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Die an dem Verbundpro-
jekt beteiligten Forscher
tauschen sich regelmaRig
aus — wie hier Uber die
Haubenmessungen im
Pfrunger-Burgweiler Ried
im Friihjahr 2014.

Bild: Universitdt Ulm

Blick auf den Gaszahler

Messung der Treibhausgasemissionen von Moorflachen

In einem weiteren BWPLUS-Projekt zur Klimawirksamkeit von Mooren geht es um die Mes-

sung derTreibhausgasemissionen. Dabei stehen verschiedene Messmethoden auf dem Prif-

stand. Drei repréasentative Moorgebiete am Oberrhein und in Oberschwaben wurden unter-
sucht. Besonders grold war der logistische Aufwand am Federsee.

Schon die Wegbeschreibung
zum Messstandort im Schilf-
gurtel des Federsees liest sich ge-
radezu abenteuerlich: Vom Boots-
haus bei Bad Buchau rudern Dr.
Marc Lamers und die anderen Mit-
arbeiter des Lehrstuhls Biogeophy-
sik der Universitit Hohenheim
erst einmal quer Uber den Feder-
see zu einem versteckt liegenden
Landungssteg. Den haben die For-
scher selbst gebaut, ebenso einen
200 Meter langen Steg zum eigent-
lichen Messstandort. Solarmodule,
Recheneinheiten, Sensoren und die
Baumaterialien fiir den sechs Meter
hohen Messturm - alles musste auf
diesem beschwetlichen Weg trans-
portiert werden. Ein Betonfunda-
ment fir den Messturm kam nicht
infrage. So zimmerten die Boden-
kundler eine drei mal zwei Meter
grofle Arbeitsplattform und veran-

kerten den Turm mit Verstrebun-
gen. Eine kleine Photovoltaik-Insel-
anlage sichert die Stromversorgung.

Drei Referenz-Moore

Der ganze Aufwand wurde betrie-
ben, um den idealen Messstandort
zu finden: Rund um den Messpunkt
sollte in einem 200-Meter-Radius
eine vollig einheitliche Vegetation
vorhanden sein. Auch die Windver-
haltnisse spielten eine Rolle - die
Sensoren auf dem Sechs-Meter-Turm
sollten moglichst nicht durch Ein-
flisse von andersgearteten Stand-
orten gestort werden. Schliefllich
war das Federseeried, das grofite
zusammenhingende Niedermoor
Sudwestdeutschlands, gerade we-
gen seiner vom Menschen unbe-
einflussten Okosysteme zum Re-
ferenzgebiet des Projekts auserko-
ren worden. In den beiden anderen
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Untersuchungsriumen im Pfrunger-
Burgweiler Ried und am nérdlichen
Oberrhein stand dagegen die Klima-
wirksamkeit iberwiegend landwirt-
schaftlich genutzter Moorflichen auf
dem Messprogramm.

Die Treibhausgas-Messungen soll-
ten dieselben Fragen beantworten,
mit denen sich auch die anderen
hier skizzierten Projekte aus boden-
kundlicher, 6konomischer oder his-
torischer Sicht beschiftigten: Sind
die vom Menschen drainierten und
landwirtschaftlich genutzten Moo-
re tatsichlich sogenannte ,Hotspots
fir Treibhausgase, wie es Dr. Marc
Lamers formuliert? Und sind natur-
belassene Moore tatsichlich klima-
neutral oder sogar klimapositiv?

864.000 Messungen pro Tag

Die Messstation im Schilfgirtel des
Federseerieds soll zeigen, wie viel
Treibhausgase im Tages- und Jah-
resverlauf hier entweichen. ,Uber-
all, wo Schilf wichst, steigt beson-
ders viel Methan auf, so Lamers.
Denn ,der Wasserspiegel liegt
knapp tber der Bodenoberfliche.
Es ist also kaum Sauerstoff im Bo-
den, daflr aber sehr viel organi-
sche Substanz.”

