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1. Einleitung

Die Soil Moisture und Ocean SalinitgMOS Mission der Europaischen Raumfahrtagentur
ESA, die im Fruhjahr 2009 gestartet werden solidwessungen der Bodenfeuchte tber
dem Land und des Salzgehaltes der Ozeanoberfldefern| welche unser bisheriges
Verstandnis des globalen Wasserkreislaufes um eielfaches erweitern soll. Das
vorliegende Nutzungskonzept ist eine Bestandsadiealler mit der SMOS Mission
zusammenhangenden aktuellen und zukinftig erfoctiert Aktivitdten in Deutschland. Es
dient dazu, den an der Mission interessierten Wisswaftlern einen Uberblick iber geplante
Aktivitaten zu verschaffen, um ihnen den Einstiegigene Arbeiten im Zusammenhang mit
der Mission zu erleichtern und Ankntpfungspunkte@aderen Gruppen zu ermdglichen.

Die zentralen Fragestellungen zur SMOS Mission um@ Eingliederung in wichtige
nationale und internationale Forschungsprojekte debil einen Hauptteil des
Nutzungskonzeptes. Die Beantwortung dieser Fragerssndaher das Ziel deutscher
Forderprogramme  sein, die in internationale  wisskeaftlich  abgestimmte
Forschungsprojekte eingebettet sein mussen. Natgeiarderte Forschungsaktivitaten sind
dartiber hinaus schon deshalb erforderlich, um deeats Wissenschaftlern den Zugang zu
den Daten zu sichern und die Moglichkeit fur eirmorklinierte Auswertung der Daten zu
geben.

Dieses Nutzungskonzept stellt die Eckdaten und kMelesder SMOS Mission vor, sowie die
wissenschatftlichen Fragen, welche es zu beantwgiterHierfir werden die Hintergriinde

der Mission, die zu erwartenden Daten und die nMIOS verbundenen Fragestellungen
beschrieben. Das Sensorkonzept des Radiometersoah \Wn SMOS und die SMOS-

Datenprozessierungskette mit den geplanten Lebed 4 Datenprodukten werden dargestellt.
Im Anschluss finden sich ein Uberblick der deutschHeorschungsgruppen mit SMOS-
Interesse und eine Zusammenfassung der wissensdteit Gebiete zu denen SMOS einen
Beitrag leisten wird.

2. Die SMOS-Mission

2.1 Informationen zur SMOS Mission

Informationen zur SMOS-Mission so wie Hintergrindel Ziele sind auf den Internetseiten
des deutschen SMOS-Projektblurbstp://www.smos.zmaw.deerhdltlich. Ausfuhrlichere
Informationen kbénnen auch in den folgenden ESArhdtseiten gefunden werden:

» ESA’s water mission SMOS brochure
http://esamultimedia.esa.int/docs/br_224.pdf

* SMOS Mission Objectives and Scientific Requirements
http://esamultimedia.esa.int/docs/SMOS_MRD_V5.pdf



* Synergistic Aspects and Auxiliary Data Concepts fSea Surface Salinity
Measurements from Space
http://esamultimedia.esa.int/docs/Study 18176 HR.pd

» Scientific Requirements and Impact of Space Obsiensa of Ocean Salinity for

Modelling and Climate Studies
http://esamultimedia.esa.int/docs/Study 14273 HR.pd

* Informationen zu den SMOS Datenprodukten
http://smsc.cnes.fr/'SMOS/A_products.htm
http://www.esa.int/fesaLP/ASE5HBUGOSC_LPsmos_0.html

* Measuring the moisture in the Earth's soil with ESBMOS Mission, ESA Bulletin

115, 41f
http://esamultimedia.esa.int/docs/ESA_Bulletin_pil5.

* Measuring Ocean Salinity with ESA's SMOS Missio8AB8ulletin 111, 113f
http://esamultimedia.esa.int/docs/Cryosat/ESABunlet1 -
SMOSactivities.pdf

» Das ESA SMOS Portal fur SMOS AO'’s inklusive weitaiechnischer Berichte
http://eopi.esa.int/esa/esa?cmd=aodetail&aonames-smo

2.2 Wissenschatftliche Hintergriinde und Ziele

Der globale Wasserkreislauf und seine Bedeutung . bAnderung bei zukinftigen
Klimaschwankungen bilden ein wesentliches Thema m@mentanen Klimaforschung.
Hauptziel der SMOS-Mission ist es, ein verbessevtestandnis des Zusammenspiels von
Niederschlag und Evaporation Uber den Kontinenteth @zeanen zu erhalten. Diese beiden
Prozesse bestimmen die Bodenfeuchte der Landflachdnden Oberflachensalzgehalt der
Ozeane. Bisher sind beide Parameter nur ungenanbelDie globale Fernerkundung von
Bodenfeuchte und Oberflachensalzgehalt soll erstrdakch die SMOS Mission erreicht
werden, die eine wichtige Erweiterung von Fernedkungsparametern darstellt. Fur beide
Variablen fehlt eine global abdeckende Messmethodié nur wenige in-situ Messungen
existieren. Dabei sind solche Messungen von aleoWichtigkeit flr unser Verstandnis des
Wasserkreislaufes und seiner Einflisse auf Klinma Wettereignisse. Des Weiteren sind die
Oberflachensalzgehalte der Ozeane ein fundamenBastandteil der Ozeandynamik und
haben einen mal3geblichen Anteil an den Veranderudge Ozeanstromungen. Die SMOS-
Daten sollen daher in meteorologische und ozeapbgehe Modelle assimiliert werden, um
so prazisere Vorhersagen zu treffen. Die 3-jahfigrier der Mission soll zunachst eine
Zeitreihe ermdoglichen, von der sich die natirlicWariabilitdt der Bodenfeuchte und
Salzgehalte ableiten lasst. Nachfolgenden Missiosellen Trends sowie eine erhdhte
Frischwasserzufuhr in die Polarmeere durch ein Alstzen der Kryosphare beobachten. Ob
es aber zu weiteren ,operationellen* SMOS-Missiokemmen wird hangt von dem Erfolg
der ersten Mission ab. Dieser Erfolg misst sich@dvan der Prazision der Datenprodukte,
insbesondere aber an den Ergebnissen der NutzunBalen in Forschungsprojekten und
operationellen Anwendungen. Um einen Erfolg der dtis zu gewahrleisten mussen
entsprechende Projekte durch gezielte Finanziepldgs gefordert werden.



Bisherige Messungen passiver Radiometer, z.B. ANESRH der EOS Aqua Plattform haben
bereits Information Uber Bodenfeuchtedaten gelieferese Beobachtungen sind aber nicht
von gleicher Prazision wie die Daten, die von SMé&®&artet werden. Fir die operationelle
Ableitung der Bodenfeuchte wird bei AMSR-E das KAB426.5 - 18.5 GHz), und nicht das

durch RFI kontaminierte C-Band (zentrale Frequer®2% GHz), verwendet, wobei das L-

Band (~ 1.4 GHz) durch die héhere Sensitivitat géezki beider Parameter und der héheren
raumlichen Auflosung weitaus geeigneter fir die 80eg von Bodenfeuchte und

Salzgehalten ist. SMOS wird die erste Mission selie, mit einem L-Band Radiometer

ausgestattet ist. Das Prinzip des Radiometers baufleiner synthetischen Apertur und ein
weiteres Hauptziel der Mission ist, die Funktioté#ldieser Methode fur Weltraummissionen
zu demonstrieren.

