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SAMPLING


https://www.youtube.com/watch?v=C3Vm-Nd4_bQ

GASCHROMATOGRAPHIE


https://www.youtube.com/watch?v=GZqaOBmX2Eg

Auswertung:

1. Konzentration in ppm ausrechnen

2. Sattigung berechnen



1. Konzentrationen in ppm berechnen

4.

-~

-

Gas chromatography, animation - Stock Video Clip - KO05/8718 - Science Photo Library



https://www.sciencephoto.com/media/775881/view/gas-chromatography-animation

Prinzip:

Die ,Peak areas” — also die
Flachen unter den Kurven -
der aufgetrennten Gase sind
relative Malde fir ihre
Konzentrationen.



STANDARD

Der ,,Standard” (STD) legt fest, welche ,,peak area* eines Gases welcher
Konzentration in ppm entspricht.




BEISPIEL

* STD:,,peak area* 53 entspicht einer Konzentration von 4ppm fur CH4




BEISPIEL CHA4

,Peak area” einer
,Beprobungs-Einheit” bei I3

26,4 (ohne Einheit)



Beispiel CH4

Verhaltnisgleichung:

Rohergebnis (peak area) (CH4) aus Vial
Rohergebnis (peak area) (CH4) aus STD

Vial-Konzentration
STD in ppm

Vial-Konzentration = 26,41 * 4ppm = 1,9ppm
26,41 = Vial-Konzentration T3

53 4 ppm




EXCEL-ARBEIT:

Rohergebnis (peak area) (CH4) aus Vial Vial-Konzentration
Rohergebnis (peak area) (CH4) aus STD

STD in ppm




2. SATTIGUNG VON CH4 BERECHNEN

C (CH4 in ppm uber Gewasser)

C (CH4 in ppm in Gewasserferne) x 100%

1,9
709 X 100% = 90,9%



VERGLEICH DER MITTLEREN

LACHGAS-SATTIGUNGEN

Jezebell
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WIE ENTSTEHT LACHGAS?

Bodenmikroorganismen machen aus
Nitrat (NO5") - Lachgas (N,O)

Uberschiissiges Nitrat stammt aus iibertriebenem Einsatz von synthetischem
Dunger




GEWASSERARTEN

|. FlieBgewasser
(AM,HA,HU,12,13,LAIX)

AM = Amper
LA = Langwieder Bach
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GEWASSERARTEN

| |. Kunstliche Seen
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Besonders hohe Werte



MOGLICHE EINFLUSSFAKTOREN

Einflisse durch die Stadt
Klaranlagen und Abwasser
Landwirtschaft

Art des Gewassers

Nutzung des Gewassers




QUELLEN

https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/media/umweltfoerder
ung/Dokumente_Betriebe/VVasser_Betriebe/Studien_Wasserwirtschaft/ 13020
|5_RelLaKO_Endbericht.pdf

https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-
landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/lachgas-methan

https://oeklo.at/blog/umwelt/lachgas-300x-so-schaedlich-wie-co2-in-
klaeranlagen



https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/media/umweltfoerderung/Dokumente_Betriebe/Wasser_Betriebe/Studien_Wasserwirtschaft/1302015_ReLaKO_Endbericht.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/lachgas-methan
https://oeklo.at/blog/umwelt/lachgas-300x-so-schaedlich-wie-co2-in-klaeranlagen

VERGLEICH DER MITTLEREN
METHAN-SATTIGUNGEN

Swinda
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METHANMITTELWERTE

FE | 2773,5
n |128839 )
0 376§,9/

2 | 2789

3 | 124,8

LA | 121,9

HU |313,8

HA | 114,3

X | 106,2




EINFLUSS
DER

FLIEBGESCHWINDIGKEIT?




