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Abstract

In Folge des Abbaus organischer Substanzen im anaeroben Sediment in
Staugewassern  werden neben Kohlendioxid-  auch  erhebliche
Methanemissionen an die Atmosphéare abgegeben. Die daraus resultierenden
klimatischen Auswirkungen werden deutlich, bedenkt man, dass Methan einen
28-mal hoéheren Treibhauseffekt als Kohlendioxid hat. Das aus dem
Europdischen Fond flir Regionale Entwicklung (EFRE) geférderte
Forschungsprojekt ,Methanelimination aus Staurdumen: Ursache — Vorhersage
— GegenmaBnahmen (MELIST)* widmet sich der Fragestellung, wie
Methanemissionen aus Staurdumen durch betriebliche und technische
MaBnahmen reduziert oder gar vermieden werden kénnen. Grundlage fur die
Ableitung mdglicher GegenmaBnahmen sind umfangreiche Feld- und
Laborversuche. Uber einen Zeitraum von mindestens 12 Monaten werden die
Methanemissionen zweier Stauseen in Nordrhein-Westfalen sowie deren
Einflussfaktoren gemessen. Im Zuge der Laboruntersuchungen werden
hydroakustische Verfahren zur Sedimentcharakterisierung getestet sowie eine
Sedimentremobilisierungseinheit  als  Bestandteil  der  technischen
GegenmafBnahme mittels Laser Doppler Anemometer Analyse optimiert.

1. Einleitung

Zur Sicherung der Energieversorgung, der Bewasserung, der
Trinkwasserversorgung  sowie des  Hochwasserschutzes  gewinnen
Stauhaltungen zur Speicherung von Wasser immer mehr an Bedeutung.
Aufgrund von Stauraumverlandung ist allerdings trotz eines weltweit
zunehmenden Ausbaus von Staurdumen ein kontinuierlicher Verlust an
Stauraumkapazitat zu verzeichnen. Dabei sorgt das Sperrbauwerk fiir eine
Unterbrechung des natlrlichen Flusslaufs. Entsprechend lagert sich das mit der
Strdomung mitgefihrte Sediment im Stauraum ab. Die internationale
Kommission fir groBe Talsperren (ICOLD 2009) schatzt die mittlere jahrliche
Sedimentationsrate weltweit auf ca. 1 %. Die World Commission on Dams
(WCD 2000) prognostiziert, dass bis zum Jahr 2050 bis zu 25 % der weltweiten
Speicherkapazitat nicht mehr nutzbar sein wird.

Aus der Verlandung von Talsperren resultieren sowohl erhebliche 6konomische
als auch o6kologische Auswirkungen. Neben der Ablagerung von Sediment
reichert sich zudem ein Uberschuss an organischer Materie im Stauraum an.
Studien haben gezeigt, dass aus dem mikrobiellen Abbau organischer
Substanz in Stauseen signifikante Treibhausgasemissionen in Form von
Kohlendioxid (COz) und Methan (CH.) an die Atmosphare resultieren (COLE et
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al. 2007; BASTVIKEN et al. 2011; BARROS et al. 2011). Nach BARROS et al. (2007)
emittieren alleine Staugewasser mit Wasserkraftnutzug weltweit ca. 48 Tg C in
Form von COz und 3 Tg C in Form von CH4 pro Jahr. Dabei hat Methan (im
Zeithorizont von 100 Jahren) ein 28-mal hdheres Treibhauspotential als
Kohlendioxid (IPCC 2014). Die gesamten Methanemissionen aus SuBwasser
werden auf 103 Tg CH. pro Jahr geschéatzt (BASTVIKEN et al. 2011).

