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Erfassung klimarelevanter Spurengase
Klimatisierte Plexiglaskammern zur Messung von Bodenatmung und Spurengasen 
in ungestörten Pflanzenbeständen
Verschiedenste anthropogene Ur-
sachen tragen zur Erhöhung des
Treibhauseffektes bei. Kohlendi-
oxid aus landwirtschaftlich genutz-
ten Flächen spielt dabei eine we-
sentliche Rolle. Üblicherweise
werden zur Quantifizierung der
CO2 Mengen aus dem System
Pflanze - Boden Kammer-Verfah-
ren angewandt. Probleme bereiten
hierbei Kammereffekte, die vor al-
lem in einer Temperaturerhöhung,
sowie in einer Verminderung des
photosynthetisch aktiven Lichts zu
sehen sind. Daher wurde ein Mess-
system entwickelt, bei dem diese
Effekte minimiert werden können. 
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Das Spurengas Kohlendioxid trägt mit et-
wa 50% zum globalen Treibhauseffekt

bei. Innerhalb der letzten 250 Jahre ist der
CO2- Gehalt in der Luft von 280ppm auf
derzeit 355ppm angestiegen. Letztgenannter
Wert kann sowohl räumlich als auch zeitlich
schwanken [1]. Die wichtigsten anthropo-
genen Ursachen für die Konzentrations-
änderung sind in der Waldrodung, in der Ver-
brennung fossiler Energieträger sowie in der
Intensivierung der Landnutzung zu sehen.
Vor allem in der Quantifizierung der CO2-
Emission aus landwirtschaftlich genutzten
Flächen besteht noch erheblicher For-
schungsbedarf [4]. Deswegen wurde in der
Nähe der Universität Hohenheim im Rah-
men des DFG-Projektes “Messung, Minde-
rung und Modellierung klimarelevanter
Spurengase aus landwirtschaftlichen Be-
triebssystemen” ein Feldversuch als zwei-
faktorielle Spaltanlage angelegt. Dort wer-
den verschiedene Landnutzungssysteme im
Hinblick auf unterschiedliche CO2-Flüsse
untersucht. Für die Messung der Gas-
konzentration werden die Kammern sechs-
mal täglich alle vier Stunden für zehn Minu-
ten geschlossen und pro Minute wird ein
Messwert aufgezeichnet. Die CO2-Konzen-
trationen unter den jeweiligen Hauben wer-
den mit Hilfe von Infrarotgasanalysatoren
direkt auf der Versuchsfläche bestimmt. Pro-
bleme bei der Mes-
sung mit Kammern
bereiten die dabei ent-
stehenden Kammer-
effekte, also die Bil-
dung eines Mikro-
klimas innerhalb der
Kammer. Die wichtig-
sten Kammereffekte
sind der Anstieg der Temperatur und Luft-
feuchte sowie die Verminderung des photo-
synthetisch aktiven Lichts. Während der
Messung mit der Kammer aus Polyethylen
wurden ein starker Anstieg der Temperatur
und das Einstellen der Assimilation nach we-
nigen Minuten beobachtet. Die Messungen
der Bodenatmung wurden dadurch ver-
fälscht. Daher wurde die Messkammer so
modifiziert, dass die erwähnten Kammer-
effekte stark minimiert werden.

Bild 1 zeigt den Aufbau der verwendeten
Messkammern. Eine detaillierte Beschrei-
bung findet sich unter [2]. Für diese Mess-
kammern wurden bisher ausschließlich Po-
lyethylen-Hauben verwendet [3]. Dies führt
Bild 1: Hohenheimer Messkammer

Fig. 1: Hohenheim Chamber
Bild 2: Veränderung der
CO2-Konzentration nach
30 Minuten Schließzeit

(Polyethylenhauben)

Fig. 2: Change of the
CO2-concentration after

30 min closing time
(polyethylen chamber)
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vor allem bei der Messung von Kohlen-
dioxid zu einer erheblichen Beein-
trächtigung der Messwerte (Bild 2).

Zu Beginn ist eine Abnahme der CO2-
Konzentration zu beobachten, es findet also
Assimilation statt: CO2 wird von den Pflan-
zen aufgenommen. Direkt nach Kammer-
schluss wirkt sich hauptsächlich die Vermin-
derung des photosynthetisch aktiven Lichts
hemmend auf die Assimilation aus, der all-
mählich hinzukommende Einfluss des
Temperaturanstieges führt nach zehn Minu-
ten zu einem Abflachen der Steigung. Die
Pflanzen werden durch diese Effekte in ihrer
Photosyntheseleistung stark eingeschränkt
und stellen bei fortdauerndem Kammer-
schluss die Assimilation ein, nach 15 Minu-
ten ist die Steigung annähernd Null. Da die
Aufnahme von Kohlendioxid durch die
Pflanzen sowohl von der Einstrahlung als
auch von der Temperatur abhängig ist, ist die
Beschaffenheit des Haubenmaterials von
großer Bedeutung für die Plausibilität der
Messwerte. Um hier eine zu starke Beein-
flussung der Messwerte durch die Kammer-
effekte zu vermeiden, müssen 
1. für Strahlung weitestgehend transparente

Hauben zum Einsatz kommen und 
2. eine Temperaturerhöhung durch eine ent-

sprechende Kühlung vermieden werden. 