VERMUTUNG:

NAHRSTOFFE AUS

UMLIEGENDER
L ANDSCHAFT WERDEN IN
GEWASSER GESPULT




HINTERGRUND

Methanentstehung in Gewassern: Abbau organischer
Materialien im Sediment

In kleinen Gasblaschen steigt es dann vom Grund bis an die
Wasseroberflache und gelangt so in die Atmosphare

Abhangig von Temperatur und von der Verfligbarkeit des
organischen Materials

niederlandische Laborstudie unter Beteiligung des IGB zeigte

ein Anstieg von nur 1°C erhdht die Methanfreisetzung der
Gewasser um 6 bis 20 Prozent

ein Anstieg von 4°C fihrte im Labor zu 51 Prozent mehr
Methanemissionen



JE HOHER DIE
WASSERTEMPERATUR,
DESTO WENIGER

SAUERSTOFF KANN IM
WASSER GELOST
WERDEN




MODELL UND LABORWERTE

Je hoher die Temperatur der Flussigkeit desto schneller bewegen sich die
Wassermolekiile

—> der Raum fuir Gasmolekiile nimmt ab = weniger Gas in der Flussigkeit losbar

Abhangig von der Losbarkeit: bei Normaldruck/0 °C: 49 ml/l Wasser; bei
Normaldruck/20 °C: 31 ml/I Wasser




VERMUTUNG:

JE SAUERSTOFFARMER

EIN GEWASSER, DESTO
HOHER DIE
METHANWERTE




QUELLEN

Klimawandel verstarkt Methanfreisetzung aus Gewassern | IGB (igb-berlin.de)

Klimagase aus Gewassern | IGB (igb-berlin.de)

Sauerstoffmangel in unseren Gewassern - Paderborner Angelverein 1886 e.V. (paderborner-
angelverein.de)

www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/chemie/artikel/sauerstoff



https://www.igb-berlin.de/news/klimawandel-verstaerkt-methanfreisetzung-aus-gewaessern
https://www.igb-berlin.de/news/klimagase-aus-gewaessern
https://paderborner-angelverein.de/sauerstoffmangel-in-unseren-gewaessern/
http://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/chemie/artikel/sauerstoff

VERGLEICH DER MITTLEREN
CO2-SATTIGUNGEN
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MOGLICHE ABHANGIGKEITEN
VON TREIBHAUSGAS-

SATTIGUNGEN




GLIEDERUNG

1. Mogliche Einflisse auf Methan-Emissionen
2. Mogliche Einflisse auf Kohlenstoffdioxid-Emissionen
3. Mogliche Einfllisse auf Lachgas-Emissionen
4. Einflussfaktoren auf Treibhausgas Flussraten
5. Quellen



Picdglidez EInflusshaktare aud dle darnahimo

Hulsnase hands Staalivn C v = Faliln: Faktor untersache belm Langwiaderbach (LAY i
1 Abpahe von Traihhansgaann in Geesseen: 5
[Mabmrb S ghabua ] Lickri Tagaesa b el 01 oa wa e hurger. e LA lshie bbbk halgs ©|

Gomez-hzner, L ot al, 2331

L Lpe s cpalyme it Bl oer
| e IR 1T

Shdickmra CO-. Emimilzanen bal Heech: mla bal Teg msgar
Evvdlimn dhiy Doliecrhalingma: sl pllasgboha:
Bt i lawas % B s bler nogae ko ton Rfalae s
b Frodadidi s in oda besd bae b Gosiniont o s Tag

=¥ KEgkhknh *3r kad barm i bt B bal Croded cnen e urbsresched
Emipio-un bai Tag. B2glichhati 4w BEasirfluspong dar E
emopo-wn tegribar durcs sflarel chas Misisrs im s

qu g'li!l.:." r.H_.]E'lE-I i |%badin Gas e Seofibr arnmral
Bmwrhungan dur fisligwachrend ghat el 00
- rfur b P e £
::W.:rm _-rrr.- ::: Freduddonen osn Graiaeem = s achnelbsrdas
'|1U':| '.1__“:“ s 1":‘_ B Grudesr, droe hlksre KablpnesFamibe s,
a o e | i M v b P CF B o b e et B g oL

TP M TR - TR S ] e
Turbule dar W = b= Gummurisurch
BT IRRILHH T FRIT T EL ST T kot el