Im Zuge des Forschungsprojekts ,Methanelimination aus Staurdumen: Ursache
— Vorhersage — GegenmaBnahmen (MELIST)" wird die Fragestellung
untersucht, wie die Methanemissionen aus Staurdumen durch betriebliche und
technische MaBnahmen reduziert oder gar vermieden werden kénnen. Das
Gesamtziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines Verfahrens zur
quantitativen Vorhersage von Methanemissionen aus Staurdumen sowie die
Ableitung betrieblicher Leitlinien und Entwicklung technischer MaBnahmen zur
Reduktion der Emission an die Atmosphare. Aufbauend auf Feld- und
Laboruntersuchungen zur Methanogenese soll eine Pilotanlage zur
Methangaselimination bzw. Reduzierung der Methanemissionen entwickelt und
im praktischen Einsatz getestet werden.

Bei dem Forschungsprojekt handelt es sich um ein Verbundprojekt des Lehr-
und Forschungsgebiets Wasserbau und Wasserwirtschaft der Technischen
Hochschule Kéin und der DB Sediments GmbH, das im Rahmen des
Leitmarktwettbewerbs EnergieUmweltwirtschaft NRW aus dem Européischen
Fond fur Regionale Entwicklung (EFRE) geférdert wird. Der Projektzeitraum
umfasst insgesamt 36 Monate. Beginn war im Marz 2016. Die Arbeitsgruppe
Umweltphysik des Instituts fir Umweltwissenschaften der Universitat Koblenz-
Landau umstilrzt die genannten Projektbeteiligten seit Juni 2016.

2. Methanemissionen aus Stauseen - thematischer

Hintergrund

Bereits 1776 berichtete Alessandro Volta Uber die Entdeckung von aus
Gewassersedimenten aufsteigender ,entziindbare Luft (Volta 1778). Genauer
und umfangreichere Studien zur Untersuchung von Methanemissionen aus
Staurdumen haben allerdings erst seit Ende der 90er Jahren stattgefunden.

Bei dem mikrobiellen Abbau organischer Substanz im sauerstoffreichen Milieu
eines Stausees wird hauptsachlich CO. produziert. Im anaeroben
Gewdssersediment von Staurdumen, in denen Nitrat und Sulfat als
Elektronenakzeptor nicht zur Verfigung stehen, wird CHs beim Abbau der
organischen Substanzen durch methanogene Bakterien (Archaeobacteria)
gebildet (SCHINK 1989). Innerhalb der ersten Jahre nach dem Bau eines
Stausees stellt die eingestaute Biomasse (Pflanzen und Boden) die



Hauptquelle fur die Methanproduktion dar (ABRIL et al. 2005). Je alter der
Stauraum wird, desto mehr tragen eingebrachte Sedimente und allochthone
Biomasse zur Methanogenese bei (SOBEK et al 2012). Das im Sediment
produzierte Methan kann Uber die in Abbildung 1 dargestellten Prozesspfade
an die Atmosphéare gelangen (BASTVIKEN et al. 2004; ABRIL et al. 2005): 1. vom
Sediment aufsteigende Methanblasen, 2. Diffusion Uber die Wasseroberflache,
3. Diffusion Gber Makrophyten, 4. Ausgasung am Wehr, 5. erhéhte Diffusion im
Unterwasser der Anlage.

Gasblasen stellen den dominanten Emissionspfad an die Atmosphare Uber die
Stauseeoberflache dar (BASTVIKEN et al., 2004; DELSONTRO et al. 2010; MAECK
et al. 2013). In der globalen Betrachtung machen sie einen Anteil von 53 % der
jahrlichen 103 Tg CH4 SiBwasseremissionen aus. Bei Staugewdssern mit
Wasserkraftnutzung spielt zudem die Ausgasung am Wehr bzw. der
Wasserkraftanlage eine erhebliche Rolle bei der Gesamtemission und kénnen
sogar die Blasenemissionsrate Ubersteigen (MAECK et al. 2013; ABRIL et al.
2005). In der oben genannten  Schatzung der  globalen
SuBwassermethanemission wurde der Emissionspfad der Wehrausgasung
nicht bericksichtigt, wodurch dieser Wert zur Bilanzierung der globalen
Gesamtemissionen korrigiert werden misste.

