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er aktuelle und zukiinftige Umwelt-

bedingungen bewerten sowie natiir-
liche Ressourcen nachhaltig managen will,
muf lokale, regionale und globale Prozes-
se und Verinderungen auf der Landober-
fliche erfassen und dokumentieren. Von
besonderem Interesse sind dabei Ursache
und Wirkung von natiirlichen und anthro-
pogenen Prozessen und deren vielfiltige
Wechselwirkungen. Fiir das Ziel, die nattir-
lichen Ressourcen der Erde auch fiir kiinf-
tige Generationen zu erhalten, benétigen
wir wissenschaftlich fundierte Erkenntnis-
se dariiber, wie der Mensch die Natur- und
Wirtschaftsraume der Landoberfliche um-
gestaltet. Darauf aufbauend kénnen wir
konkrete Handlungsempfehlungen geben,
wie solche Eingriffe optimal zu steuern
sind.

Im Helmholtz-EOS-Forschungsthema
Prozesse der Landoberfliche werden objekti-
ve, flichenhafte, kontinuierlich und lang-
fristig verfiigbare Informations- und Ana-
lyseprodukte entwickelt. Auf der Basis von
Erdbeobachtungs- und In-situ-Daten sowie
Modellen kénnen wir mit diesen Produk-
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Das Helmholtz-EOS-
Forschungsthema
Prozesse der Landoberfliche

Auf dem Planeten Erde herrscht zwischen Atmosphdire
und Biosphdire ein reger Austausch. Details dieses
Austauschs ergriindet das Forschungsthema Prozesse der
Landoberflache des Forschungsnetzwerks Helmholtz-EOS
(siehe GAIA 14/2—14/4).

ten Prozesse, Zustand und Veranderungen
auf der Landoberfliche integrativ beurtei-
len. Prozesse der Landoberfliche behandelt
daher vor allem folgende Themenkom-
plexe:

m Desertifikation in semiariden Riumen,
m Kohlenstoffbilanzierung,

m urbane Riume sowie

m agrarische und forstliche Okosysteme.

Diese vier Forschungsschwerpunkte stel-
len dringende Umweltprobleme dar, de-
ren Verstindnis und Management durch
die Arbeiten des EOS-Forschungsnetz-
werks sowie die Expertise der beteiligten
Helmholtz-Zentren Alfred-Wegener-Insti-
tut (AWI), Deutsches Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) und GeoForschungs-
Zentrum Potsdam (GFZ) verbessert wer-
den soll.

Forschungsumfeld

Fur die Beurteilung unserer Umwelt mit
Hilfe der synoptischen Erdbeobachtung
werden bereits seit einigen Jahren Satelli-
ten und Flugzeuge eingesetzt. Anfangs
konnte die Landschaft eher qualitativ und
visuell mit Hilfe von Satellitenbildern be-
wertet werden, gefolgt von der empirischen
Auswertung der Daten. Aktuell steht die
quantitative, operationelle Auswertung von
kalibrierten Daten im Vordergrund. Bei
dieser Methode werden Modelle, Assimi-
lationstechniken und komplexe numeri-
sche Verfahren eingesetzt, um exakte und
reproduzierbare Informationsprodukte ab-
leiten zu konnen.

HELMHOLTZ
GEMEINSCHAFT

Desertifikation in semiariden Rdumen
Etwa ein Drittel der Landfliche der Erde be-
steht aus ariden und semiariden Trocken-
gebieten. Diese fragilen Okosysteme sind
wichtig fiir die landwirtschaftliche Produk-
tion. Sie geraten jedoch wegen veranderter
Klimabedingungen und nicht nachhaltiger
Nutzung — beispielsweise durch Uberwei-
dung und Ausweitung der bewidsserten Fla-
che — zunehmend unter Druck. Die Fern-
erkundung kann zum Schutz dieser Oko-
systeme beitragen, indem sie Verinderun-
gen groflrdumig und regelmiflig erfafdt
und die lokalen Entscheidungstriger(in-
nen) frithzeitig iiber Grad und Ausmaf$ der
Gefihrdung informiert.