Heabgu e ig bt Bwirr L& moaivellsr Unismuchung dao
Longwredwr Backa gunaneran

= el b Tums e rves nhisrg Flledpase rasirad ke b L urdd
00 Ol el o van L

Emudle Srem B r Goodlrsarn Bedin
- IGE Hrag.| 2215 W kb Awad e & Dneslc tar Oebeushmuag suf
hilgasy Labaragsrmanazhetwn urcar #enier u=d dersil
rusmrrmachingesds CG. Emiznicnsn das Cwssnmen ¥
Enpu=nosa der Studis bisher unbabemmt

Kd Llcrr bl ryg dec L riche bendczdchdge
=¥ un bk aranis rodgBcha oo ko pen scf
Cly Emnamras du LA,

Ioiud b Eeaimar I dat D50
Pelwinr DO -Aikaizs suamk 0O kst pien
i aworibumsn urad Bechar: wid-ligw Eamponsins
o LEk Iraraler oo wedamathmn Splaman

2 Fluewa wird Besdme §ee b panipe sl bare ozarm ural
Zraan Trelchsoe g s rkat

In drtarucheng nichi beruchacatage

& Huvpa Sachwwawrlwall menirien slo 00wl

= hBhere 0, ~Tralubares i bee | Filesany Rachsn aly bl
Spanzaran ek as GrElcwen

drgurlcchec Bniacis’ ' Gaaialn bal bz sedbar Unos reuchu ng

dmrlS rlectk gerres coen 3

= moghcrsr fummresnbaty Lage des Geaenen S orgamsch
wrlhakarr Matvnsl kancta Avsirku e wof
Irainhiasyg exa heban

M, i 2013 |Stacis sn Glakec sar-gaczadman FICacar in Henscos)
“HEs L A hartta s radin Glabec e pipd libs F102 oS urad Ssun elned SO -5 nicn,
ST T LI RLT, P BT LY uE wEgEn BEn e agaeiar Matera! [Fhaemae
= ) dorch irsrssneu | el

. Tanenfzan. & etak [Hreg] [5ifm awe Bedeachs g D e in DeLria Conada) Chamber b fmibeahi-te Wirdfah @i Cwpadedstiaes n

. 2019 v vvd wali WEeATRl i Salissa it iival v o Saen
! - - A ler Ummereachung nildn Berl ks hepr
b Jearrecer) | hemiecae
:\l"l.;-l _::lr_\.::::::“h:r: L Kirtarisd “2rdert milkrablslls m-:ﬂ [Pl Bl ~boad b = ur 't.lirq‘ﬂl-}'h"ﬁh'. =+ chemiazha/mribmabislla Yiakak iz 2. d
e e S e e i
S HE I R : byl - = S dan Kch st ol Im La basimd umen E |
T ] L Buldvnat b erdand |

| T e Be s g e e rac Bl pds e r St )

Wharilonoe 5.« Al 2021 LI R LS (A, frl KT A gl
BT e irre, EirAus sud Mskspnamizsicnen insandhisderas I;‘Jmn:h:u:dm‘::;m:ﬂmﬂi:hhﬂ-ﬁ
TR E o e A g ickm EirHinaa m misr Crgeniamisn
[ealz 2 ! ' 1 Klerhoirreibee nra s unn |G

oz Sadimmsban and rpesieman im Amoar =F mEp
B b r F ol b, 5 ol e b rasom W b 1 o Gwesas i i

| Mational Sciencs Foundation [Hesg ] 2000

T AR Lt vy Hitrwigshek dex Cawiman urd chgesarminioman

CEamBroesin dan U5 B L& urbarpechk

“:T _biln:l'"_'m;m_""i_'lﬂh-_ . Dingung ekl dan SHoo ot In Gaallsam und =4 WA b e Faeararnes shang sillipsrade ‘Ll'lm
T r . tholil die L gamemrmemeen, 2 dosamirhaog et imwhrfdbchs Mermiey, Bieoanns e e . - i
B B e A e e o i fieda Plalle
ey Ly ewcimamazren umil Bilralguhiell i Gueasraan Isrkpne prnd edinna Dee Iseatadsr Rach L Mm"w '..'rl Eﬂﬂtﬂﬂﬂﬁhﬂlﬂiﬁlﬂ