Innerhalb des Stausees gewinnt mit steigender Wassertiefe der Emissionspfad
der Diffusion gegeniber dem der Blasen an Bedeutung (BASTVIKEN et al. 2004).
Das aufsteigende Gas wird teilweise in der Wassersaule oxidiert.
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Abbildung 1: CO2 und CH4 Emissionspfade (UNESCO/IHA 2010)

Bisherige Untersuchungen zeigen, dass viele Faktoren Einfluss auf die
Emissionen von Methan aus Staugewassern haben. Dazu gehdren zum
Beispiel die Sedimentationsrate, die Sedimenttemperatur, Anderungen im
hydrostatischen Druck und die geographische bzw. klimatische Lage des
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Stausees.

Auf die Methanblasenemission haben insbesondere die Sedimenttemperatur
(WILKINSON et al. 2015) und die Sedimentationsrate organischer Sedimente
(SOBEK et al. 2012; MAECK et al. 2013) einen erheblichen Einfluss. Je héher die
Temperaturen und die Sedimentationsraten sind, desto hdéher sind die
Methanblasenemissionen. Mit dem Sediment wird zum einen auch allochthone
organische Materie eingetragen, zum anderen ermdglicht das abgelagerte
Sediment ein anaerobes Milieu zur Bildung von Methan. Anthropogen
hervorgerufene Druckunterschiede zum Beispiel durch Schleusenvorgange
kénnen wichtige Ausldser fir episodische Blasenausgasung sein (MAECK et al.
2014). Generell sind héhere Methanemissionsraten in Staugewdssern in
tropischen Regionen mit kleiner werdender Entfernung zum Aquator zu
erwarten (BARROS et al. 2011). Untersuchungen von Staugewdassern in
gemaBigten Regionen der letzten Jahre (DELSONTRO et al. 2010; MAECK et al
2013) ergaben allerdings auch fiir diese Emissionswerte, die mit denen
tropischer Staurdume vergleichbar sind. Die Methanemissionen von
aufgestauten Flussabschnitten an der Saar betrugen beispielsweise
316 mg CHs m2d™" (MAECK et al., 2013).

CH. Emissionen aus Staurdumen unterliegen insbesondere im Bereich des
Blasenaustrags erheblichen zeitlichen und rdumlichen Schwankungen. Daher
sind groBraumige Emissionsmessungen Uber einen langeren Zeitraum
notwendig, um die saisonalen und jahreszeitlichen Schwankungen sowie die
Variation Uber die Stauseeflache erfassen und eine Schéatzung C(ber die
Emissionsquantitat abgeben zu kénnen.

3. Untersuchungsprogramm

Das Untersuchungsprogramm im Projekt MELIST gliedert sich in Feld- und
Laborversuche. Mit Feldversuchen sollen tber einen Zeitraum von mindestens
12 Monaten kontinuierlich die Methanemissionen aus zwei Stauseen in
Nordrhein-Westfalen und dessen potentielle Einflussfaktoren untersucht
werden. Es soll die Quantitat der Methanemissionen und dessen Relevanz (im
regionalen Kontext) bestimmt werden. Der Fokus der Untersuchungen liegt in
der Analyse der saisonalen und taglichen Schwankungen sowie der raumlichen
Verteilung und der Ermittlung der relevanten Einflussparameter. Mit Hilfe der
Laborversuche sollen Detektions- und Messtechniken und dessen Einsatz zur
Ermittlung des Methanvorkommens und der Methanverteilung im Stausee
getestet werden. Dartber hinaus sind weitere Laborversuche zur Untersuchung
der Ablaufe einer gezielten Sedimentremobilisierung geplant. Im Folgenden
werden die geplanten Untersuchungsmethoden und dessen Zielsetzungen
naher erlautert.



