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Fakten des globalen Wandels
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Der Klimawandel beeinfliil3t alle Kompartimenten des terrestrischen Systems

50% der Landoberflache ist durch menschliches Handeln verandert worden: 23 % der
Landoberflache ist degradiert

Verlust an landwirtschaftliche Flache (z.B. in China -3,5 Mio ha seit 2002)
Weltweiter Verlust an Biodiversitat

Abnahme der Wasserverfligbarkeit (49,000 km?3 pro Jahr) und Wasserqualitat

1/3 des weltweiten erneuerbaren Wassers wird durch Abfallwasser belastet werden

(Gleick et al., 1998) B werwnorrs
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Motivation

Der Effekt des Globalen Wandels ist regional verschieden

Der globalen Wandel wirkt auf allen Kompartimenten und Medien des
terrestrischen Systems (z.B. Wasser, Boden, Vegetation,

Atmosphéare) und er weild3t komplexe Wechselwirkungsmechanismen
auf

Existierenden Messnetzwerken sind meistens Kompartimentbezogen
oder auf speziellen Fragen ausgerichtet

Langzeitdaten (hydrologsiche Daten, Okologische Daten,...) sind
unabdingbar fir die Validierung terrestrischer Modelle

Die terrestrische Forschungslandschatft is zersplittert und kleinteilig
ausgerichtet
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Folgen des globalen Wandels in Deutschland

L L Ostsee
L

VR 2 A e ‘ Regionen mit besonders hoher und

Nordsee

komplexer Vulnerabilitat

= Ddrren

= Hitzebelastungen

= Hochwasser

= Winterstirme

= Krankheitstbertrager
= Sturmfluten

= Artenverlust

= Hangrutschungen

Aus:
Rudiger Glaser (2008)
Klimageschichte Mitteleuropas f
1200 Jahre Wetter, Klima, Katastrophen # HELMHOLTZ
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Umweltbundesamt

Kinftige Klimaanderungen in Deutschland — Regionale
Projektionen fiir das 21. Jahrhundert
Hintergrundpapier
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= Nordostdeutsches Tiefland
Observatorium

Koordination: GFZ

R = Harz / Mitteldeutsches Tiefland
| Harz/Mitteldeutsches Tiefland || 5 4 Observatorium

Koordination: UFZ

= Eifel / Niederrheinische Bucht
Observatorium

Koordination: FZJ

= Bayrische Alpen / Voralpen
Observatorium

Koordination: HMUG und KIT

ﬁ HELMHOLTZ
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Das TERENO Konzept

» Interdisziplinare Kooperation mit
Universitaten und anderen
nationalen und internationalen HYDROLOGIE
Institutionen

= Nutzung neuester Mess- und

Supercomputertechnik
. . . , AIR & SPACEBORNE
= Einrichtung gemeinsamer ' RVING SYSTEMS

Messplattformen fir die BIOLOGIE Bodenkunde
Erzeugung von langfristigen |
Umweltdaten

: : o : Sozio6konomie
= Kombination von Monitoring mit

Experimenten

ﬁ HELMHOLTZ
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Forschungsziele

Untersuchung der Interaktionen und Uberbriickung der Diskrepanz
Ruckkopplungen zwischen Boden, zwischen Messung, Model und

Vegetation und Atmosphare Management

A 2 4
10000 km'— The Basin Scale *

(e.qg. the Rur basin)
Upscaling
via process-based
models

e.g. WaSiM-ETH

Spaceborne
Remote Sensing

Hydrological
Manitoring

(e.g. runoff, load)
1000 km'—
Meteorological
Meonitoring

(e.g. C-Band Radar)

L) oy EERE e e s ety S N e Ll I e I e e o

Airborne
Remote Sensing

Hydrological
Monitoring
(e.g. runoff, load)

10 km*—] The Sub-basin Scale &

Meteorological
Monitoring

1 km?— (e.g. X-Band Radar)

Spatial scale

Te_rres_trische}'
& Hy_d 5 0.1 km? —

Groundbased
Remote Sensing

e.g. HydroGeoSphere

Geophysical
Methods

Micrometerological

0.01 km*— Measurements

The Hillslope/Plot Scale
Sensor Networks

0.001 km'—} # e.g. PARSWMS Single Sensors

The Point Scale Laboratory
(e.g. Lysimeter) Methods
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Large scale Cllmate Feedback ExperlmentTERENO SoilCan

Wie adaptieren sich Agrarokosysteman gegentber Klimawandel?

