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Daten sammeln

MESSSTATIONEN ERHEBEN KONTINUIERLICH
DATEN, UM AUSTAUSCHPROZESSE
ZWISCHEN DER LANDOBERFLACHE UND
DER ATMOSPHARE BESSER ZU VERSTEHEN

VON ANTJE KARBE

Klimaforschung ist Grundlagenforschung.
Solange wir nicht in der Zeit reisen kon-
nen, ist die Menschheit darauf angewie-
sen, kiinftige Klimaszenarien zu berech-
nen. Um einschatzen zu kénnen, welche
Umweltbedingungen kommende Gene-
rationen erwarten und wie Okosysteme
darauf reagieren, braucht es in erster Li-
nie Daten: Zu Parametern wie Tempera-
tur, Niederschlagen oder dem Austausch
von Treibhausgasen sowie ihren jeweili-
gen Wechselwirkungen.

So komplexe Fragestellungen in der Praxis
greifbar zu machen, ist Dr. Rainer Gasches
Job. Der Wissenschaftler ist seit fast zehn Jah-
ren flr die Technik an den Messstationen ei-
nes voralpinen Observatoriums zustandig, die
das KIT in Oberbayern betreibt. Als Teil eines
Teams tuftelt er unter anderem in Graswang,
Fendt und Rottenbuch an ausgefeilten Auf-
bauten, betreut Messungen und stellt den
Datenfluss an das Institut fur Meteorologie
und Klimaforschung Atmosphérische Um-
weltforschung (IMKIFU), dem Campus Alpin
des KIT in Garmisch-Partenkirchen, sicher.

Die Standorte seien sorgfaltig gewahlt, wie
Gasche erklart: ,Sie liegen in drei Héhenlagen
zwischen 600 und 900 Metern. lhre mittlere
Jahrestemperatur unterscheidet sich um etwa
2,5 Grad Celsius. So kénnen wir verschiedene
Klimabedingungen direkt vergleichen und sind
nicht auf jahrelange Zeitreihen angewiesen,
ein sogenannter ,Space for Time-Ansatz."” Zu-
dem werden die je 300 Quadratmeter groBen
Flachen geméaht und gediingt, um die intensive
wie auch extensive Bewirtschaftung des Al-
penvorlands zu simulieren.

Niederschldage und Neutronen

Rund um die Uhr werden hier Wetterdaten
wie Temperatur, Windgeschwindigkeit und
Sonneneinstrahlung aufgezeichnet. Dariber
hinaus erfassen Eddy-Kovarianz-Stationen
den Austausch von Treibhausgasen zwischen
Erdoberflache und Atmosphére. In kurzen
Abstanden messen die Aufbauten Turbulen-
zen (,Eddies”) und den daran geknUpften
Energie-, Wasserdampf- und CO,-Austausch.
Die Anlagen des ,Cosmic Ray Neutron Sen-
sing” messen wiederum aus dem Boden ,re-
flektierte” Neutronen. Die Teilchen aus dem
All reagieren sensibel auf Wasserstoffkerne,

deshalb l3sst sich aus der Neutronenintensitat
einer Umgebung auf die mittlere Feuchte im
Grund schlieBen. So wird die Bodenfeuchte
auf einer groBen Flache erfasst und erganzt
dabei Punktmessungen vor Ort und Satelli-
tenmessungen aus dem All.

Einzelne Bodenkerne aus den Stationen hat
das Team auf , Zeitreise” in warmere Klimabe-
dingungen geschickt: Diese wurden mit der
Pflanzendecke im Ganzen entnommen und in
sogenannten Lysimetern, groBen Behéltern, in

andere Versuchsparzellen eingesetzt. Unter
den hoéheren Temperaturen — und damit Klima-
wandelbedingungen — zeichnen Sensoren bei-
spielsweise die Parameter des Wasserhaushalts
auf: Wie viele Niederschlage gehen ein, wie
viel Wasser versickert oder verdunstet? Eben-
falls unterirdisch installiert sind Sammelvorrich-
tungen in 10 bis 140 Zentimetern Tiefe, welche
die Nahrstoffe des Bodenwassers analysieren,
unter anderem Nitratgehalt und Nitrataustrag
in Richtung Grundwasser. Und auch der Aus-
tausch der Treibhausgase Kohlenstoffdioxid,



Das Eddy-Kovarianz-Messsystem misst
den Austausch von Treibhausgasen
zwischen Erdoberflache und Atmosphére

The eddy covariance measurement
system measures the exchange of
greenhouse gases between the Earth’s
surface and the atmosphere

Lachgas und Methan zwischen Boden und At-
mosphare wird an den Lysimetern bestimmt,
hierfur sind Roboter und lasergestitzte Tech-
nologien im Einsatz.