3.1. Feldversuche

Die Auswahl der Stauseen fir die Langzeit in-situ Messungen richtet sich in
erster Linie nach den Eigenschaften des Stausees. Es werden zwei
unterschiedliche Untersuchungsrdume gewdéhlt. Der eine von zwei
Untersuchungsraumen ist charakterisiert durch eine geringe Flache und Tiefe.
Das bietet den Vorteil, dass (neue) Messmethoden und Ansatze mit relativ
geringen Aufwand durchgefuhrt und auf dessen Effektivitdt und
Ergebnisqualitdt hin Uberpruft werden kdénnen. Wichtig ist dies vor dem
Hintergrund, dass in dem noch relativ jungen Bereich der
Methanemissionsuntersuchung in Stauseen bisher nur wenige standardisierte
Messmethoden etabliert sind. Einen ersten Ansatz bietet hier nur die
,Guidelines on GHG Measurements® der UNESCO und Interntaional
Hydropower Association (IHA), die bei den Felduntersuchungen zur
internationalen Vergleichbarkeit der Ergebnisse berlcksichtigt werden. Ein
relativ homogener Untersuchungsraum erlaubt zudem die Fokussierung auf die
Variation einzelner Parameter und dessen Einfluss. Als zweiter
Untersuchungsraum wird ein flachenmaBig groBBer (Flache bei Vollstau > 30 ha)
Stausee mit ausgepragter Tiefenvarianz und charakteristischer Seeschichtung
(hinsichtlich Temperatur und Sauerstoffverteilung) gewahlt. Dadurch ist die
Analyse des Einflusses der verschiedenen Strukturen (Flachwasser,
Tiefenwasser, strdomungsberuhigt, strémungsgepragt usw.) auf die Emissionen
maoglich. Durch die Auswahl gegensatzlicher Untersuchungsrdume — klein- und
groBBskalig — wird eine weite Bandbreite unterschiedlicher existierender
Staurdume abgedeckt. Die Auswahl représentativer Stauseen ermdglicht die
Ubertragbarkeit auf andere vergleichbare Staugewasser.

Tabelle 1: Physikalisch-Hydromorphologische Untersuchungsparameter

Physikalisch-Hydromorphologische Parameter
Hydromorphologisch
Physikalisch
Sedimentologisch | Morphologisch Hydraulisch
Strémungs-
KorngréBenverteilung | Ablagerungshéhe _“_9 .| Temperatur
geschwindigkeit
Substratzusammen-
setzung / organischer Schichtfolge Wassertiefe pH-Wert
Anteil
, Schicht- Sauerstoff-
Lagerungsdichte o
méachtigkeit gehalt
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Parallel zur qualitativen und quantitativen Ermittlung der Methanemissionen
werden die in Tabelle1 aufgefihrten potentiellen physikalisch-
hydromorphologischen Einflussparameter untersucht.

Da die Sedimentationsrate einen hohen Einfluss auf die Methanemissionen in
Stauseen hat, soll eine erste Einschatzung Uber die rdumliche Verteilung der
Emissionen mit hydroakustischen Verfahren (Sonarvermessung) ermittelt
werden. Mit hydroakustischen Verfahren kénnen Bereiche mit einer hohen
Sedimentationsrate und einem hohen Anteil an organischer Materie detektiert
und quantifiziert werden. Untersuchungen zur Machbarkeit und Validierung des
Verfahrens werden im Labor durchgefiihrt. Uber die Sonarvermessung werden
die morphologischen Eigenschaften des Stausees bestimmt.