» Grunland und Ackerland Lysimeter werden entlang naturlicher Temperatur und
Niederschlagsgradient versetzt

» Untersuchung von Effekten auf
* Wasserhaushalt und Stofftransport sowie C/N Kreislaufe
» die Vegetation und der mikrobiellen Aktivitat (Prozesse/Populationen/Biodiversitat)

O =controllysimeter

single lysimeter O =manipulation lysimeter

2009 Graswang: 860m
. Lysimeterunit consisting of 6 single
6lysimeter > lysimeters and central service station

N

Rottenbuch: 750m
2010 . IMK-IFU
12 lysimeter )
=T | Garmisch-Part.

Data transfer

System controland
2009 maintainance

Fendt: 600m
18 lysimeter - ﬁ HELMHOLTZ
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TERENO - ICOS

* ICOS Mission: “To provide the long-term observations required to understand the present state
and predict future behavior of the global carbon cycle and greenhouse gas emissions.”

5 TERENO haben eine Zusatzfinanzierung erhalten um den ICOS Standard zu erfillen (z.B.
Messgeréte fiur CH, und N,O)

« TERENO ist Partner in ICOS-D -> Langfristige Finanzierung von technischen Mitarbeitern

4-component  Air temperalure,
ErRaq5 radiation Arhumidty o Instruments
NRO1 HP45C ot TERENO Grassland
- L-7000 o 4 0icO, :
- - / @ LI-7500 EC Sites
” : g Wind, precipitation,
Global/diffuse T N e pressure, lemperalure,
radiation ‘\ / - = humidity WXT520

e —— i

SKP215
e | E Ultra-sonic anemometer, CSAT3
~
\.\‘_‘
QE65000 - " Digital camera CC640
High-sensitivity

Surface fibre optic
temperature spectrometer |

IR120 '
= = Real time GPS16-HV:
\ / ey '
N GSM-quad band
0

wa

L / Data-logger, CR300
Snow height CH,, N.0, CO,
SR-50A quantum
cascade laser N
CW-QCL 76D \ Computer MPC-21
g / Soil water content, CS616-L (18x) il : SE
L =~ /
Soil temperature M-107 (18%) ‘ d ‘ //
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Nationale LTER Netzwerke

~ (www.lter-d.ufz.de)
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Globales Netzwerk LTER

ldeen & Ziele

» Langzeitforschung, grof3e raumliche Skalen, Multidisziplinaritat
(Umweltforschung + Sozio6konomie)

 Vergleichbarkeit und Austausch von Daten

» Untersuchung von Umweltveranderungen und deren Einflisse
auf Okosysteme und Okosystemfunktionen

« Management und Schutz von Okosystemen (Biodiversitat,
Okosystemdienstleistungen)

« Erhebung und Ubergabe wissenschaftlicher Informationen an

Entscheidungstrager
ﬁ HELMHOLTZ
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LTER-D: Organisation

«  Universitaten (Okosystemforschung)
« Nationalparks, Biosphérenreservate

e GrolBforschungsprojekte (z.B. DFG-Exploratorien fir funktionelle

Biodiversitatsforschung)

» Forschungseinrichtungen des Bundes und der Lander (z.B. Leibniz
Gemeinschaft; Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher

Forschungszentren, TERENO)

@ Aquatic

O Agriculture | LTER-Gebiete: 18

® Urban Mitglieder: 28

® Forest ﬁ *{iéé‘o‘l&ﬁém
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D-LTER Aktivitaten

Koordination 6kologischer Langzeitforschung in Deutschland

Entwicklung einer deutschlandweit einheitlichen Infrastruktur fur

Okosystemforschung (europaweit angestrebt - EnvEurope)