SMOS wurde zusammen mit CryoSat 1999 in der ersteswahl der ,Earth Explorer
Opportunity’ Missionen auserwahlt. Beide Missiorgnd fur die Klimaforschung und die
durch die globale Erwarmung bedingten Auswirkungen ausschlaggebender Bedeutung
und wurden daher aus einer Vielzahl verschieden&sivhsvorschlage ausgesucht. Der
Verlust der CryoSat Mission beim Start im Oktob@&02 und die Verzégerung der damit
verbundenen Kryospharenforschung bis zum gepladtart von CryoSat 2 2009, haben den
Stellenwert der SMOS Mission noch weiter erhdht,sda wichtige Daten an Hand einer
erhohten Frischwasserzufuhr in die Polarmeere, dagrAbschmelzen der Eiskappen liefern
kann.

2.3. MIRAS: Das SMOS-Radiometer

SMOS ist eine Mission mit einem passiven Mikrowedbiometer, das im L-Band von 1400
und 1427 MHz operiert. Auf Grund physikalischer nRipien ist eine normale
Mikrowellenantenne in diesem Frequenzbereich vaf3gm Ausmald, um die notwendige
raumliche Auflésung zu gewahrleisten. Fur eine d&ogtinstige Earth Explorer Mission ist
dieses nicht durchfihrbar und so wurde eine Losyggucht, eine herkdmmliche Antenne
durch das Zusammenspiel von mehreren kleinen Aetermu simulieren und so eine
sogenannte synthetische Apertur zu bilden. Nach J#&hren Forschung- und
Entwicklungsarbeit an dem SMOS Instrument MIRAS didivave Imaging Radiometer
using Aperture Synthesis) ist das Radiometer gfagfund die Entwickler sind in der Lage
die Prazision der Messungen abzuschatzen. Die dgsiergabe des Instrumentes ging an
den spanischen EADS-CASA Espacio Konzern.

Das Prinzip einer synthetischen Apertur beruht gerf Interferometrie. Einzelne Antennen

messen die Phasendifferenz der Einfallsstrahlungjeder Antenne durch eine Kreuz-

Korrelation der einzelnen Messsignale. So lange weender Phasendifferenz ableiten kann,
dass die Wellen zur gleichen Zeit ausgestrahlt emirkann man ihren genauen Ursprung
bestimmen. Wenn der Zeitunterschied der einzelneslle, die vom Boden zu den

Empfangern gelangen grol3er als eine Periode s, die Phasenunterschiede zwei- oder
mehrdeutig (Alias-Effekte), wodurch das Sichtfets Gensors limitiert wird.



Abb. 1: SMOS mit MIRAS, links: sichtbare LICEF Antgen, die eine
synthetische Apertur bilden, Quelle: SMOS BEC

Der Sensor besteht aus einer hexagonformigen ramt&truktur von der sich wahrend der
Startsequenz 3 Arme mit jeweils 3 Segmenten eatfalVahrend des Flugs zur Umlaufbahn
liegen die Arme am Zentralteil an, um dann mit élifines Federmotorantriebs ausgefahren
zu werden. Mit komplett entfalteten Armen erreiditRAS eine Spannweite von acht
Metern. An der die Erde anvisierenden AulRenflaclee zentralen Struktur, sind 15
sogenannte LICEF-Antennen (Light Cost Effective f#end) und entlang jeden Armes
jeweils weitere 18, so dass die synthetische Apealtich insgesamt 69 Antennen gebildet
wird. Jede einzelne Antenne (mit einem Durchmed$f mm) misst die von der Erde
abgegebene L-Band Strahlung mit einer komplexerstégeer- und Filterkette. Das L-Band
ist offiziell der Radioastronomie zugewiesen undr&gnale sollten damit minimiert werden.
Vereinzelte Messkampagnen haben aber gezeigt, dd&dand Strahlung unnatirlichen
Ursprungs in manchen Gebieten (in der UmgebungegedlStadte) durchaus vorkommen
kann, da das L-Band verstarkt durch andere Nutzsshbraucht wird.

Die Korrelation der Messsignale einzelner Antenméteinander erfolgt durch einen digitalen
Korrelator DICOS (Digital Correlator System), wodar eine komplette Aufnahme der
Apertur entsteht. Die einzelnen Antennen werderelreg3ig geeicht und die Eichwerte
werden mit den aufgenommenen Helligkeitstemperatpe X-Band an die Bodenstationen
Ubertragen, wo sie durch die Level 2 Algorithmen Kkartierte Bodenfeuchte- und
Salzgehaltswerte umgewandelt werden.

MIRAS kann in zwei verschiedenen Polarisationsmogiessen. In dem Dual-
Polarisationsmodus schaltet der Sensor zwischeMdssung der horizontalen und vertikalen
Komponenten der gemessenen Mikrowellen hin undwiényend im polarimetrischen Modus
beide Komponenten simultan gemessen werden. LetMmthode verdoppelt jedoch die
Datenmenge, die weiter zur Bodenstation geleited.wn welchem Modus MIRAS betrieben
wird, héngt von der angestrebten Messgenauigkeiirebob der Dual-Polarisationsmodus
diese erreichen kann. Die gewahlte Umlaufbahn derssibh ist typisch fir
Erdbeobachtungsmissionen. Sie ist kreislaufig undnnen-synchron mit einer
durchschnittlichen Hohe von 763 Km und einer Inddion von 98.4° und ermdglicht in
Abhé&ngigkeit von der geographischen Breite, jedetpénkt alle 1-3 Tage zu beobachten.
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Abb. 2: links: MIRAS und Lage der Antennen; rechitderferometrie, Phasendifferenz
des gemessenen Signals bis zu einer WellenlangdleQESA

2.4 Raum- und Bodensegment

Der Hauptauftragsnehmer der SMOS Nutzlast MIRASlist,European Aeronautic Defence
and Space“-CASA Espacio in Spanien (EADS). Die Mstzsoll mit der franzésischen
Proteus-Tragerplattform verbunden werden, die agblon fur die Altimetriemission Jason-1
erfolgreich genutzt wurde. Proteus wurde durch efmsammenarbeit der franzdsischen
Weltraumagentur ,Centre Nationale des Etudes 9patigCNES) und der franzdsischen
Firma Alcatel entwickelt. Die Schnittstellen dera®orm sind standardisiert, so dass die
Nutzlast nahtlos mit ihr verbunden werden kann. Orbit-Kontroll-Einheit beinhaltet einen
GPS Empfanger und vier starke Schubtriebwerke, ddie Satelliten auf der richtigen
Umlaufbahn halten sollen. Die eigentliche Positiglositroll-Einheit besteht aus
Sternenkameras und drei 2-Achsenkreiseln, welchsti@®asveranderungen messen sowie
weiteren vier Drallrddern, um ein Drehmoment zieagen und somit die optimale Position
wiederherzustellen. Fur eine etwas weniger genanstiéhseinstellung wurde auch ein
System zur magnetischen Lageregelung hinzugefagtdok Lage auf Grund der Information
von Sonnensensoren und Magnetometern verandert.