Bessere Zukunftsmodelle

An jedem Standort speist eine Vielzahl techni-
scher Gerdte Einzelwerte ein, die virtuell zu-
sammengefihrt und analysiert werden. Sie
sind die Basis zur Kalibrierung von Prozessmo-
dellen, die zur Berechnung von Zukunftssze-
narien eingesetzt werden. ,Friher hat man

Dr. Rainer Gasche
vom Institut fir
Meteorologie und
Klimaforschung
Atmosphdérische
Umweltforschung
(IMKIFU)
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solche Szenarien statistisch berechnet”, sagt
Gasche. , Aber Entwicklungen sind selten li-
near, sondern von vielen Faktoren abhdngig.
Mit der prozessorientierten Modellierung ver-
suchen wir, moglichst viele Einflisse einzube-
ziehen und bessere Zukunftsprognosen zu
entwickeln.”

Lassen die Ergebnisse schon Prognosen zu?
.Der voralpine Bereich wird sehr sensitiv auf
Temperaturdnderungen reagieren”, ist er
Uberzeugt. Dabei entstinden unerwartete Ef-
fekte: Weil Mikroorganismen bei Warme ver-
mehrt auf die Nahrstoffe in Boden und Pflan-
zen zugreifen, konnte dies Ernteertrage erst
mal steigern. ,Langfristig besteht aber die
Gefahr, dass die Nahrstoffvorrate schrumpfen
und Boden verarmen.” Die Frage, wie viel
Dinger Boden brauchen, wird dann immer
wichtiger. Die Forschenden hoffen, mit ihren
Daten zu einer nachhaltigen Bewirtschaf-
tungsstrategie beitragen zu kénnen.

Klimaforschung braucht Vernetzung
Langst geht Klimaforschung Uber lokale
Grenzen hinaus, der Klimawandel ist schlie3-
lich ein globales Phanomen. So stehen Gras-
wang, Fendt und Rottenbuch als Messplatt-
form auch Forschenden anderer Einrichtun-
gen zur Verfigung. Unter anderem nutzt das
interdisziplinare Projekt SUSALPS die Daten,
um Unterstitzungstools fir eine nachhaltige
Landwirtschaft zu entwickeln.

Die Messstationen sind in das bundesweite
Netzwerk ICOS D (Integrated Carbon Obser-
vation System) mit anderen Observatorien
eingebunden. Und sie sind Standorte des Pro-
jekts TERENO (Terrestrial Environmental Ob-
servatories), in dem verschiedene Helmholtz-
Zentren Messergebnisse aus ganz Deutsch-
land zusammentragen. ,Bei TERENO werden
Uber einen Zeitraum von jetzt 15 Jahren Da-
ten erhoben — ungewdhnlich lange fir ein
Forschungsprojekt”, sagt Gasche. ,Méglich
ist das, weil sich die Helmholtz-Gemeinschaft
der Grundlagenforschung verschrieben hat.”

Und so entsteht ein Jahr fur Jahr wachsender
.Datenteppich”, fir den alle Beteiligten viel
Geduld, Zeit und Feinarbeit aufbringen. Zu
ihrer Arbeit gehdrt zudem ein gutes Stlck
Idealismus: Soll er doch fur die nachste Gene-
ration eine optimale Grundlage sein, um auch
praktisch mit den Folgen des Klimawandels
umzugehen. m

@ rainer.gasche@kit.edu

Collecting Data for Climate Research

Every Day, Measurement Stations Capture Data to Support
the Understanding of Atmospheric Processes and the

Modeling of Future Scenarios
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

We need data to assess the environmental conditions future generations will face and
how ecosystems will react to these conditions: For example, data is gathered on param-
eters such as temperature precipitation, the exchange of greenhouse gases, and on their
interactions.

Researcher Dr. Rainer Gasche works on the practical aspects of such questions. He over-
sees the technical implementation of measurement stations located in a pre-alpine ob-
servatory operated by KIT in Southern Germany near KIT's Campus Alpine. Graswang,
Fendt, and Rottenbuch are the stations where he and his team devise measuring setups
and make sure that the flow of data to the Institute of Meteorology and Climate Re-
search Atmospheric Environmental Research (IMKIFU) stays steady.

The stations are located at different altitudes ranging from 600 to 900 meters and vary
in annual temperature up to 2.5 degrees. “This allows us to directly compare the cli-
mate conditions and relieves us of establishing time series models over years in a so-
called space-for-time substitution,” says Gasche. Moreover, parts of the experimental
areas are mowed and fertilized to simulate both intensive and extensive farming in the
Alpine foothills.

Weather data such as temperature and solar radiation are recorded here 24/7. The re-
searchers also operate eddy covariance stations to record turbulences, so-called “ed-
dies”, and the associated exchange of energy, water vapor, and CO,. Another technique,
called Cosmic Ray Neutron Sensing, measures moisture in the ground using neutrons
“reflected” by the soil. The team also samples individual soil cores with their vegetation
cover at the stations and places them in “lysimeters” (large intact soil monoliths) in
other experimental plots at lower altitude. With that the lysimeters are exposed to high-
er temperatures, i.e., climate change conditions, and sensors record all parameters of
water balance.

The researchers rely on this data when calculating future scenarios. “We use process-
oriented modeling to incorporate as many influencing factors as possible,” says Gasche.
The sites are also part of the “Tereno” (Terrestrial Environmental Observatories) project,
which links data from many Helmholtz centers. “Tereno has been collecting data for al-
most 15 years now,” adds Gasche. “This is only possible thanks to the commitment of
the Helmholtz Association to fundamental research.” m