Deutschlandweite Metadatenbank mit Integration in europaisches

Datenbanksystem (MORIS, UBA Wien)

Integration deutscher Untersuchungsgebiete und Projekte in pan-europaische
(Cross-site Meta-analysis) und globale Projekte (Ecosystem Services

Assessment)

Jahrestagung

ﬁ HELMHOLTZ
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¢ ' Nationalpark Muritz

d Nordostdeutsches
Tiefland Observatorium

Uckermark

Biospharenreservat
Schorfheide-Chorin

L s Y i
{8 Harz/Mitteldeutsches Tiefland
Observatorium

E:fel Nnederrhmm che ql
Bucht ObSErvatDrlum

Nationalpark Eifel
Testgebiet
Wistebach

Leipzig-Halle Region
(LTSER-Gebiet)

Nachster Schritt: Versuchsgut Scheyern

Verknupfung mit
DFG-Biodiversitats
Exploratorien

ﬁ HELMHOLTZ
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Meteorological Observatory

#| - Meteorological Tower
- Polarimetric Doppler Weather Radar
) | - SoilNet Soil Moisture Monitoring

Research Site Sehlhausen

- SoilCan Site

- TERENO-ICOS Site

- SMOS Reference Site

- Soil Moisture Monitoring

- Soil Respiration Monitoring

- Geophysical Monitoring

- Remote Sensing (IR, Far-field GPR,
Microwaveradiometer)

MTAAT ™ TV

Research Site Rollesbroich

- SoilCan Site

- TERENO-ICOS Site

- SMOS Reference Site

- SoilNet Soil Moisture
Monitoring

- Groundwater Monitoring

- Runoff and Solute Monitoring

Research Site Wiistebach

- SoilCan Site

- TERENO-ICOS Site

- LTER-D and SMOS Reference Site
- SoilNet Soil Moisture Monitoring

- Groundwater Monitoring

- Runoff and Solute Monitoring

- Biodiversity Assesment
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erreinische B_ucht Observatorium

E Rur Hydrological Observatory ~ @ Runoff gauging station

& Eddy flux tower
n Weather Radar

| | Ellebach Subbasin
[ | Kall Subbasin
- Erkensruhr Subbasin

(- Waterbodies

ﬁ HELMHOLTZ
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TERENO and TR32 Wetterradar-Netzwerk
Neues X-band 7
polarimetrisches
Doppler-Radar |

Sophienho6he

Neues X-band
polarimetrisches
Doppler-Radar
Meteorologisches
Institute, Bonn

7

Rainscanner Belgium
Wistebach
= ‘A.__._h\ =
e f
# HELMHOLTZ
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2523300 3400 2523500 2523700 2 a 2524000 2524100

Wiistebach test site

I Edey comelation tawer

002868

Gaugng station 1 (mull-parameder probe,
autam. samphng station)
Gaugng station 2 (muli-parameter prabe)
Wekly sampling points
Weekly respiration measurement

il sensor netwark

Groundwatel level stabons

o~ Rives

B [ Catchment (27 ha)

Bogena et al.. TERENO - A new Ne .o
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Fragestellungen

= Wie beinflusst die Entfichtung den Wasser- und Stoffkreislauf langfristig?

= Fdhrt die veranderte Strahlungsbilans zu einer langfristigen Veranderung
in der biologischen Bodenaktivitat?

= Wie veranderen sich die Bodenkohlenstoffpools, die Streuschicht und die
Biodiversitat?