Das Bodensegment der Mission besteht aus zwei Kanmnponenten. Die zentrale Leitstelle,
die fur die Steuerung und Kontrolle des Satellitestandig ist, befindet sich in Toulouse,
betrieben durch das CNES, und kommuniziert mit &atelliten Uber die ESA Bodenstation
im schwedischen Kiruna. Abbildung 3 zeigt ein gesa&chema des Bodensegmentes. Die
Betriebsleitstelle, die fur den Transfer der gerapea Daten verantwortlich ist, befindet sich
in Villafranca bei Madrid und ist eine offizielleSA Einrichtung, die aber unter der Leitung
des spanischen CDTI (Centro para el Desarrollo Ai@dgico Industrial) aufgebaut wurde. In
der Betriebsleitstelle werden die Vorgaben fur &mpfang und die Verarbeitung durch die
offiziellen SMOS ,Retrieval“-Algorithmen der Nutd#daten implementiert. Die SMOS-
Daten werden durch das ,Helpdesk® der EE®Help@esa.intverteilt.
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Abb. 3: Bodensegment der Mission, Quelle ESA

2.5 SMOS innerhalb des ,Living Planet” Programmes @ér ESA

SMOS wurde 1999 als eirtearth Explorer Opportunity Missioals Teil des ESA ,Living
Planet Programms" ausgewahlt. Dieses Erderkunduogspmm der ESA, das nach den
Multidisziplinaren Missionen ERS 1 und 2 und Envigaplementiert wurde stellt einen
Strategiewechsel der ESA dar, da die Erkundung Etde Uber spezifische innovative
Einzelmission vollzogen werden soll; die sogenamnfearth Explorers”, von denen jede
Mission auf den jeweils zu Uberwachenden Umwelibkerabgestimmt ist. Ein wichtiger
Bestandteil dieser Missionen ist das Testen unbtprdéechnologien im Weltraum, um u.a.
eine Fuhrungsposition der Europaischen Weltraurafonsg zu untermauern. Die ,Earth
Explorers” sind unterteilt in Gelegenheits- (oppoity) und Kern- (core) Missionen, wobei
die Kernmissionen (z.B. GOCE oder AEOLUS) die gréleund komplexeren Missionen
bilden die einer ESA-FUhrung unterliegen, was ke #leineren Gelegenheitsmission (z.B.
SMOS und CryoSat) nicht zwingend erforderlich Bie Earth Explorer des ,Living Planet”
Programms bilden den Forschungskern der ESA Erddikg. Die zweite grof3e Gruppe
bilden die ,Earth Watch* Satelliten, die fir opeoaklle Dienste entwickelt wurden. Sie
basieren auf den Technologien vorheriger Missiomés,ihre operationelle Anwendbarkeitt
schon unter Beweis gestellt haben. lhre Aufgabeehesn der Lieferung langfristiger
Datenreihen, die in operationelle Dienste (z.B. t&fgbrhersage Uber Eumetsat) integriert
werden. Der Routinebetrieb wird dementsprechenit mian der ESA getragen und finanziert
sondern von operationellen Dienstzentren.



2.6 Einbindung in wissenschaftliche Programme

Bodenfeuchte und Salzgehaltsmessungen entspreceen THhemen 2 (Klima) und 3

(Geosphére-Biosphéare) des ,Living Planet* Programi8ge bilden einen grol3en Beitrag zu
Forschungsprojekten, die sich mit den saisonalerd wwischenjéhrlichen Klima-

Veréanderungen und Prozessen beschétftigen.

Verschiedene internationale wissenschaftliche Rwrogre wurden ins Leben gerufen, um
das Verstandnis des Erdsystems mit seinen EinfiliasgKlimaereignisse regionaler Skalen
zu vertiefen, so z.B., das Projekt ,Gobal Energy &datercycle Experiment‘ (GEWEX),
welches sich mit dem Verhaltnis der verschiedenassarkreislaufkomponenten zueinander
beschaftigt. Es ist eines der Kernprogramme desrlgV€limate Research Programms*
(WCRP) und integriert Forschung mit MesskampagunenKlimavorhersagen zu verbessern.
Es steht in enger Beziehung zu den ,CoordinatedaBedd Observing Period” (CEOP)-
Aktivitaten und basiert auf einer engen Zusammegitirhit anderen WCRP Projekten, z.B.
das ,Climate Variability and Predictability* (CLIVR-) Programm und das ,Climate and
Cryosphere” (CliC-) Projekt. Fur diese Projekte @aieine hohe Prioritat auf die Vermessung
von Bodenfeuchte und Oberflachensalzgehalt gelMfgitere Programme, die malf3geblich
von SMOS profitieren werden, sind die ,Land Datasifiglation Systems* (LDAS und
ELDAS-) Programme der USA und Europa. Das Ziel elidBrogramme ist es, durch die
Assimilation von Satelliten- und Bodendaten versdkner Erdbeobachtungssysteme in
Landoberflachenmodelle, prazise Karten von versignen Energieflissen und Zustanden
der Landoberflache zu erstellen. Fur viele numbgas@ettervorhersagemodelle sind diese
Karten essentiell, um verbesserte Reanalysen untiev&agen zu generieren. LDAS und
ELDAS konnten sich daher als eines der grof3ten abipeellen Nutzungspotentiale der
SMOS Daten herausstellen.

2.7 Verfugbare Datenprodukte

Die folgenden Definitionen der Datenprodukte basierauf den Konventionen des
~,Ccommittee on Earth Observation Satellites* (CE@8) wurden spezifisch an die SMOS-
Mission angepasst. Abbildung 4 zeigt den Datenfluswischen den einzelnen
Datenprodukten.

Level O

Level O Daten sind unverarbeitete SMOS-Nutzlastdaté ihren Eichwerten, die direkt aus
den Korrelatoren des MIRAS Instrumentes kommeneikiheil der Level 0 Daten bilden die
Housekeepindaten des Satelliten und der Nutzlast. Level O baterden nicht an die Nutzer
verteilt, sondern als Startmaterial fir eine eradReprozessierung der SMOS Daten gelagert.

Level 1a

Level la Daten bestehen aus geeichten Mess- Housekeepindaten. Die Messdaten
(Korrelationen) sind intern durch eine Rauschzufigggeeicht und die 1a Produkte werden in
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Pol-zu-Pol-Segmenten zusammengefiigt. Die externehuBg zur Korrektur der
Helligkeitstemperaturen ist ein separates Prodiks, zu der Bodenstation Ubertragen wird.
Die wissenschaftlichen Level 1a Daten werden aucaliprated Visibilities genannt. Sie
sind als Momentaufnahmen (snapshots) zusammengediilgtdenen jede einer einzelnen
Integrationszeit und Polarisierung entspricht.

Data formatting

Unit conversion and calibration

Ancillary data {orbit attitude parameters
calibration parameters) +
unit conversion parameters

r

Calibrated visibilities

orbit and attitude data
L-band sky radiation map B Image reconstruction
water bodies and land masks

Brightness Temperature
(instrument level)

Orbit and attitude data . .
roitand attrtude T?E-:? F| Grouping data of the same location

1420 MHz noise sky map/atmospheric pressure Brightness Temperature
map relative humidity/Landuse maps or
vegetation cover maps Digital Elevation 1420 MHz noise skymap/atmospheric
del/Land Surface Temperature | . pressure map Windspeed/sea surface

{ground level)

structure data/Soil freezing condition an-:l'Ll r temperature/rain infarmatien
i cover information " . . f
Geophysical Variables Geophysical Variables
Soil Moisture Ocean Salinity
Geophysical Variables SM Geophysical Variables OS
Temporal composit Temporal composit

| Improved Level 3 SM | | Improved Level 3 OS5 |

Abb. 4: Datenfluss zwischen den einzelnen SMOS ripaitelukten
Level 1b

Level 1b Daten bilden eine Ausgabe der Bildrekardion der SMOS Messungen. Es
handelt sich bei ihnen um Top-of-Atmosphere Fourier Komponenten der

Helligkeitstemperaturen, so dass sie das komp&gtktrum der Helligkeitstemperaturen des
Sichtfeldes reprasentieren. Korrigiert werden 1bteDafiir Sonnenglitzern, die direkte

Mondstrahlung und die galaktische Hintergrundstra@l Level 1b Daten sind fur eine 10-
jahrige Archivierung nach der operationellen Dader Mission vorhergesehen.

Level 1c

Level 1c Daten beinhalten Helligkeitstemperatuia,auf ein Gitter einer Erdreferenzellipse
referenziert sind. Die Polarisationsvektoren sieiterhin auf die Polarisation der Antenne
bezogen, ohne dass eine Faraday Rotation angewesmdeé. Die Daten Uber Land- und
Ozeanflachen unterscheiden sich, da verschiedeodigationsfenster benutzt werden. Durch
Sonnenglitzern oder andere Einflisse beeinflusstel Rverden gekennzeichnet. Level 1c
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Daten werden in der Datenkette getrennt und zu IL2\[2aten verarbeitet, welche dann die
Bodenfeuchte und Oberflachensalzgehalte enthalten.

