinaus detailliert die Quellen und Senken fiir
Kohlendioxid und andere Treibhausgase zu iden-
tifizieren. Gleichzeitig wollen die Forscher her-
ausfinden, wie dieser Kreislauf beeinflusst wird:
beispielsweise durch veranderte Landnutzung
- wie etwa Ackerbau, Waldrodung oder Auffors-
tung - oder durch bereits stattfindende Klima-
veranderungen — wie etwa trockenere Sommer.
,ICOS profitiert insbesondere von der bereits
vorhandenen TERENO-Infrastruktur. Die beiden
Langzeit-Monitoring Plattformen ergéanzen sich
in idealer Weise®, sagt Dr. Werner Kutsch, Koor-
dinator der deutschen ICOS-Beitrage und Spe-
zialist fiir Spurengasfliisse zwischen Okosyste-
men und Atmosphédre am Johann-Heinrich von
Thiinen-Institut in Braunschweig.

Auch das Meer im Visier

Neben Messstationen an Land wird es auch Ana-
lysegerate an Bord von Schiffen geben, die Da-
ten auf hoher See erheben. Bisher galt das Meer
als groBe CO,-Senke und somit als Hoffnung fir
den Klimaschutz. Neuere Messdaten lassen je-
doch den Schluss zu, dass die Aufnahmekapa-
zitat der Ozeane flr das klimaschédliche CO,
rapide abnimmt.

ICOS - EINE NEUE INFRASTRUKTUR

Bisher wurden Messstationen in Europa
projektbezogen von einzelnen Institutionen
oder in zeitlich begrenzten Forschungs-
kooperationen betrieben. ICOS will diese
Einzelaktivitaten zusammenfassen. Dafiir
sollen die bestehenden Stationen erhal-
ten bleiben, in den kommenden 10 bis 20
Jahren weiter ausgebaut und kiinftig ge-
meinschaftlich betrieben werden. Dies ist
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ICOS verbindet Messstationen in Europa zu einem gemein-

samen Netzwerk. Dazu gehort auch der Forschungsturm im
Testgebiet Wiistebach, einem Teil des TERENO-Observatori-

ums , Eifel/Niederrheinische Bucht“

ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz:
Nur mithilfe verldsslicher Daten lasst sich
das empfindliche Zusammenspiel zwischen
Okosystemen und Atmosphire abschatzen
und beurteilen, wie sie auf den Anstieg von
Kohlendioxid und anderen klimaschadli-
chen Gasen, wie beispielsweise Methan,
reagieren.

www.icos-infrastructure.eu

KONTAKT | KOORDINATION

Dr. Heye Bogena

Institut Agrosphare (IBG-3)
Forschungszentrum Jiilich

Tel.: +49 (0)2461/61-6752

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

Prof. Dr. Hans Papen

Institut fiir Meteorologie und
Klimaforschung (IMK-IFU)

Karlsruher Institut fiir Technologie

Tel.: +49 (0)8821/183-130

E-Mail: hans.papen@kit.edu

Dr. Mike Schwank

Sektion 5.1 ,,Geoecology and Geomorphology*
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ
Tel.: +49 (0)331 288 28697

E-Mail: mike.schwank@gfz-potsdam.de
Dr. Steffen Zacharias

Fachbereich Monitoring- und
Erkundungstechnologien
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ
Tel.: +49 (0)341/235-1381

E-Mail: steffen.zacharias@ufz.de
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