Fiir die Beobachtung von Trockengebie-
ten im Mittelmeerraum, im nérdlichen
Afrika sowie in Namibia soll ab Mitte 2006
der neue Hyperspektralsensor ARES ver-
starkt zum Einsatz kommen. Die ARES-
Daten werden zur Entwicklung neuer In-
formationsprodukte herangezogen. Vorher
werden im Rahmen von Helmholtz-EOS
bereits neue Methoden zur Informations-
aufbereitung entwickelt und automatisiert.
Auf dieser Grundlage werden wir Indika-
toren fuir die Desertifikation in Raum und
Zeit bilden und die zeitliche Entwicklung
der Desertifikation quantifizieren.

Kohlenstoffbilanzierung

Um die terrestrischen Kohlenstoffquellen
und -senken (wie CO, oder CH,) quantifi-
zieren zu konnen, ist der Aufbau eines Ex-
pertensystems notwendig, das eine jahrli-
che Bilanz der Kohlenstofffliisse — wie im
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Seit Jahren kooperieren DLR-Institute und verschiedene Institute des Helmholtz-Forschungs-
bereichs Erde und Umwelt. So betreibt etwa das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum
(DFD) des DLR das Nutzlastbodensegment fiir die geoditischen Missionen CHAMP und
GRACE in enger Zusammenarbeit mit dem GFZ Potsdam. Das DFD und das DLR-Institut
fiir Methodik der Fernerkundung (IMF) nehmen dariiber hinaus eine iibergeordnete Rolle
bei der europaischen ENVISAT-Mission fiir die Erdbeobachtung in der Helmholtz-Gemein-
schaft ein (Deutsches Prozessierungs- und Archivierungszentrum, D-PAC). Im Rahmen
dieser Missionen wurde bereits eine enge fachliche Kooperation mit weiteren Helmholtz-
Einrichtungen des Forschungsbereichs Erde und Umwelt etabliert. Eine weitere wichtige
Komponente der Zusammenarbeit bildet die Beschaffung und gemeinsame Nutzung des
flugzeuggetragenen, abbildenden Spektrometers Airborne Reflective Emissive Spectrometer
(ARES), der ab Mitte 2006 als regionale bis lokale Informationsquelle und methodisches
Forschungsgrofgerit fiir die Entwicklung quantitativer Fernerkundungsprodukte eingesetzt

Forschungskooperationen des DLR
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wird (Abbildung 1).

ABBILDUNG 1: Hyperspektralsensor ARES,
der ab Mitte 2006 im Rahmen des Helmholtz-EOS-

Forschungsthemas Prozesse der Landoberfliche eingesetzt wird.

Kyoto-Protokoll vorgesehen — ermdglicht.
Ein solches Expertensystem besteht unter
anderem aus einem komplexen Modell zur
Beschreibung der CO,-Aufnahme (Photo-
synthese) und -Abgabe (Respiration) durch
die Vegetation und den Boden. Diese Mo-
delle umfassen neben den biophysikali-
schen Prozessen in Boden und Vegetation
auch den gesamten Wasser- und Strah-
lungshaushalt. Hierfuir werden sowohl me-
teorologische Daten als auch Daten zur
Beschreibung der Vegetation benétigt. Sa-
tellitengestiitzte Fernerkundungsinforma-
tionen stellt das Forschungsteam Kohlen-
stoffbilanzierung bereit, um die gekoppelten
dynamischen Vegetations- und Atmosphi-
renmodelle zu betreiben. Damit kénnen
die Nettoprimarproduktion (NPP) der ter-
restrischen Vegetation sowie die NettoGko-
systemproduktion (NEP) berechnet werden.