Fur jedes Level 1c Produkt gibt es zusatzlich eBrowse-Produkt welches
Strahlungstemperaturen beinhaltet, die bei einemk@livon 42.5° aufgenommen wurden.

Abb. 5 Links: simulierte SMOS Momentaufnahme (links); simultane
Beobachtungen Level 1C Produkt (H pol.), fester Einfallswinkel ~40°V pol,
Quelle: CESBIO

Level 2

Level 2 Daten enthalten die Bodenfeuchte und ShHlteentlang der SMOS Bodenspur. Um
die 1c Daten zu Level 2 Daten zu konvertieren, eerdtmospharische Einflisse korrigiert.
Die raumliche Auflésung dieser Daten entsprichtejeder Level 1c Daten und die Daten
unterliegen keiner Mittelung (s. Level 3). LevelDaten werden zu Pol-zu-Pol-Segmenten
zusammengefugt unterteilt in auf- und absteigendthbdtbits. Zur Erstellung der Level 2

Daten werden zuséatzliche Datenséatze wie z.B. Widdfeund Temperaturdaten integriert.
Die Produkte sind auf das ISEA Grid geolokalisiert.
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Level 3und 4

Level 3 Daten entsprechen raumlich und zeitlich iggetten Daten, die zu globalen Karten
zusammengefigt werden. Sie werden aus Level 1lbwaengren Hilfsdaten erstellt, die auf
Grund geringerer operationeller Auflagen stabilerdie Hilfsdaten fur Level 2 sind. So kann
z.B. fur die Erstellung von Level 2 Produkten egak Area Index (LAI) der vorhergehenden
Periode, fur Level 3 aber der LAl der Messperiodemendet werden. Die Level 2 Daten, die
im Langzeit-Archiv (LTA) der ESA archiviert werdemerden aber noch einmal mit den
konsolidierten Level 3 Hilfsdaten reprozessiert.idfe Level 3 Produkte bieten Karten der
taglichen Veranderungen der Messdaten und versamgedittelungsverfahren, in denen
raumliche und zeitliche Aufldsungen gegeneinandgégeawogen werden. Mdgliche Level 4
Produkte sind z.B. verschiedene Modellfelder mgiragdierten SMOS Daten oder zwecks
Verbesserung der Auflésung, Daten, die einer Syeemgyt der amerikanischen Aquarius
Mission entstammen. Die Level 3 und 4-Daten werdarch franzdsische und spanische
nationale Programme entwickelt und erhaltlich.

Near Real Time Produkt:

Das NRT Produkt wird innerhalb von 3 Stunden naclateDaufnahme fur die
Wettervorhersage-Zentren ~ zur  Verfigung  stehen. DaBrodukt  beinhaltet
Strahlungstemperaturen am Aul3enrand der Atmoszhéreinem ISEA Grid mit reduzierter
raumlicher Auflésung.

3. Die deutsche SMOS Nutzergemeinschaft und ihre Akitaten
3.1 Aktivitaten des SMOS-Projektbiros in Deutschlad

In erster Linie ist das nationale SMOS-Projektbéiree Schnittstelle zwischen den deutschen
Nutzern, der ESA und dem und dient als Informatiersst fur die nationalen
Forschungsgruppen und industriellen Vertreter, woh &ber die SMOS-Mission, aber auch
Uber relevante Forderprogramme zu SMOS-Projektenntarmieren. Weiterhin soll das
SMOS Bilro die Koordinierung deutscher Kalibrierugalidierungs-Aktivitaten
(CAL/VAL) Ubernehmen und entsprechende Aktivitaten.

Zusatzlich ist das Projektbiiro zustandig fur diefe@fichkeitsarbeit in den deutschen
Medien. Dies beinhaltet die Erstellung von Inforimasmaterialien wie einem Flyer, einer
Broschlire oder der SMOS-Webseite (http://www.snmawe.de) sowie Kontakte zu den
Medien einzurichten und zu unterhalten.

Als eine seiner Kernaufgaben tragt das Projektliizoverantwortung fir die Erstellung des
nationalen SMOS Nutzungskonzeptes. In zwei Worksh(#006 und 2008) wurde die
Mission den deutschen Wissenschaftlern vorgestelbjektideen fur SMOS-angewandte
Forschung inventarisiert und erweitert. Die sich bala herausschalende SMOS-
Nutzergemeinde ist in der nachfolgenden Tabellarusengefasst.
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3.2 An SMOS-Aktivitaten interessierte Institute undGruppen

Vorlaufig, Angaben ohne Anspruch auf Vollstandigkei

Ort Institut Forschungsthemen zu SMOS
Hamburg Institut fir Meereskunde, Auswertungsstudien von
Universitat Hamburg Oberflachensalzgehaltsdaten basierend auf in-situ-
Messungen und ozeanographischen Modellen |im
Rahmen von SMOS Cal/Val-Aktivitaten
Voraussichtliche Assimilation der
Salzgehaltsdaten in das ECCO Ozeanmodell
Eisfernerkundung
Hamburg Bundesamt fir In-situ-Salzgehaltsmessungen fir SMOS Cal/\Mal-
Seeschifffahrt und Aktivitaten
Hydrographie
Hamburg Max Planck Institut fir | Mégliche Assimilation in
Meteorologie Kohlenstoffmodellierung, ECHAM5, REMO
Modell Validierung, Modellverbesserung durch
beobachtete Dynamik der Bodenfeuchte
Bremen Institut fur Umweltphysik | Algorithmusentwicklung ffidie Bestimmung der
Eisdicke jungen Eises und der Konzentration der
Schmelztimpel, Entwicklung verschiedener
mikrophysikalischer Emissivitdtsmodelle flr
unterschiedliche Eisflachen
Kiel Leibniz-Institut fur Frischwasser/Oberflachensalzgehalte in den
Meereswissenschaften an Bildungsregionen des Nordatlantischen
der Universitat Kiel Tiefenwassers. Tropisch/Subtropische Anomaljen
der SSS im Atlantik.
Oldenburg | Institut fur Physik, Studien Uber den Einfluss von Rauhigkeitsprofilen
Universitat Oldenburg auf die Polarisation von Helligkeitstemperaturen
Bonn Meteorologisches Institut, Detektion von Radiofrequenzstérungen einer L-
Universitat Bonn Band SMOS Messung, Vergleich der SMOS
Bodenfeuchte mit existierenden Daten (GSMDB,
AMSR), Messkampagnen mit einem L-Band
Radiometer um die interne Varianz eines SMOS-
Pixels zu bestimmen, Bestimmung des
Signalrauschpegels auf Grund von Regen und
Vegetation, Assimilation in SVAT Modelle (Soill
Vegetation Atmosphere —Transport)
Jena Geoinformatik, Friedrich{ Bewertung der SMOS Daten fiur die
Schiller-Universitat (FSU)| hydrologische Modellierung
Jena
Mainz Max Planck Institut fir | Austausch von Spurengasen (flichtige

Chemie

Schwefelverbindungen, Stickoxide) zwischen

Atmosphéare und Vegetation, sowie zwischen
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Boden und Atmosphére in Abhangigkeit von
Bodentemperatur und Bodenfeuchte