Die Klimagase werden durch Tur-
bulenzwirbel von der Bodenober-
fliche in die Atmosphaire transpor-
tiert. Die kurzlebigen Luftwirbel
heiflen ,Eddies”, erfasst werden sie
mit der ,Eddy-Kovarianz-Metho-
de“: Laserstrahlen tasten sich von
der Messstation durch die wirbeln-
den Luftmassen. Methan-Molekile
beeinflussen die Strahlen so, dass
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Ruckschlisse auf die Konzentra-
tion moglich sind. 36.000 Mal pro
Stunde, 864.000 Mal pro Tag regis-
trieren die Sensoren die Methan-
Konzentration sowie die Windge-
schwindigkeit - und dies seit Marz
2013 zwei Jahre lang. Die Forscher
errechnen fur jede halbe Stunde
die Gasemissionen und erhalten
ziemlich genaue Tages- und Saison-
bilanzen. ,Wir sehen, welche Um-
weltbedingungen die Emissions-
werte in die HOhe treiben, zum
Beispiel die Temperatur oder der
Wasserstand®, erlautert Lamers.
Auch die Validierung dieser neu-
artigen Messmethode gehort zum
Forschungsauftrag. Anfangs wur-
den bis zur Hilfte der Daten aus-
sortiert, weil sie den Qualitatskri-
terien nicht standhielten. Berech-
nungen ergaben, dass 70 Prozent
der gemessenen Turbulenzwirbel
aus einem 100-Meter-Radius um
die Messstation stammen, 90 Pro-
zent aus einem 150-Meter-Radius.
Die Daten sind damit reprasenta-
tiv fr den Schilfstandort.

CO,-Senke und
Methan-Quelle

,Wir haben schon bei der Auswer-
tung des Messzeitraums Marz bis
Oktober 2013 eine ausgeprigte sai-
sonale Dynamik festgestellt — bei
den Kohlendioxid- und den Me-
thanflissen®, fasst Professor Thilo
Streck zusammen. Die wichtigste
Erkenntnis: Mit einem sogenann-
ten Nettodkosystemaustausch von
minus 48 Tonnen CO, pro Hekt-
ar und Monat stellt der Messstand-
ort eine deutliche CO,-Senke dar.
Dabei liegen die Austauschraten
im Fruhjahr und Herbst deutlich
unter denen der Sommermonate.
Im Sommer ist zudem die Tages-
dynamik sehr ausgepragt. Um die
Mittagszeit wurden im Juli nega-
tive Raten von maximal 24 Kilo-
gramm pro Hektar und Stunde ge-
messen. Beim Methan (CH,) liegen
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die Werte im Plus, der Schilfgurtel
stellt also eine Emissionsquelle dar.
Die gemessene Jahresmenge be-
tragt insgesamt 310 Kilogramm pro
Hektar, die Spitzen liegen ebenfalls
im Hochsommer.

Die Summe beider Gase macht den
Standort zu einer deutlichen Koh-
lenstoffsenke. Trotz der starken Ge-
wichtung von Methan wegen des-
sen groflen THG-Potenzials ergibt
sich insgesamt eine leicht positive
Gesamtbilanz. ,,Positiv® bedeutet in
diesem Fall laut Professor Streck:
,Der Standort ist als leicht klima-
freundlich einzustufen.” Er ist selbst
gespannt, ob das Jahr 2014 dieses
Zwischenergebnis bestatigt.

Unter der Haube

Der Moorkomplex des badischen
Oberrheingebiets bei Graben-Neu-
dorf im Landkreis Karlsruhe ist

stark anthropogen uberprigt. Ent-

CH,

co,

Im unberihrten Schilfglrtel des Federsees werden seit Anfang 2013 von der Eddy-Kovarianz-Messstation zwei
Jahre lang téglich 864.000 Messungen der Methan- und Kohlendioxidabgabe durchgefihrt. Jahres- und Tages-
verlauf der hier gemessenen Methan- und CO,-Werte zeigen, dass die Methanfreisetzung und die CO,-Auf-
nahme in den Mittagsstunden der Sommermonate am hdchsten sind. Bilder: Universitit Hohenheim

wisserung, Grinlandwirtschaft und
Ackerbau haben zur Degradierung
der Moore gefihrt. Heute Gberwie-
gen neben vererdeten Niedermoo-
ren vor allem Anmoore und An-
moorgleye. Drei Viertel der Moor-
fliche sind heute als Folge einer
Wiesenwisserung von minerali-
schen Schichten bedeckt.

Professorin Sabine Fiedler vom
Geographischen Institut der Uni-
versitat Mainz erlautert die Messme-
thode, die sich von der am Federsee
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Aus diesen Hauben werden im Untersuchungsgebiet am Oberrhein
und im PfrungerBurgweiler Ried Gasproben entnommen. Sie kénnen
bei héherer Vegetation bis zwei Meter hoch aufgestellt werden.