Die Abgabe von Methan in die Atmo-
sphire spielt fur die globale Erwirmung
eine nicht zu vernachlissigende Rolle. Auf-
tauende Permafrostboden, Feuchtgebiete,
landwirtschaftliche Flichen, aber auch die
natiirliche Vegetation kénnen erhebliche
Mengen an Methan freisetzen. Um Kohlen-
stofffliisse realistisch bilanzieren zu kon-
nen, soll in Zukunft ein Emissionskataster
kohlenstofthaltiger Substanzen — wie Me-
than — aus landwirtschaftlichen Flichen
oder der Viehzucht in das Expertensystem
integriert werden. Zudem wird Helmholtz-
EOS Methanemissionen aus Feuchtgebie-
ten modellieren.
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Aufgrund der hohen riumlichen und
zeitlichen Variabilitit der terrestrischen
Photosynthese, der mikrobiellen Aktivitit
von Bodenorganismen und der meteoro-
logischen Parameter miissen die in das Ex-
pertensystem eingehenden Daten flichen-
haft und mit ausreichender raumlicher und
zeitlicher Auflosung erfalt werden. Hier-
fiir geeignet sind Fernerkundungsdaten
von polar umlaufenden Satelliten mit einer
Wiederholrate von einigen Tagen (Landsat,
IRS, SPOT, MERIS oder MODIS). Aber
auch Daten geostationirer Satelliten wie
des Meteosat Second Generation (MSG) sol-
len im Forschungsthema Prozesse der Land-
oberfliche genutzt werden.

Treibhausgase aus tiefen thermogenen
und biogenen Quellen (Tiefe Biosphire)
stellen einen bedeutenden Teil des Kohlen-
stoffzyklus in terrestrischen Systemen dar.
Dies gilt insbesondere fiir die Polarregio-
nen der Erde. In der Tiefen Biosphire wird
Methan sowohl generiert als auch zu Koh-
lendioxid oxidiert. Damit kann die Tiefe
Biosphire gleichzeitig Methanquelle und
-senke sein. Moderne Beckenmodellie-
rungstechniken des GFZ sollen benutzt
werden, um die Quellen, Transport- und
Einlagerungssysteme von Treibhausgasen
unterhalb der Erdoberfliche von der geo-
logischen Vergangenheit bis heute zu un-

ABBILDUNG 2: Mefturm zur Erfassung
der Kohlenstofffliisse auf der Insel Samoylov im
Lena-Delta, einem Testgebiet von Helmholtz-EOS.

tersuchen. Dieses Zeitintervall ist notwen-
dig, um alle quantitativ signifikanten Pro-
zesse des Kohlenstoffzyklus zu erfassen.
Die Abdichtungsmerkmale von Permafrost-
bdden gegeniiber einer sich darunter befin-
denden Gasquelle und die Zersetzung von
Gashydraten werden ebenfalls untersucht.
Mit Hilfe von Kalibrierungsdaten aus In-
situ-Messungen (Abbildung 2) und aus
Fernerkundungsmessungen sollen spora-
dische gegentiber kontinuierlichen Gas-
stromen modelliert werden. Spezifische
organische Molekiile — sogenannte life mar-
ker wie etwa Phospholipide — werden ver-
wendet, um mikrobielle Okosysteme der
Tiefen Biosphire zu beschreiben.

© Torsten Sachs/AWI
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Urbane Riaume
Agglomerationsriume sind kiinstliche
,Landschaften®, die von der Nutzung durch
den Menschen geprigt sind. Dort wichst
die Bevolkerungszahl in der Regel iiber-
durchschnittlich schnell. In den Entwick-
lungs- und Schwellenlindern nimmt das
Wachstum von Stidten, insbesondere von
»Megastidten“, zum Teil dramatische Aus-
mafle an. Die wichtigsten Aufgaben der
Stadtplanung bestehen daher im Schutz,
der Pflege sowie der Entwicklung von Na-
tur und Landschaft im Siedlungsbereich.
Hierftir werden im Forschungsthema
Prozesse der Landoberfliche die Faktoren,
die fiir eine massive Veranderung von ur-
banen Lebensraumen entscheidend sind,
identifiziert und analysiert. Die raumliche
und zeitliche Veridnderung der Siedlungs-
flichen und urbaner Strukturen werden
mit Fernerkundungsmethoden erfafst und
automatisiert. Rdumlich hoch auflésende
Sensoren (optisch, SAR) werden hier zum
Einsatz kommen. Dazu gehoren die opti-
schen Satellitensysteme Ikonos (Abbildung
3) und Quickbird, das flugzeuggetragene
DLR-Radarsystem E-SAR sowie ASAR auf
ENVISAT und ab Mitte 2006 Daten der

deutschen Mission TerraSAR-X. Ebenso
werden Strategien zur Erstellung und Ak-
tualisierung von Stadtbiotopkartierungen
entwickelt, die vorrangig auf hyperspektra-
len Flugzeugdaten (ARES) basieren.