Zurich Eidgenossische Terrestrische Land-Atmospharen Kopplung,
Technische Hochschule | Studien der Energie- und Wasserbilanz
Validation von Modellen mit SMOS-Daten,
Skalierungsproblematik
Heidelberg | Institut fir Umweltphysik, Hochskalieren von Wassergehalten: Ground
Universitat Heidelberg Penetrating Radar Uber SAR zu SMOS Auflosl
in ariden und in Permafrostgebieten
Julich Forschungszentrum JulichTERENO Initiative: Nationales Netzwerk zur
mit anderen Beobachtung von Auswirkungen von
Helmholtzeinrichtungen | Klimawandel auf terrestrische Systeme,
Messungen von Bodenfeuchte fir Cal/Val-
Zwecke
Minchen Department GeoUmwelt, Validation und Dissaggregation von SMOS
Ludwig-Maximilian Daten, SVAT Modellierung, Auswertung von
Universitat, Minchen SMOS Zeitreihen in Bezug auf
Bodenfeuchteanderungen
Munchen TU Minchen Geodatische Methoden
Leipzig Abteilung Angewandte | Validierung von SMOS Daten im
Landschaftsokologie, Saaleeinzugsgebiet
Umweltforschungszentrum
Frankfurt Institut fur Physische Globale hydrologische Modellierung
Geographie, Johann
Wolfgang Goethe
Universitat
Wien TU Wien Bestimmung der Bodenfeuchte aus
Fernerkundungsdaten
Karlsruhe KIT Validierungsdaten fur SMOS fiur langeteitraum
Hamburg FastOpt Modellierung von CO2-Emissioneritv&oe flr

Datenassimilation

4. SMOS Fragestellungen deutscher Institute

ng

Deutsche Wissenschaftler sind mal3geblich an Studiensich durch verschiedene Aspekte
auf den globalen Wasserkreislauf beziehen, beteB§1OS soll vor allen Dingen in der
meteorologischen und klimatologischen Modellierwgigen grof3en Beitrag leisten. Dabei
stellen sich die Fragen, welchen Einfluss die Adaion von Bodenfeuchte- und
Salzgehaltsdaten auf meteorologische und ozeanugciye Modelle haben wird und wie
sich z.B. auch die Dichteverhéltnisse der Polarmdearch ein Abschmelzen der Polarkappen
und den damit verbundenen SiRRwassereintrag verander diese Fragen zu beantworten,
durchlauft SMOS nach dem Start eine intensive Kaings- und Validierungsphase, die
sogenannte Kommissionsphase, in der der Sensodianlessungen durch Vergleiche mit
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in-situ-Daten kalibriert und validiert werden. Dsclie Wissenschaftler bilden einen starken
Anteil an dieser Phase und sind sowohl auf dem &betber Salzgehalts- als auch der
Bodenfeuchtevalidierung vertreten.

4.1 SMOS Anwendungsbereiche
SMOS Anwendungen in der Ozeanographie

Durch SMOS wird erstmalig der Oberflachensalzgshdits Ozeans mit fernerkundlichen
Methoden ermittelbar und ermdglicht somit eine ¥all von ozeanographischen Studien.
Durch die Verdunstung und den Niederschlag Uber Ozeanen wird der Salzgehalt
verandert, was Auswirkungen auf die Wasserdichtel, somit auf Meeresstromungen hat.
Salzgehalte und Wassertemperatur haben einen eittsodden Einfluss auf die Dichte, und
spielen somit eine tragende Rolle in der Reguligrunserer klimatischen Verhéltnisse. Die
Oberflachenwassertemperatur wird schon seit vielahren routinemaRig per Satellit
gemessen und die Fernerkundung der Salzgehalsonsit ein wichtiger Zusatz fur unser
Wissen Uber die Ozeanzirkulation und wird dessedé@@rung malf3geblich verbessern.

Es gibt dariber hinaus verschiedene andere Moglithik fur SMOS-orientierte
Klimaforschung. So wird erhofft, dass SMOS malg#biit daftir verwendet werden kann,
den Niederschlag tUber dem Ozean durch dessen Hdigktden Oberflachensalzgehalt
abzuschatzen. In Bezug auf Flussausstromungert BBt©S entsprechend die Mdglichkeit,
die Versiu3ung, die mit dem Ausstrom einhergehfeatimmen, um daraus auf das Volumen
des Ausstroms zu schlief3en. Die Assimilation volazggdnalten in ozeanographische Modelle
ist eine einzigartige Anwendung, da fernerkundeikzi8essungen, kombiniert mit weiteren
Ozeandaten und Ozeanmodellen Rickschliisse auf &méoss auf die Ozeanzirkulation
zulassen, gleichzeitig jedoch mit dazu beitragean dNiederschlag Uber dem Ozean
abzuschatzen. Hierzu wird das IfM der Universitantburg auf Grund der dort vorhandenen
Assimilationsinfrastruktur eine Schltsselrolle tirrmen.

Ein weiterer Schwerpunkt des IfMs st die Untersuap des Einflusses der
Oberflachenbeschaffenheit des Ozeans auf die gemasdelligkeitstemperaturen, welche
zur Bestimmung des Salzgehaltes essentielle Intowmen liefert.  Wichtige
Einflussparameter sind vor allem Wind, Schaum unker@achenfiime. Eine bessere
Kenntnis der Emissivitat des Ozeans als Funktieeseati Parameter wird wesentlich zur
Verbesserung der Retrievalalgorithmen dienen.

Anwendungen in der Kryosphére

SMOS bietet die Moglichkeit SiRwassereintrage i Eolarmeere durch die mitgehende
Veréanderung des Salzgehaltes zu quantifizierenkand daher einen Beitrag zu Studien, die
sich mit Abschmelzprozessen der Polarkappen bespiéfleisten. Des Weiteren kann durch
SMOS in der Arktis eine Verbesserung der Eiskomagionhsalgorithmen, welche auf den
Beobachtungen bereits existierender Mikrowellensiars beruhen, durch die Bestimmung
von Schmelztimpelkonzentrationen erfolgen. Diesessdhungsgebiet wird von einer
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Fernerkundungsgruppe des Instituts fir Umweltphysier Universitat Bremen in
Zusammenarbeit mit dem IfM Hamburg bearbeitet. EAmbeitsgruppe an der Universitat
Heidelberg fuhrt Permafroststudien im Hochland @nghai-Tibet (mit Vegetation) und von
Xinjiang-Tibet (ohne Vegetation) durch, wobei siee dBeziehung zwischen SMOS
Bodenfeuchte-/Salinitatsdaten und GPR-Messungegrsuthen will. Mittelfristiges Ziel ist
die Beziehung zwischen OberflacheneigenschafterPanchafrostspiegel zu erforschen.

SMOS Anwendungen in der Landhydrologie

Die obere Bodenschicht bildet die Grenzschicht eaés Boden, Atmosphére und
Vegetation. Die in dieser Schicht gemessene Bodehte beeinflusst somit Prozesse in allen
drei Kompartimenten des Erdsystems. Der Wassergelesl Bodens hat unmittelbaren
Einfluss auf die Energie- und Feuchteflisse an Hetoberflaiche. Er beeinflusst die
Evapotranspiration von der Landoberflache und tstdls fur das Pflanzenwachstum
verfugbare Wasserreservoir dar. Der Oberboden tagjeiSpeicher flr Niederschlagswasser
und die Aufnahmeféhigkeit des Bodens hangt u.a. aktuellen Bodenfeuchteniveau ab. Im
Fall hoher Bodenfeuchte ist die Aufnahmefahigkess Bodens gering und es kann bei
starkerem Niederschlag leichter zu Hochwasserassign kommen. Neben der
Bodentemperatur ist die Bodenfeuchte ein wichtigelikator fur mikrobielle Aktivitat im
Substrat und damit fur die Geschwindigkeit vieldsbAu- und Umwandlungsprozesse (z.B.
Mineralisation organischer Substanz, Nitrifikatieimd Denitrifikation). Somit regelt die
Bodenfeuchte auch den Gasaustausch zwischen BodénAtmosphére. Aufgrund der
zeitlich und réaumlich hohen Variabilitat der Bodeméhte ist eine flachenhafte Messung
dieser GroRRe schwierig. Hier bieten Satellitendatei® jene von SMOS, das Potential
flachenhafte und zeitlich hochauflésende Informaio zu gewinnen.