Atmospheric
forcing

Cxy

D -
0 -
®)
=
3
o
]

%, cycling

g 5 o -
S W s
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2521?50[] 2521?60[] Lo 2 2110[}

Test site Wiistebach

2523300 25217:40[]

Eddy correlation tower

Gauging station 1 (multi-parameter probe,
autom. sampling station)

b Gauging station 2 (multi-parameter probe)

Interflow experiment
(FD probes and tensiometers)

0049655

e )

(]
o
w
Weekly sampling points =
o
Weekly respiration measurement =

Wireless soil sensor network

e O O

Groundwater level stations

IHOLTZ
OCIATION
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& Ultra-sonic anemometer | ff:;*
-
Inlet funnel for
gas analyzer
Quantum
Cascade laser
iy (CHy N,O)
EC (open and closed path analyzer) (H,O, CO,)
R ,
Rainscanner® H,O, CO, Gradient
Weather radar Measurement System
(Closed path analyzer)

ﬁ HELMHOLTZ
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Instrumentatierung der Abflussmesstationen

Meteorological sensor
(rainfall, temperature, air humidity, wind
direction, wind velocity)

Data logger with remote transmission

Multi parameter probe
(water temperature, electrical
conductivity, pH, nitrate, chloride)

Automatic sampling system

Venturi-Gauging Weir
(water level, drainage volume)

ﬁ HELMHOLTZ
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Online Bodenfeuchte-Sensornetzwerk SoilNet

Blro

MODEM
3 virtual |,ControlPanel*
[RS232| GPRS "|Rs232 | Applikation
Okosystem
... Batterie (4 Jahre)
Funkmodul

<— Datenferntbertragung

GPRS 3

( ) ® Router } iiber i
< Kommunikation zwischen @ o rdinator Grund

Router and Koordinator

(Distance max. 4 km) ® Sensoreinheit (im Boden)

Bodenfeuchte-

<— Kommunication zwischen sensoren

Sensoreinheit und Router

(distance max. 100 m) Antenne

ﬁ HELMHOLTZ

| ASSOCIATION

Bogena et al.: TERENO - A new Network of Terrestrial Observatories for Environmental Research



T=-RENO

TERRESTRIAL ENVIRONMENTAL OBSERVATORIES

SoilNet im Wistebach Testgebiet

5596200 5596300 5596400 5596500 5596600 5596700

5596100

2523300 2523400 2523500 252?600 2523700 2523800 2523900 2524000 252?100 — 0 cm
A~ ; TERENO Testsite Wiiste ZigBee Modul _ Antenne

- 7 S ° /
_WV' ﬁ Eddy correlation tower o
) 5 — 5cm
% Transregional Collaborative Qi
Research Centre 32 ©  Soilnet Sensor Devices (1. Phast bl S
; © Soilnet Sensor Devices (2. Phast w § = ‘_“'
— | -n
. SoilNet Router Devices ¥
|
SoilNet Coordinator Device
— 20cm
Runoff gauging station 1
B Runoff gauging station 2
~~ Wistebach

[ Catchment area (27 ha)
Planned deforestation area

150 Sensoreinheiten
» 900 Bodenfeuchtesensoren
* 600 Temperatursensoren
* 300 Elektrische Leitfahigkeit

001965%

2523300 2523400 2523500 2523600 2523700 2523800 2523900 2524000 2524100
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- Soil water content
Measurement date:
-14.08.2009
Measurement depth:
-5cm
Sensor type:
-EC5
Interpolation method:
- Ordinary Kriging

Measurement variable:

Semivariance
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50 100 150 200 250 300 350
Range [m]

Legend

®  SoilNet sensor unit

27 Stream

|:| Catchment boundary
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I 24100

Measurement variable:
- Soil water content
Measurement date:
-14.08.2009
lMeasurement depth:
-20cm
Sensor type:
-ECSH
Interpolation method:
- Ordinary Kriging

Experimental semivariogram and fitted model

120
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50 /F-#n*_
40

30 /‘
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a
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. ScilNet sensor unit

™/ Stream
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Von der lokalen zur regionalen Skala...
Satelliten (e.g. SMOS)

S A
3 (e
S no
\\J\Odezm \\s\e‘u
Reg\ Luftgestltzte Kampagnen

_ = Kontinuierliches Monitoring
&
S
3 B

Testgebiete EMIRAD, PLMR, E-SAR

Sos e = Momentanaufnahmen
W der Bodenfeuchte

Es s & VR oy o s i 5
[ E-SAR/PLMR Bodenfeuchte

Radiometer und Sensor Netzwerke (SoilNet) Rur Kampagne 2008

= Kontinuierliches Monitoring ﬁ T T
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daill 8 o