Zur Ermittlung der sedimentologischen Eigenschaften und deren
Zusammenhange mit der Methanbildung werden regelmaBig CUber den
Untersuchungszeitraum ungestérte Sedimentproben entnommen. Im Zuge des
Projekts  soll ein  neuartiges Verfahren zur  Entnahme  von
Sedimentgefrierkernen (Freeze-Core) entwickelt, angewandt und erprobt
werden. Bei dem hier geplanten Verfahren werden Rohre aus Edelstahl vertikal
in den Gewasserboden eingebracht und verankert. Die Rohre verbleiben fir
einen Zeitraum von rund 4 Wochen im Gewdasserboden, sodass sich eine
natlirliche Sedimentschichtung um das Rohr ausbilden kann. Uber das
Einfihren von Kihimittel in das Rohr wird Sediment gefroren und kann
entnommen werden. Anhand der dadurch gewonnenen ungestdrten
Sedimentproben erhoffen sich die Projektbeteiligten die Bodenstruktur und
Blasenverteilung innerhalb der oberen Sedimentschicht besser analysieren zu
kénnen. Neben der visuellen Analyse sollen auch das Porenwasser sowie der
Gasanteil des Sedimentkerns Uber eine Filterung und Ausgasung Uberpruft
werden. Zudem werden die in Tabelle 1 genannten sedimentologischen
Eigenschaften untersucht.

Zu Beginn der Felduntersuchungskampagne ist eine ADCP (Acustic-Doppler-
Current-Profiler) Messung zur Bestimmung des charakteristischen
Strdmungsprofils und der charakteristischen hydraulischen Bedingungen
geplant.

Zur Erfassung der zeitlichen Verteilung soll Uber einen Zeitraum von
mindestens 12 Monaten kontinuierlich der Methanaussto3 gemessen werden.
Da die Gasblasen einen Hauptemissionspfad darstellen, ist zur Ermittlung und
Quantifizierung des kontinuierlichen MethanausstoBes die Installation von
automatisierten Blasenfallen (Abbildung 2) geplant (MAECK et al. 2014). In
jedem der beiden zu untersuchenden Stauseen werden mindestens 3
Blasenfallen stationdr an charakteristischen Standpunkten (auf Basis der
Voruntersuchungen) installiert. Die Blasenfallen bestehen aus einem nach



unten geéffneten Trichter, der aufsteigende Gasblasen Gber dem
Stauraumboden auffangt. Die aufgefangenen Gasblasen sammeln sich in
einem mittig am Trichter angeordneten Sammelrohr, in welchem der Fllstand
gemessen und kontinuierlich aufgezeichnet wird.

P, (atmospheric /
v barometric pressure)

P,, (hydrostatic pressure)

Pt

. v
988 —— | J;ﬁllheight

water — |

ascending
gas bubbles

Abbildung 2: Automatisierte Blasenfalle / Automated Bubble Trap (ABT) zur
kontinuierlichen Messung von Gasblasenraten (Senect GmbH & Co. KG)

Erganzt werden die kontinuierlichen Blasenemissionsuntersuchungen durch
regelmaBige manuelle Untersuchungen der Methankonzentration im Wasser,
der diffusen Methanemission sowie der physikalischen Parameter. In
Abstédnden von 4 Wochen werden Tiefenprofile in Transekten im Stausee
erstellt. Eine CH4-Sonde dient dabei zur Bestimmung der Methankonzentration
im Wasser und eine Multiparametersonde zur Messung der Temperatur, des
geldsten Sauerstoffgehalts, des pH-Werts, der Leitfahigkeit und der Triibung.
Zur Bestimmung der Temperatur im Sediment werden im abgelagerten
Stauraumsediment mehrere Temperatursonden verteilt. Die punktuellen
diffusen Methanemissionsmessungen erfolgen Uber so genannte ,floating
chambers®, schwimmende Behdlter, in denen das an die Atmosphére
abgegebene Gas aufgefangen wird und mittels eines Gasanalysegerats die
CH4, CO2 und O2 Konzentration bestimmt werden kann. Die Ermittlung der
diffusen Emissionen ist insbesondere in Tiefen Stauseebereichen von