Messungen der Bodenfeuchte sind wertvolle Stutéeroperationelle Anwendungen in der
Meteorologie und Hydrologie. Dariiber hinaus wird zedlreiche weitere Nutzungen von
SMOS-Daten geben. Die Arbeitsgruppe am Max Plamskitut fir Chemie Mainz wird

SMOS-Bodenfeuchtedaten verwenden, um den Austausoh Spurengasen (NO, COS)
zwischen Boden und Atmosphare auf globaler Skalantfizieren zu koénnen. Die

Satellitengruppe Mainz-Heidelberg wird die Bezieppeim zwischen Bodenfeuchte und NO

Emissionen sowie zwischen Bodenfeuchte und Wassgfgghalt der Atmosphare
untersuchen. An der Universitdt Minchen wird dem@rpunkt auf der Analyse von SMOS
Zeitreihen liegen. Am Max Planck Institut fur Metelmgie Hamburg, der ETH Zirich sowie
der Universitdt Frankfurt (Main) werden SMOS-Datenr Validierung globaler und

regionaler Modelle benutzt werden. Die Arbeitsgmipger FSU Jena wird sich mit der
Bewertung der SMOS-Daten fir die hydrologische Miggteeng im Einzugsgebiet des
Limpopo in Sudafrika beschaftigen. Wahrend in Harglund Ziirich die Klimamodellierung

im Vordergrund steht, wird in Frankfurt der Schwarkt auf der Validierung eines globalen
hydrologischen Modelles liegen.
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4.2 Operationelle SMOS Anwendung

Eine operationelle Nutzung der SMOS Daten bezieht is Deutschland grof3tenteils auf die
Bereiche des Deutschen Wetter Dienstes (DWD) urgl Rlendesamt fur Schifffahrt und
Hydrographie (BSH). Das globale Klimamodell des DW®&ird erheblich von der
Assimilation der Bodenfeuchtedaten profitieren,diese Grol3e momentan noch nicht in die
Erstellung der Klimaprognose einflieRt. Das BSHhsieine potentielle Anwendung der
SMOS Daten innerhalb von operationellen Atlantikelteh (z.B. FOAM, MERCATOR),
was aber auch einer operationellen VerfligbarkeitSad¢zgehaltsdaten bedarf. Diese Modelle
konnten dann verbesserte Randwerte fur die regangperationellen BSH-Modelle liefern.
Fur die direkte Verwendbarkeit der Daten in denrapenellen BSH-Modellen der Nordsee
und Deutschen Bucht ist eine héhere raumliche Aufig notwendig.

4.3 Deutsche Kalibrierungs/Validierungsprojekte (CAL&VAL)

Die deutschen Kalibrierungs- und Validierungsbeigr&sind ein Teil des offiziellen ESA
Cal&Val Projektes fur SMOS. Unter den 40 vorliegendCal&Val Projekten wurden zwel
deutsche Antrdge eingereicht, von denen sich emérOzean-, Eis-, und Landaspekten
beschaftigt und der andere ausschlief3lich Landéspehktersucht. Beide dieser Antrage
wurden akzeptiert und bilden so die ersten SMOSwagdten Forschungsprojekte
Deutschlands.

Kalibrierung und Validierung im ozeanographischen Bereich

In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir Seeschitfiand Hydrographie (NSH) plant das

Institut fir Meereskunde der Universitat Hambur@Mjl Studien und Messprogramme, um

die natirliche Variabilitat des Oberflachensalzdgelsain verschiedenen Meeresregionen zu
untersuchen, und um zeitgleich zu SMOS-MessungesituAMessungen zu erheben, mit
denen SMOS Salzgehaltsretrieval kalibriert und dralt werden kénnen. Hierzu werden

zunachst Modell- und in-situ-Daten ausgewertet, idmmliche und zeitliche Skalen der

Salinitat abzuschéatzen. Die zentrale Fragestelfiinglie Gruppe am IfM ist jedoch, wie gut

SMOS-Messungen als Funktion der geographischenteBrézw. der Wassertemperatur
darstellbar sind. Ein wichtiger Aspekt hierbei igtie die SMOS-Algorithmen verbessert

werden konnen. Daflr muss untersucht werden, olrfl@bleenrauhigkeit, Schaum, Wind

und andere Effekte ausreichend in den Algorithmenidksichtigt werden. Dazu ist eine

Radiometerstudie auf einer Forschungs- oder Ofptattin der Nordsee in Planung, um die
L-Band Strahlung als Funktion des Salzgehaltes, téassertemperatur und der

Oberflachenbeschaffenheit zu messen und zu chasa&ten. Gleichzeitig sollen diese Daten
mit Flugzeugmessungen verglichen und genutzt wendenden Einfluss der Atmosphare auf
SMOS Retrieval zu untersuchen.
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Kalibrierung und Validierung im Kryosphérenbereich

In diesem Bereich ist eine vollstandige Charakiemisig des L-Band-Signals aller
unterschiedlichen Eisflachen geplant. Dieses wirdnnd benutzt, um verschiedene
Eisemissivitatsmodelle, die mit mikrophysikalischétarametern gespeist werden, mit
gemessenen Emissivitatswerten zu vergleichen. &agfristige Ziel dieser Arbeiten ist die
Erstellung von Algorithmen zur Berechnung der Dighagen Eises und der sogenannten
Schmelztimpelkonzentration. Schmelztimpel stelleme dyro3te Fehlerquelle fir
Eiskonzentrationsalgorithmen dar und weisen somdhaeine nicht zu vernachlassigende
Bedeutung fur den COKreislauf auf. Weiterhin kann die Strahlung desdehilde zur
externen Kalibrierung und zur Uberprifung der Lagitgtabilitat von SMOS genutzt werden.
Die Universitat Bremen tUbernimmt in diesem Bereiasammen mit dem IfM eine leitende
Rolle.

Kalibrierung und Validierung im landhydrologischen Bereich

Fur die Kalibrierungs- und Validierungsaktivitaten landhydrologischen Bereich sollen in-
situ Punktmessungen der Bodenfeuchte mit den Mgaiseissen in SMOS-Pixeln in Bezug
gesetzt, der Einfluss verschiedener Vegetationsadaf die SMOS Messungen der
Bodenfeuchte untersucht und SMOS-Daten mit Bodehtegchiatzungen aus anderen
Quellen (aktive Sensoren, SVAT Modellergebnissephehen werden. Des Weiteren wird
am Meteorologischen Institut der Universitat Bonmtewusucht, in welchem Ausmalfld die
SMOS L-Band Messungen durch Abstrahlung Uber umbabentren gestort werden und
welchen Einfluss Starkregenereignisse auf die SNM@Ssungen haben. Durch das Team am
Institut fir Umweltphysik der Universitdt Heidellgerwird versucht, aus den SMOS-
Messungen der Bodenfeuchte im Oberboden jene fierdie Schichten (bis zu 1 m)
abzuleiten. Das Forschungszentrum Julich fuhrt @aogération mit der ETH Zirich L-Band
Radiometermessungen am Boden durch. Auf der Fdidskad das L-Band Signal fur
unbedeckten Boden, Gras und Wald sowie flr gefesreand nicht gefrorenen Boden
charakterisiert und Erkenntnisse gewonnen, wieHtiigkeitstemperatur am SMOS-Sensor
Uber den gesamten Mischpixel durch heterogene Ichafisbeeinflusst wird. Die Universitat
Minchen wird umfangreiche Gelandemessungen walten#alibrierungsphase von SMOS
durchfuhren und mit Hilfe von Landoberflachenpraresdellen SMOS Datenprodukte
validieren. Zudem sind Vergleiche mit komplementareernerkundungsdaten (aktive
Mikrowelle, Thermalbilder) geplant. Das Umweltfansmgszentrum Leipzig wird zudem
umfangreiche geophysikalische Messungen zur Bestimgnvon Bodenfeuchtemustern im
Gelande vornehmen.