Management agrarischer und

forstlicher Okosysteme

Mit der Unterzeichnung der Biodiversitits-

konvention und der Umsetzung der Fauna-

Flora-Habitat-Richtlinie der EU hat Deutsch-

land wesentliche Schritte auf dem Weg zu

einer nachhaltigeren Nutzung der erneuer-
baren natiirlichen Ressourcen sowie zum

Schutz einzigartiger Naturgiiter — wie der

agrarischen und forstlichen Okosysteme

— unternommen.

Weitere internationale Initiativen in die-
sem Zusammenhang sind:

m die Einrichtung von Biosphirenreser-
vaten im Rahmen des UNESCO-Pro-
gramms Man and Biosphere (MAB),

m die Benennung von Feuchtgebieten In-
ternationaler Bedeutung (FIB) gemif}
der Ramsar-Konvention sowie

m die Ausweisung von Nationalparks (Ka-
tegorie 2 gemifd den I UCN-Kriterien)
und Biotopverbiinden (Econet).

Im Rahmen dieser und anderer Vereinba-
rungen ist die Bundesrepublik Verpflich-
tungen eingegangen, deren Einhaltung
nachgewiesen werden mufl. Um dieser
Berichtspflicht nachzukommen, werden
derzeit nationale Zielvorstellungen in Form
von sogenannten Umweltqualititszielen
(durch das Umweltbundesamt) und Na-
turschutzqualititszielen (durch das Bun-
desamt fiir Naturschutz) formuliert. Fiir
die jeweiligen Ziele werden konkrete Maf3-
nahmen formuliert, um einen nachhalti-
gen Ressourcenschutz zu gewéhrleisten.
Neben restriktiven Richtlinien (etwa Grenz-
werte fiir Stoffeintrage) sollen vor allem
wissenschaftliche und gesellschaftliche
Zielvorstellungen entwickelt und umge-
setzt werden, die sich in der Landschafts-
planung widerspiegeln. Ob diese Maf-
nahmen umgesetzt und die Ziele erreicht
werden, mufd dauerhaft kontrolliert und
dokumentiert werden.

Land- und Forstwirtschaft gehdren bei
der anthropogenen Nutzung naturrium-
licher Ressourcen zu den wichtigsten ge-
stalterischen und prigenden Kriften. Thnen
kommt eine besonders hohe Verantwor-
tung bei der nachhaltigen Entwicklung der
Landschaft zu. Daher wird intensiv nach
Moglichkeiten und Verfahren gesucht, ge-
eignete und flichendeckende Daten zur
Beschreibung des Zustandes dieser Oko-
systeme zu erhalten. Dies erfordert eine ob-
jektive, zeitnahe und stets aktualisierbare
Informationsquelle. Diese Informationen
kénnen sich aus Kostengriinden nicht aus-
schliefRlich aus Felderhebungen und Kar-
tierungen speisen, sondern miissen zu-
sitzlich durch operative Fernerkundungs-
systeme unterstiitzt werden.

Daher ist der Nachweis der nachhalti-
gen Nutzung erneuerbarer natiirlicher Res-
sourcen und des Schutzes einzigartiger
Naturgiiter im Rahmen europdischer und
internationaler Vereinbarungen ein For-
schungsziel des Forschungsthemas Prozes-
se der Landoberfliche.

ABBILDUNG 3: Klassifikation der Landoberfliche
Istanbuls, basierend auf Ikonos-Daten vom

20. Dezember 2003.

I Wasser M Biume
Bl Schatten [ Gras

Il Bebauung
StraRen
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