Griine PMefe: Auswirkungen auf MethanemEsslonen
Blave Plede: Auswirkungen auf Lachgasemissionen

el roti 1R 2 T e 3 eraar



1.Mbgliche Einflisse auf Methan-Emissionen

Quelle: Kharitonov, S. et al. 2022
https://www.mdpi.com/2076-3298/8/2/16/htm
methanenvironments-08-00016-v2 (2).pdf

(Metastudie)

Untersuchung von mikrobiellen Gemeinschaften und ihren Einfluss auf Methan-Emissionen in
verschiedenen Gewadssern: Salz-, Sii3- und Mischgewasser

Untersuchung von Sedimenten und Organismen im Wasser
-> moglicher Einfluss auf Methan-Emissionen von Gewassern

In Untersuchung um den Langwieder Bach NICHT beriicksichtigt



https://www.mdpi.com/2076-3298/8/2/16/htm
file:///C:/Users/gundu/OneDrive/Desktop/MJS/W-SeminarBio/Material%20brennich/methanenvironments-08-00016-v2%20(2).pdf

Quelle: Gomez-Gener, L. et al. 2021
https://www.nature.com/articles/s41561-021-00722-3

(Metastudie global)

Stiarkere CO2-Emissionen bei Nacht als bei Tag wegen Einfluss der Lichtverhaltnisse auf

pflanzliche Photosynthese - bei dunkler angelegten Bachen h6here Emissionen als bei
hellen Gewassern am Tag

Licht/Tageszeit bei Untersuchungen des Langwieder Bachs NICHT beriicksichtigt

- Maoglichkeit fur hohere nachtliche Emissionen als untersuchte Emissionen bei Tag, Moglichkeit der
Beeinflussung der Emissionen tagsiiber durch pflanzliches Material im Langwieder Bach

Quelle: Tanentzap, A. et al. [Hrsg.] 2019
https://www.pnas.org/content/pnas/116/49/24689.full.pdf
https://www.pnas.org/content/116/49/24689

(StiBwasser Betrachtung von 2 Seen Ontario Kanada)

Chemische Vielfalt in Sedimenten und organischem Material fordert mikrobielle Vielfalt (Moglichkeiten zur Koexistenz);
Chemische Vielfalt = Konzentration von Treibhausgasen in SiiBgewdssern -> Einfluss auf Kohlenstoffkreislauf

Chemische/mikrobielle Vielfalt beim Langwieder Bach in aktueller Untersuchung NICHT
berilicksichtigt

- Chemische/mikrobielle Vielfalt (z.B. durch erh6hte Menge an organischem/pflanzlichen Material)
konnte den Kohlenstoffgehalt im Langwieder Bach beeinflussen



https://www.nature.com/articles/s41561-021-00722-3
https://www.pnas.org/content/pnas/116/49/24689.full.pdf

Quelle: IGB [Hrsg.] 2015
https://www.igb-berlin.de/news/tatort-gewaesser

(Studie Gewaidsser Gro3raum Berlin)

Mogliche Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung auf Lebensgemeinschaften unter Wasser
und damit zusammenhangende CO2-Emissionen des Gewaissers -> Ergebnisse der Studie
bisher unbekannt

Kiinstliches Licht bei Untersuchung des Langwieder Bachs NICHT beriicksichtigt

- unbekannte mogliche Auswirkungen auf CO2-Emissionen des Langwieder Bachs

Quelle: Witman, S. 2017
https://eos.org/research-spotlights/why-is-there-so-much-carbon-dioxide-in-rivers

(Studie Gewasser in den USA)

Mehr CO2-Abgabe aus mit CO2-iibersattigten SiiBwasserfliissen und Bachen: wichtige Komponente im
CO2-Transfer zu ozeanischen Systemen