Eines der Untersuchungsgebiete (Obere Donau) wodeder ESA im November 2006 als
eines von zwei Testgebieten in Europa ausgewahdem intensive Cal/Val Aktivitaten fur

SMOS Landanwendungen erfolgen. Dies zeigt die hBedeutung, die die ESA den
deutschen SMOS Cal/Val Beitrdgen beimisst. Weitkavitaten einer Forschungsgruppe
der Universitat Heidelberg werden sich auf ahnliddesskampagnen in chinesischen
Gebieten konzentrieren.
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5. Anforderungen der Nutzer an Bodenfeuchte- und Sagehaltsdaten

Die verschiedenen Datenprodukte der SMOS-Missiard Sr viele wissenschatftliche
Fragestellungen bezlglich des Wasserkreislaufesvaet und die Anforderungen der
einzelnen Arbeitsgruppen mussen mit den Daten diibbeg werden, um festzustellen, fur
welche Aufgaben die SMOS-Spezifikationen ausreidhg@nd und flr welche Anwendungen
es noch Verédnderungen fur eventuelle Nachfolgeonssi geben muss. In den folgenden
Abschnitten werden diese Anforderungen an passiBarid Fernerkundungsmissionen in der
Ozeanographie, Kryosphare und Landhydrologie beswém.

Anforderungen, die sich auf alle Bereiche bezieben z. B. ein freies Datenformat der
Produkte wieHDF und eine SMOS-Toolbox, um die Daten auch eigedggarerarbeiten und
auswerten zu kénnen.

Anforderungen der Ozeanographie und Kryosphére an EBand Daten

Die verschiedenen Anforderungen der Ozeanograpidekuyosphare ergeben sich aus den
jeweiligen Anwendungsgebieten. Fur die Meeresfarsghin den héheren Breitengraden ist
eine gute raumliche Auflosung der Daten wichtigels alie zeitliche. Um den
Salzgehaltsfehler zu reduzieren, missen die Daben éinen langeren Zeitraum gemittelt
werden. Damit das BSH Salzgehaltsdaten in die tipesdlen regionalen Modelle der
Nordsee und der Deutschen Bucht assimilieren karisste die rAumliche Auflésung bei
gleich bleibender zeitlicher Auflosung und eine@#sion von 0.1 psu (zumindest im
Schelfbereich), 20 km x 20 km beziehungsweise 10xkb® km betragen. Diese raumliche
Auflésung wird bei SMOS keineswegs vorliegen, besith aber die generellen
Anforderungen fur den regionalen Bereich an Sa&elihessungen im L-Band und weist
somit den Weg fur zukinftige Missionen. Fur die iAsktion der Daten in grol3skalige
Ozeanmodelle ist wieder die raumliche Auflésunghtig; so dass auch hier Gber einen
groReren Zeitraum gemittelt werden kann, wobei €irézision von 0.1 psu nicht unbedingt
notwendig ist. Weiterhin sind fur eine Assimilatioimd andere quantitative Evaluierungen
Fehlerkovarianzen der Daten der Salinitat unbedsnigirderlich.

In der Kryosphérenforschung wird die bendtigte rkcime Auflosung fir die Bestimmung der
Eisdicke jungen Eises auf 25 km geschéatzt. Zumgetz Zeitpunkt ist noch nicht absehbar,
welchen Beitrag SMOS auf diesem Gebiet leisten kaRir die Bestimmung von
Schmelztimpelkonzentrationen ist eine radiometesch Auflésung der
Helligkeitstemperaturen von ungefdhren 0.3 K nofige radiometrische Auflésung von
SMOS liegt bei 0.8 bis 2.2 Khttp://www.esa.int/esaLP/ESAL3B2VMOC _LPsmos_0.html
so dass die Realisierbarkeit dieser Forschungsarteider Mittelung der Daten abhangt.

Anforderungen der Landhydrologie an L-Band Daten

Die einzelnen Anwender von SMOS-Datenprodukten habgerschiedliche Anforderungen
bezuglich rdumlicher und zeitlicher Auflosung dematén, Emissionstiefe der L-Band
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Strahlung, Genauigkeit der Messung, sowie LangeMkssreihe. Obwohl alle potentiellen
Nutzer eine moglichst hohe rdumliche Auflésung Datenprodukte winschen, wurde die
gegebene Auflosung (raumlich: 30-50 km, zeitlich:-3 Tage) der SMOS-
Bodenfeuchteprodukte flr globale oder kontineng&tiedien als ausreichend eingestuft. Flr
Untersuchungen auf der regionalen Ebene ist dimliélne Auflésung zu ungenau. Hierfur
werden Disaggregierungsmethoden (FSU Jena) bzwref§ggungsmethoden (Universitat
Heidelberg) entwickelt werden. Bodenfeuchtemessungé der angestrebten Genauigkeit
von 0.04 mi m* werden fiir die beabsichtigten Anwendungsbereithawsreichend bewertet.

Mehrere Nutzer (z.B. Uni Heidelberg, MPI Hamburgni UFrankfurt) haben jedoch die
geplante Lange der operationellen Phase von 30 tdoras zu kurz bezeichnet, um SMOS-
Bodenfeuchtedaten  direkt als  ModelleingangsgroRe  zverwenden.  Viele
Modellanwendungen (z.B. in der Forschung zum gkabalWandel, Untersuchung
hydrologischer Extremereignisse) fuhren innerhafieresolch kurzen Zeitspanne zu keinen
ausreichenden Ergebnissen. Deshalb wirden dieseschHumgsvorhaben von einer
Missionsverlangerung oder einer Folgemission inenotMalie profitieren. Dies wirde die
Wabhrscheinlichkeit einer direkten DatenassimilatiorModelle deutlich erhéhen. Weiterhin
sehen viele Forschergruppen auf Grund der 3 XEihrigdissionsdauer die bevorzugte
Anwendung der SMOS-Daten vorerst in der Validieraieg durch die Modelle simulierten
Bodenfeuchte. Von mehreren Nutzern (z.B. MPI Hagpwurde darauf verwiesen, dass die
Bodentiefe, auf die sich die jeweiligen SMOS-Bodemhtedaten beziehen, von hoher
Wichtigkeit ist, da viele Bodenwassermodelle mefr8chichten haben. Ob dieses aber als
Beiprodukt mitgeliefert werden kann ist fraglicha ddie Untersuchung der genauen
Emissionstiefe noch Gegenstand aktiver ForschuhgVigele Anwendungen (z.B. in der
Vegetationsmodellierung) wirden zudem davon peséth, wenn ein Level 4—Produkt,
basierend auf den SMOS-Bodenfeuchtemessungen imrb@ien die Bodenfeuchte im
gesamten Wurzelraum oder bis ca. 1 m Tiefe bi®et Weiteren wuinschen sich einige
Anwender Zugriff auf zusatzliche Informationen wiie Bodentemperatur zum Zeitpunkt der
Bodenfeuchtemessung (Uni Heidelberg, MPI Mainz), hreebedeckung,
Interzeptionswassergehalt und Oberflachenwassegbhnadg im SMOS-Pixel (MPI
Hamburg) oder generell meteorologische Daten wienpegatur, Niederschlag und
Einstrahlung im Zeitraum der Bodenfeuchtemessung @ankfurt). Es ist somit sinnvoll
den Datennutzern auch in der operationellen PhagefZauf diesbeziigliche Daten z.B. des
ECMWEF zu ermdglichen.