Bedeutung.
Um Rickschlisse auf den direkten Feststoffeintrag in das Staugewasser
ziehen zu kénnen, sind kontinuierliche Tribungs- oder

Schlammspiegelmessungen in den Zulaufen des Stausees geplant. Uber eine
Korrelation ~ zwischen  Tribung und  zusétzlich  durchzufiihrenden
Konzentrationsmessungen kann der Feststoffeintrag ermittelt werden. Uber die
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eingetragene Feststoffmenge und die Ermittlung der akkumulierten
Sedimentmenge im Stausee kann zudem die Trap Efficiency (Verhaltnis aus
abgelagerter zur eingetragenen Sedimentmenge) des Stauraums abgeleitet
werden.

3.2. Laborversuche

Die Laborversuche im Forschungsprojekt MELIST konzentrieren sich auf zwei
Schwerpunkte: Voruntersuchungen zur hydroakustischen
Sedimentcharakterisierung und Sedimentremobilisierungsversuche.

Fir die Versuche zur hydroakustischen Sedimentcharakterisierung wurde
bereits im Wasserbaulabor der Technischen Hochschule Kéln ein rund 5 m3
(1,5 x 1,5 x 2,5 m) groBer Behélter gebaut, in den verschiedene Sedimente
eingebaut und untersucht werden kénnen. Neben verschiedenen
Sedimentarten (Ton, Schluff, Sand und Kies) und KorngréBenverteilungen, wird
auch Biomasse in diversen Formen (organisches Sediment, Makrophyten, etc.)
zur Untersuchung eingebaut. Durch das Einbringen von Hohlkérpern oder
hochpordsen Gesteins kénnen Gaseinschliisse simuliert werden. Uber die
Auswertung der Daten des fiir die Messung verwendeten Sonars kann
abgeschéatzt werden, inwieweit Unterschiede in der Substratzusammensetzung
und Verteilung von dem Gerat aufgezeigt werden. Es soll hierbei ermittelt
werden, inwieweit mittels hydroakustischen Verfahren Biomasse und
Blasenvorkommen im Sediment bzw. Stauseeboden detektiert und quantifiziert
werden kénnen.

Der technische Ldsungsansatz zur Reduzierung der Methanemissionen aus
Staurdumen besteht in der Erweiterung des von DB Sediments patentierten
Verfahrens zum kontinuierlichen Sedimenttransfer. Bei diesem Verfahren wird
das im Stauraum abgelagerte Sediment remobilisiert und gewasserintern vor
die Abflussorgane zum Unterwasser transferiert. Im Zuge des Projekts
~Kontinuierliche L6sung und Aufnahme von Sedimentablagerungen® wurde an
dem Lehr- und Forschungsgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft der TH
Kéln eine Sedimentremobiliserungs- und -aufnahmeeinheit entwickelt. Mit
Hochdruckdliisen wird das abgelagerte Sediment erodiert und Uber ein
Saugrohr mit angeschlossener Pumpe in die Foérderleitung aufgenommen. Zur
Optimierung dieser Sedimentremobiliserungseinheit und zur Untersuchung der
relevanten Strémungscharakteristika sind Untersuchungen mittels Laser
Doppler Anemometer (LDA) im Labor geplant. Eine zu untersuchende
Fragestellung dabei ist die Ermittlung der erodierbaren Bodenschichttiefe und
die damit verbundene Abdeckung und Beeinflussung des dortigen
Methanblasenvorkommens.