-1 PSR

TERENO Datenmanagement
Das Datenmanagement sorgt fur

 Sicherung der im Rahmen von TERENO erhobenen und erworbenen
Daten

» Wahrung der Urheberrechte

* Regeln fir die Nutzung der Daten innerhalb von TERENO und
Datenweitergabe an Dritte

» den Aufbau einer homogenen Datenbank flr die wissenschaftlichen
Ergebnissen aus dem TERENO Konsortium

 einfache Breitstellung der Daten an eine breite Wissenschaftsgemeinde

ﬁ HELMHOLTZ
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TERENO Management Konzept

Catalog Services

Local database

N

Central metadata

database -
Local database

Data access

Portal web server

seoimiag Bojelen

]

Data/Metadata Data data access Data visualization
Search engine tools tools

TERENO portal

ﬁ HELMHOLTZ
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Drei Pilotprojekte sind bereits angelaufen zur
Entwicklung und Testung von

GFZ-Observatorium
/ s e <=
o 4 : Y

Uecker-Einzugsgebiet %
Miiritz-Nationalpark SRR

» |okale Dateninfrastruktur fur
meteorologische, hydrologische und
bodenkundliche Daten:

» FZJ — Eifel /| Lower Rhine Valley
Observatory

= [okale Dateninfrastruktur ftr
Biodiversitatsdaten

» UFZ — Harz / Central German Lowland
Observatory

= Datenkommunikation und -austausch
(alle Observatorien, Koordination FZJ)
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|ASSOCIATION

Bogena et al.: TERENO - A new Network of Terrestrial Observatories for Environmental Research




T=-RENO

TERRESTRIAL ENVIRONMENTAL OBSERVATORIES
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Das Rur Einzugsgebiet als Pilotgebiet flr ein grol3skaliges hydrologisches Vorhersagesystem in NRW

Hydrologisches TERENO Observatorium (Terrestrial
Environment Observatories)

Enge Kooperation mit dem Transregio 32: ,Patterns in Soil-
Vegetation-Atmosphere Systems: Monitoring, Modelling and
Data Assimilation”

Enge Kooperation mit den Wasserverbanden (WVER,
Erftverband, WAG)
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TERENO and TR32 Testgebiet und Monitoring

Testgebiet ,Rollesbroich®
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17 Kiomatees

Rur basin

=] catchment boundary
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“ (45 % grassland)
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® Runoff gauging station

e

E: Eddy flux tower

~

TRANSREGIO

Patierns n
Soil-Vegetation-Atmosphers Systems
monitoring, modeling and

data assimilation
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Testgebiet ,Selhausen”

*Verdunstung (EC-Messung)

» Grundwasser Monitoring

 Abfluss- und Wasserqualitats
Monitoring

* Bodenfeuchtemessnetz

* Flugkampagnen

* Radiometer
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Bodenfeuchte Modellierung
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Modellierung von Verdunstung und Abfluss fir NRW (1979-1999)
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Impactanalyse von politischen MaRnahmen
Szenario: Steuer auf Stickstoffdiingemittel
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Dendrohydrologisches Messdesign zur Analyse von
iIntraannuellen Wuchsreaktionen auf atmospharische und
hydrologische Variabilitaten
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File based data

Internal/external user File server

File based data

=

Web-Interface — ‘ Metadata | —

=t GIS data WMS | €—————

GIS-Datenportal

GIS data, WFS, WCS, WMS
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ArcGIS Desktop
Clients
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Logger data

Ao

Metadata
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Auto-scripts

PostGIS-database
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General Organisational Level

International = ILTER (umbrella organisation) [R
Founded 1993 “F’ ' %7
32 countries, 6 regional networks S Ter

Regional = LTER Europe Rossarch

Founded 2007

15 European countries i I I i E |

Inspired by ALTER-Net project

National = National Networks
Oldest: US = founded 1980, today 26 sites
Example: LTER-D (ILTER-Member since 2005)

Local = Platforms / Single LTER-sites
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