6. Zeitplan

Der SMOS-Start ist fur Sommer 2009 geplant. Veestbine Messkampagnen der ESA
wurden aber schon im Rahmen von Cal/Val-Aktivitatealisiert: z.B. im November 2000 die
WISE-Kampagne (Wind and Salinity Experiment) im felineer, wo Radiometermessungen
von einer Bohrplattform in verschiedenen Windkoiodien durchgefihrt wurden oder im
April 2006 die CoSMOS-OXampagne, in der Radiometermessungen von einege&lg
unternommen  wurden, um zusammen mit ENVISAT/ASAR teba uber
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Oberflachenrauhigkeit und meteorologische Zustamele Salzgehalt zu bestimmen. 2008
fanden im Rahmen derValidation Rehearsal CampaignFlige mit zwei L-Band-
Radiometern (HUT-2D und AMIRAS) uber Deutschlangaien und dem Mittelmeer statt.
Die Kampagne erprobt die komplexen Prozeduren, zie Validierung des Missions-
Datensatzes genutzt werden sollen. Radiometermgssumnd Bodenfeuchtemessstationen
im Upper-Danube-Testgebiet welches grofRskalige Messungen ermdglicht, da die
GebietsgrofR3e ca. 300 SMOS Pixeln (ISEA Grid) eitbprwerden vom LMU Minchen fiur
SMOS-Validierungen genutzt. Weiterhin fanden Meg&m und Modellierungen der
Bodenfeuchte inRureinzugsgebidtir SMOS Cal/Val durch die Arbeitsgruppe Jilichtst

Das SMOS-Projektbiro wird durch Mittel des BMBF ndém DLR als Projekttrager

finanziert und ist bis zum Ende der Kommissionsphgeplant, da wahrend dieser Zeit ein
Bedarf an aktiver Koordinierungsarbeit zwischen d&irderungseinrichtungen und den
Forschungsinstitutionen besteht.

Diese sechsmonatige Kommissionsphase dient vamatier Kalibrierung und Validierung
des Messsignals. Die einzelnen Cal/Val-Projektéesoldaher zu diesem Zeitpunkt in ihren
Vorarbeiten soweit fortgeschritten sein, dass daeb mit Start des Satelliten verarbeitet
werden kdnnen. Vor dem Start wird ein von der E®plgnter Cal/VVal Workshop stattfinden,
der als eine Generalprobe fur die Kommissionspdas# und sicherstellt, dass alle Cal/Val-
Teilnehmer ihre Messkampagnen und die folgendennArsingen in realisierbarer Weise
organisiert haben, aber auch, dass die Datenpmeessier Bodensegmente operationell
laufen.

Mit Ende der Kommissionsphase werden die Daten di@gr fir die Wissenschaftliche
Auswertung und eigentliche Forschungsarbeiten arfidung stehen und die Erstellung von
SMOS Zeitserien beginnt. Die Auswertung dieserségien, um eventuelle Trends wie z.B.
die VersuB3ung der Polarmeere zu untersuchen, ¢t Bade der Mission unter Ausnutzung
des gesamten Datensatzes moglich.

7. Forderungsmoglichkeiten innerhalb Deutschlandsiir SMOS-Aktivitaten

Die Forschungsprojekte deutscher universitareritiist und Gruppen wurden bisher im
Wesentlichen vom BMBF und der DFG gefordert.

Innerhalb dedBMBF gibt es verschiedene Forderprogramme, die eine&SM®S-bezogene
Forschung stutzen konnten. Das Sonderprogramm g@loodlogien”
(http://www.geotechnologien.de/) wurde zur Foérdgrwron physikalischen, geologischen,
chemischen und biologischen Prozessstudien eirgetiand dient so dem Verstandnis der
Wechselwirkungen zwischen Geo-, Kryo- und Hydrosph&owie Atmosphare und
Biosphare. Ziel ist ein verbessertes Verstandnigurieher Prozesse und deren
Wechselwirkungen, um so anthropogene EinflissedaafErdsystem zu identifizieren. Ein
weiterer Fokus ist aber auch die Entwicklung vomgepten zur Nutzung der Erde und zum
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Schutz der auf ihr lebenden Menschen. Das Prograshnm 13 Forschungsschwerpunkte
gegliedert, von denen ,Die Erfassung des Systende Bus dem Weltraum® der SMOS-
Forschung am nahesten liegt.

Weitere Programme des BMBHstf://www.foerderinfo.bmbf.de/de/166.phgind innerhalb
des Programms ,Nachhaltigkeit* im Themenbereiclyst8m Erde“ zu finden, was die
Themen Meeresforschung, Polarforschung und Geomssbaften abdeckt und sich in dem
Bereich ,Methoden und Verfahren* direkt auf dieetlitengestitzte Erdbeobachtung bezieht.
SMOS wird mal3gebliche Beitrdge zu generellen unéresbezogenen Klimastudien aber
auch zur Kryospharenforschung liefern. Relevantesé¢faungsvorhaben werden durch den
Themenbereich ,System Erde” gestiitzt. Die Rolle @geans im Klimasystem bildet hier
einen Schwerpunkt.

Das BMBF fordert zusétzlich deutsche GroRR3forschamgghtungen, die in der Hermann-
von-Helmholtz-Gemeinschaft deutscher Forschungezen(HGF) zusammengefasst sind.
Die HGF forderte bestimmte Themen als HGF-StrafegiProjekte (siehe ENVOC:
ENVISAT Oceanography oder SEAL: Sea Level). 2008rti#l die HGF ein Helmholtz-
Forschungsnetzwerk ,Integriertes Erdbeobachtungssys Zusammen mit dem HGF
Impuls- und Vernetzungsfond bietet es die Mdoglichkien Rahmen ,virtueller Institute”
groRere Forschungsprojekte zusammen mit Univeesitétirchzufihren.

Die Forderung der Forschung im Rahmen von Kalibrigs- und Validierungsaktivitaten fir
die SMOS-Mission wird zum grof3ten Teil vom DLR g&fen, wobei die ESA in bestimmten
Fallen Finanzierungen fur Messkampagnen bietetfididen Erfolg der Mission unerlasslich
sind. Die Auswertungen solcher Messkampagnen uadlaimit verbundenen Arbeitskosten
passen nicht in das limitierte Budget der ESA fiM(&® Cal&Val und werden daher vom
DLR getragen.

Die DFG kann grundsatzlich jedes Forschungsprojekt Ubers dsogenannte

.Normalverfahren fordern. Darlber hinaus gibt esparate Forschungsprogramme zu
bestimmten Themen. Die DFG Schwerpunktprogrammeegigich besonders zur Férderung
von Projekten mit der Beteiligung verschiedenertsigher Institute. Eine Mdoglichkeit der
Zusammenarbeit von Universitdten und Forschungsbimngen bietet sich auch in

sogenannten  Forschergruppen, einem  Arbeitsbindniehrarer herausragender
Wissenschaftler, die gemeinsam eine  Forschungdaeifga bearbeiten. Das

Forschungsvorhaben geht dabei nach seinem theteisczeitlichen (6 Jahre) und
finanziellen Umfang lUber die Forderungsmoglichkeite Rahmen der Einzelférderung des
Normal- oder Schwerpunktverfahrens weit hinaus. Nder Durchfiihrung des 2. SMOS
Nutzerworkshops in Hamburg am 28. und 29. Augus082@interstitzt das SMOS-

Projektbiro die Bildung zweier Forschergruppen, gigsv fir die Landhydrologie und

Ozeanographie. Die Konzeptpapiere werden derzeit den jeweiligen Teilnehmern

erarbeitet.

Zusatzlich bestehen Mdglichkeiten der Bildung agtsgndener Sonderforschungsbereiche
(SFB) und von einigen (in der Regel bis zu drei)chkkrhulen gemeinsam getragener
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SFB/Transregio (TRR), die von der DFG bis zu l12rdahgefordert werden. Weitere

Informationen konnen der Seite:
http://lwww.dfg.de/forschungsfoerderung/koordiniegmgramme/index.html  entnommen

werden.
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