4. Ausblick

Die vorgestellten Untersuchungen stellen die Grundlage flr die Ableitung eines
Vorhersagemodells sowie die Entwicklung und den Test betrieblicher und
technischer GegenmaBnahmen zur Reduzierung der Methanemissionen dar.
Zur Abschatzung der Relevanz der Methanemissionen aus einer Stauhaltung
soll ein auf den Untersuchungsergebnissen aufbauendes kombiniertes
Vorhersagemodell aus einer GIS basierten interaktiven Karte und einer
Excelberechnungstabelle erarbeitet werden. Die International Hydropower
Association (IHA) arbeitet derzeit in Zusammenarbeit mit der UNESCO
ebenfalls an einem Model zur Abschatzung der Treibhausgasemissionen aus
Staugewassern an die Atmosphare. Im Zuge dessen werden Daten von
Stauseen weltweit gesammelt. Das im Rahmen des MELIST Projekis
entwickelte Vorhersagemodell soll mit den Ergebnissen des IHA
Bewertungsmodells verglichen werden. Es ist eine Uberpriifung und
gegebenenfalls Erweiterung  vorgesehen. Die Ergebnisse  des
Vorhersagemodells dienen im Falle der Signifikanz der Emissionen als
Entscheidungsgrundlage fir die Ableitung betrieblicher und/oder technischer
MaBnahmen.

Der Handlungsspielraum betrieblicher GegenmaBnahmen im Bereich der
Methanemissionen ist auch vor dem Hintergrund der nutzungsbedingten
Anforderungen an den Stauseebetrieb beschrénkt. Potentielle betriebliche
Stellschrauben werden zum jetzigen Stand aber zum Beispiel in der
Regulierung der Wasserstéande und der Verweilzeit des Wassers, dem Umgang
mit Dichtestrémen sowie dem generellen Design von Stauseen (insbesondere
bei Neubauprojekten) gesehen.

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel angesprochen, baut die geplante
technische GegenmaBnahme auf dem Verfahren des kontinuierlichen
Sedimenttransfers auf. Bei dem Verfahren wird das abgelagerte Sediment Uber
einen Saugkopf schichtweise remobilisiert, aufgenommen und als Sediment-
Wassergemisch mittels einer Foérderpumpe Uber eine Transferleitung ans
Unterwasser abgegeben. Die kontinuierlich transferierte Menge richtet sich
dabei nach der Transportkapazitat des Unterwassers. Erste Ideen zum Aufbau
einer Anlage zur Reduktion der Methanemissionen beinhalten die Installation
einer Blasenfalle zum Auffangen der bei der Sedimentremobilisierung
freigesetzten und aufsteigenden Methanblasen sowie eine Vorrichtung zur
Extraktion des Methans aus dem Sedimentférderstrom. Denkbar ist, dass durch
die direkte Weiterleitung frisch abgelagerter Sedimente und organischer
Substanz das Verfahren des kontinuierlichen Sedimenttransfers auch zur
Reduktion der Methanproduktion in Stauseen beitragen kann.

Zur Dimensionierung und Ausgestaltung der Blasenauffangvorrichtung (des
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Auffangtrichters) dienen neben den Ergebnissen der LDA Laborversuche auch
in-situ Sedimentremobiliserungsversuche, bei denen mittels im Unterwasser
angebrachten Kameras die raumliche Verteilung der aufsteigenden Blasen
untersucht wird. Die Extraktion des Methans aus dem Forderstrdm konnte
durch die Integration eines Ausgasungsbehdlters in die Foérderleitung
umgesetzt werden. Nach der konzeptionellen Erarbeitung der
Methanauffanganlage folgt die Uberpriifung der Machbarkeit mit dem Test der
Pilotanlage.

Teil weiterfiihrender Analysen wird der Umgang mit dem aufgefangenen und
extrahierten Gas sein. Es stellt sich die Frage ob die Menge der ,gewonnenen”
Methanemissionen ausreicht, um diese méglicherweise zur Energiegewinnung
nutzen zu kénnen. Eine Verbrennung des Gases und damit die Umwandlung
von CH. in das weniger klimaschéadliches CO. und H:O ware eine alternative
Maoglichkeit zur Reduktion der Methanemissionen an die Atmosphére. Eine
solche Anlage ware mit allerdings mit erheblichen Sicherheitsanforderungen
verbunden.
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