Neben den aufsteigenden Gasen interessiert die Forscher auch,
wie es unter der Erdoberflache aussieht. Daflir werden Bohrkerne

entnommen und analysiert.  Bilder: Universitét Mainz
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unterscheidet: ,Wir untersuchen die
Gasflusse zwischen Pedosphire und
Atmosphire mit Hilfe stationarer
Haubenmessungen.“ Mittels licht-
undurchlissiger Hauben wird die
Okosystematmung bestimmt, also
die Bodenatmung sowie die Dun-
kelatmung der Pflanzen. Die Mes-
sungen mit Hilfe von transparenten
Hauben erfassen den kompletten
Nettookosystemaustausch inklusi-
ve der Lichtatmung der Pflanzen.
Dieser parallele Ansatz ermdoglicht
es, neben dem Netto-CO ,-Gasaus-
tausch auch die Bruttoprimarpro-
duktion - also den Kohlenstoffein-
bau in die Biomasse - der jeweili-
gen Standorte zu ermitteln.

Die Messungen starteten 2012, teil-
weise konnten éltere Vergleichs-
daten hinzugezogen werden. Ers-
te Ergebnisse unterstreichen den
groflen Einfluss von Landnutzung
und Bodentyp auf die Emissionen
der Treibhausgase Kohlendioxid,
Methan (CH,) und Lachgas (N,0).
Es scheint sich zu bestitigen, dass
die entwisserten Moorflichen ein
hohes Treibhausgaspotenzial auf-
weisen. Als stirkste Gasquelle er-
wiesen sich bisher die Messstand-
orte ,Niedermoor-Grinland“ und
LAnmoor-Acker”.

Seit Januar 2014 werden zusitzlich
Eddy-Kovarianz-Analysen durch-
gefihrt. Ein Standort mit Acker-
nutzung auf Niedermoor erwies
sich mit seinen homogenen Be-
dingungen fir diese Methode als
geeignet: Das Relief ist eben, und
es wird grofiflichig Mais angebaut.

Methan und Lachgas

Auch am Pfrunger-Burgweiler Ried
bei Pfullendorf kommen die recht-
eckigen Hauben zum Einsatz. Hier
fuhrt ein Team des Instituts fir Sys-
tematische Botanik und Okologie
der Universitit Ulm die Messungen
in einem zweiwochigen Rhythmus
durch. Die Standorte folgen einem

Nutzungsgradienten von intensiv

genutztem Acker- und Grunland
uber extensiv genutzte Wiesen und
Weiden bis zu wiedervernasstem
Niedermoor.

Vegetations- und Bodenproben
dienten der Bestimmung der in
Boden, Wurzeln und Blittern ent-
haltenen Biomasse. Wihrend auf
einem Maisacker die oberirdische
Biomasse gegentiber der unterirdi-
schen weit uberwiegt, kehren sich
die Verhiltnisse auf den wiederver-
nassten Standorten um.

Die bisherigen Messungen zeigten:
Methan erreicht bei hohem Grund-
wasserstand und steigenden Boden-
temperaturen sein Maximum, also
im spaten Frihjahr. Dagegen tre-
ten die hochsten Lachgasemissio-
nen bei hohen Bodentemperaturen
und abnehmendem Grundwasser
auf. Professor Marian Kazda vermu-
tet, dass auch hohe Nitratkonzent-
rationen im einstromenden Grund-
wasser Einfluss auf die klimawirk-
samen Emissionen haben. Analy-
sen des Grund- und Bodenwassers
sollen diese Annahme tberprifen.

Kyoto im Blick

Seit Monaten laufen nun die Mes-
sungen in Oberschwaben und am
Oberrhein. Lasersensoren ertas-
ten Luftwirbel, Hauben fullen sich
mit Methan - und Wissenschaftler
durchstreifen bei Wind und Wet-
ter Altrheinarme und Schilfdi-
ckicht, um der Klimawirksamkeit
der Moore Baden-Wurttembergs
auf die Spur zu kommen.
Die Forscher sind dabei nicht zu-
letzt im globalen Auftrag unter-
wegs, denn mit den reprasentati-
ven Messungen in den drei Unter-
suchungsriumen erfillen sie eine
Vorgabe des Kyoto-Protokolls. In
diesem haben sich die Unterzeich-
nerstaaten verpflichtet, jahrlich Be-
richt dartber abzulegen, wie viel
Treibhausgas sie emittieren — und
was sie dagegen zu tun gedenken.
Stefan Kriz
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