- Flusse und Bache Treibhausgasquellen, Ozeane und Seen Treibhausgassenken

In Untersuchung NICHT beriicksichtigt

—Fliisse/Béache eventuell Funktion als CO2-Quelle
> hohere CO2-Emissionen bei Fliissen/ Bachen als bei Seen/ ozeanischen Gewassern




Organisches Material/ Lage des Gewassers

Quelle: Ma, K. 2019
https://www.stalberttoday.ca/local-news/rivers-as-carbon-sinks-1649380

Studie an Gletscher gespeisten Fliissen in Kanada

Gletscher gespeiste Fliisse und Seen sind CO2-Senken, u.a. wegen weniger organischem Material
(Phanomen durch Klimawandel bedroht)

Organisches Material / Gestein bei aktueller Untersuchung
des Langwieder Bachs NICHT gemessen

->moglicher Zusammenhang Lage des Gewadssers / organisch enthaltenes Material konnte
Auswirkungen auf Treibhausgase haben




FlieBgeschwindigkeit

Quelle: Podbregar, N. 2015
https://www.wissenschaft.de/umwelt-natur/schnelle-fluesse-atmen-mehr/#:~:text=Wer%
20sich%20dagegen%20intensiv%20bewegt,frei%2C%20sondern%20die%20schnell%20flieRenden.

(Studie Gewasser GroBbritanniens)

Auswirkungen der FlieBgeschwindigkeit auf CO2-Emissionen des Gewadssers

- je schneller das Gewdsser, desto hohere Kohlenstoff-Emissionen; gréBere Wasseroberfliache durch
Verwirbelungen und Turbulenzen des Wassers = besserer Gasaustausch

FlieBRgeschwindigkeit in aktueller Untersuchung des Langwieder Bachs gemessen

- moglicher Zusammenhang FlieBgeschwindigkeit und CO2-Emissionen des Langwieder Bachs
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Beprobungsprotokoll chemischer Faktoren Langwieder Bach, Zeitintervall: 19.07.2020-12.06.2021


https://www.wissenschaft.de/umwelt-natur/schnelle-fluesse-atmen-mehr/#:~:text=Wer%

3.Mogliche Einflisse auf Lachgas-Emissionen

Quelle: National Science Foundation [Hrsg.] 2010
https://www.scinexx.de/news/geowissen/fluesse-als-lachgas-
schleudernentlarvt/#:~:text=Die%20FI%C3%BCsse%20der%20Erde%20geben,(PNAS)%20erschienenen%20Studie%20hervor.

R Hogden Exkurs
Mibrat (WO, k Tykbas Bach

(Gewadsser in den USA)
Diingung erh6ht den Stickstoffwert in Gewassern und erhoht die Lachgasemissionen
- Zusammenhang Lachgas-Emissionen und Nitratgehalt in Gewassern

P

W s e
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Nitratgehalt des Gewassers und Lachgas-Emissionen
am Langwieder Bach untersucht

- Moglicher Zusammenhang umliegende landwirtschaftliche Nutzung, Nitratgehalt und
Lachgasemissionen am Langwieder Bach
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4 .Einflussfaktoren auf Treibhausgas-Flussraten

Mikrobielle

emeinschaften? Photosynthese?

Treibhausgas

Flussraten:
Lachgas-Emissionen
Kohlenstoff-Emissionen

Methan-Emissionen

Fliisse/
Bache als CO2-Transfer/
Regulation von Seen/
Ozean?

Wirbellose
Tiere?

b )
Tageszeit? Jahreszeit?

Moglicher
Einfluss
auf

Lage des

B 3 Kohlenstoff-
ewadssers?

Stickstoffverbindungen
im Wasser?

Einfluss bisher noch
unbekannt

O Am Langwieder Bach untersucht
OAm Langwieder Bach NICHT
untersucht

Wassertemperatur?

Organisches
Material?

Mikrobielle
Vielfalt?




5. QUELLEN

Podbregar, N. 2015

https://www.wissenschaft.de/umwelt-natur/schnelle-fluesse-atmen-mehr/#:~:text=Wer%
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