Modifizierung der Messkammer

Bei der Modifizierung der Messkammern
wurde PE wurde durch Plexiglas ersetzt, das
zwischen 90 und 96% der Strahlung durch-
lässt. Dadurch wurde eine Kühlung mit ei-
nem handelsüblichen Raumklimagerät not-
wendig. 

Die Kühlung der Luft erfolgt mit Hilfe ei-
ner Temperaturdifferenzschaltung, die in das
Klimagerät eingebaut wurde. Diese ver-
gleicht die Umgebungstemperatur mit der
Haubeninnentemperatur und schaltet im Fal-
le einer Differenz von 2K (Bild 3) das
Klimagerät ein. Die Temperaturdifferenz-
schaltung wird 5min vor Messbeginn akti-
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viert. Dabei wird der Haubeninnentem-
peratur ein Sollwert vorgegeben, der 2K un-
ter dem Istwert des Außentemperaturfühlers
liegt. Dies führt dazu, dass das Klimagerät
vorläuft und beim tatsächlichen Hauben-
schluss sofort die volle Kühlleistung vor-
liegt. Die maximal gemessene Differenz
zwischen Außen- und Innnentemperatur
(Ist-Werte) betrug 4K.

Ergebnisse

Bei einer Außentemperatur von etwa 30 °C
(Bild 4) steigt die Temperatur nach zehn Mi-
nuten unter den Polyethylenhauben um 10 K
auf 40°C an, unter den Plexiglashauben um
fast 20 K, während unter den gekühlten
Plexiglashauben kein Unterschied zur Au-
ßentemperatur messbar ist. Betrachtet man
die Einstrahlung, so wird deutlich, dass bei
einer Einstrahlung von 650Wm-2 diese unter
den PE-Hauben um fast 40% vermindert ist,
während bei den Plexiglashauben nur sehr
geringe Lichtverluste auftreten. 

Der Verlauf des CO2-Flusses  gemessen
mit den beiden Kammersystemen (Bild 5),
zeigt abhängig von der Tageszeit einen deut-
lichen Unterschied. Bei einer hohen Ein-
strahlung sind die gemessen CO2-Werte bei
den Plexiglashauben niedriger, die Pflanzen
können also bei diesem Messsystem mehr
CO2 aufnehmen und
werden in ihrer Photo-
syntheseleistung we-
niger beeinflusst. Da
die Bedingungen un-
ter den gekühlten Plexiglashauben annähend
den Außenbedingungen entsprechen, kön-
nen diese Werte als real betrachtet werden.
Im Gegensatz hierzu kommt es bei der Mes-
sung mit den bisher verwendeten PE Hauben
durch die Verminderung der Assimilation
langfristig gesehen zu einer deutlichen
Überschätzung der Bodenatmung.
Erwartungsgemäß kann man nachts, bei ei-
ner Einstrahlung nahe Null keine Unter-
schiede zwischen den Varianten feststellen,
da die Kammereffekte nur tagsüber in einem
relevanten Umfang auftreten. 

Fazit

Das Hohenheimer Messkammersystem wur-
de für die Erfassung der klimarelevanten
Spurengase N2O, CH4 und CO2 aus Böden
und Pflanzenbeständen entwickelt. Hierbei
zeigte sich, dass bei der CO2-Messung auf-
grund des unter den Hauben entstehenden
Mikroklimas Fehler hinsichtlich der CO2-
Bilanzierung auftreten können. Mit den
weiterentwickelten gekühlten Plexiglashau-
ben können diese Fehler weitestgehend mi-
nimiert werden, da unter den Hauben nahe-
zu dieselben Bedingungen wie außen herr-
schen. Somit bieten diese Messkammern
eine gute Möglichkeit in Pflanzenbeständen
verläßlich die CO2-Flüsse zu messen.
Bild 3: Verkabelung der Klimaanlage mit Tempe-
raturdifferenzschaltung

Fig. 3: Wiring of air-conditioner for temperature
difference circuit 
Bild 4: Veränderung der
Temperatur und der

Einstrahlung unter den
Hauben bei einer

Schließzeit von 
tS = 10 min

Fig. 4: Charge of tempe-
rature and radiation
under the chambers

after a closing time of 
tS = 10 min
Bild 5: Verlauf des CO2-
Flusses bei Verwendung

von unterschiedlichem
Haubenmaterial in

Abhängigkeit von der
Einstrahlung

Fig. 5: Course of CO2-flux
using different chamber
materials, depending on

radiation
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