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Einfluss des Biogasprozesses 
auf die Keimfähigkeit von Samen
Die Unkrautregulierung erweist
sich auf Ackerflächen und im Grün-
land oft als schwierig. Insbesonde-
re der Stumpfblättrige Ampfer kann
aufgrund seiner hohen Samenpro-
duktion zum schwer bekämpfbaren
Problemunkraut werden. Gelangen
keimfähige Unkrautsamen in die
Gülle, werden diese durch die Gül-
leausbringung flächendeckend ver-
breitet. Durch die Biogasgärung
könnte die Keimfähigkeit der Sa-
men verringert und somit ihre Ver-
breitung vermindert werden. In
Hohenheim wurde der Einfluss des
Biogasprozesses auf die Keim-
fähigkeit von Unkraut- und Kultur-
pflanzensamen ermittelt. 
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Ständig gelangen keimfähige Unkrautsa-
men über verschiedene Wege in die Gül-

le. Dies kann zum Beispiel über das Aus-
mähen von Weiden oder die Grundfuttervor-
lage – einige Samen können sogar die
Verdauungsvorgänge weitestgehend unbe-
schadet überstehen – geschehen. Durch die
Ausbringung der Gülle werden diese Un-
krautsamen flächendeckend verbreitet und
verstärken so den Unkrautdruck bezogen auf
den gesamten landwirtschaftlichen Betrieb.
Insbesondere der Ampfer kann aufgrund sei-
ner enorm hohen Samenproduktion zum
schwer bekämpfbaren Problemunkraut so-
wohl im Grünland als auch auf Ackerflächen
werden. Eine Vergärung der Unkrautsamen
in der Biogasanlage könnte die Keimfähig-
keit der Samen verringern oder gar vollstän-
dig unterbinden und somit ihre Verbreitung
vermindern. Dies spielt besonders bei der
Kofermentation von Wiesengras und der
Vergärung von Getreideausputz, der oft
hochgradig mit Unkrautsamen belastet ist,
eine bedeutende Rolle. Damit wäre die Bio-
gasvergärung von Gülle nicht nur in Bezug
auf die Energiegewinnung und verbesserte
Nährstoffverwertung positiv zu beurteilen,
sondern auch hinsichtlich der indirekten Un-
krautbekämpfung. Dies ist vor allem für
ökologisch wirtschaftende Betriebe interes-
sant.

Zielsetzung

In der Fachliteratur wird als Vorteil der Bio-
gasproduktion immer wieder der Aspekt der
Abtötung der Unkrautsamen erwähnt [1, 2].
Diese Aussage wird jedoch meist mit Unter-
suchungen zu ähnlichen Fragestellungen,
wie die Güllebelüftung [3] oder die Lage-
rung von Schwemmmist [4] begründet. Ziel
der Untersuchungen an der Universität Ho-
henheim war es festzustellen, ob und unter
welchen verfahrenstechnischen Bedingun-
gen eine Reduktion der Keimfähigkeit von
Unkrautsamen in Biogasanlagen erfolgt.

Methoden

In Zusammenarbeit der Landesanstalt für
Landwirtschaftliches Maschinen- und Bau-
wesen und dem Institut für Pflanzenbau und
Grünland der Universität Hohenheim wurde
ein halbtechnischer Versuch angelegt, bei
dem die Keimfähigkeit der Samen von acht
Kultur- und Unkrautpflanzenarten nach un-
terschiedlicher Behandlung in der Biogasan-
lage ermittelt wurde. Untersucht wurden 
Samen von Winterweizen, Ackerfuchs-
schwanz, Raps, Tomate, Weißem Gänsefuß,
Ackerhellerkraut, Stumpfblättrigem Ampfer
und Ackersenf.

Variiert wurden die Gärtemperatur des
Substrats: mesophiler Betrieb (35 bis 37 °C)
und thermophiler Betrieb (52 bis 55 °C) und
die Verweildauer der Samen im Fermenter
(ein, zwei und drei Tage; eine, drei und fünf
Wochen).

Für die Biogasbehandlung standen zwei
liegende Fermenter mit einem Faulraum von
jeweils 400 l zur Verfügung, die mit Rinder-
gülle betrieben wurden. Um praxisnahe Er-
gebnisse zu erhalten, wurde das Durchfluss-
verfahren praktiziert. Dazu beschickte man
die Anlagen jeden zweiten Tag mit jeweils et-
wa 20 l Frischgülle. Außerdem wurde die
Gülle halbstündlich fünf Minuten lang auf-
gerührt.

Pro Behandlungsvariante wurden 400 Sa-
men einer Pflanzenart in Schläuche aus was-
serdurchlässigem Gardinenstoff eingenäht
und in den Biogasfermentern versenkt. Nach
der jeweils festgelegten Verweildauer in der
Anlage wurde mit den Samen ein sieben-
wöchiger Keimtest (12h: 30 °C, Licht; 12h:
3 °C, Dunkelheit) im Keimschrank durchge-
führt. Starke Temperaturwechsel und der
Wechsel zwischen Licht und Dunkelheit
sollten dazu führen, dass ein möglichst ho-
her Anteil der lebensfähigen Samen zur Kei-
mung gelangte.

Ergebnisse und Diskussion

Die erwartete Beeinträchtigung der Keim-
fähigkeit durch die Biogasbehandlung trat
ein. Dabei war der Einfluss der Betriebstem-
peratur deutlich zu erkennen.

Bereits nach einer Verweildauer von 24
Stunden in der thermophil betriebenen Anla-
ge keimten die Samen aller untersuchter Ar-
ten im anschließenden Keimtest nicht mehr.
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Unter mesophilen Bedingungen verhiel-
ten sich die Arten unterschiedlich. Bei Win-
terweizen, Raps, Ackerfuchsschwanz und
Ackersenf genügte eine Verweildauer von 24
Stunden, um die Keimfähigkeit auf 0% zu
reduzieren. Ackerhellerkraut war etwas ro-
buster, wogegen die Keimrate von Tomate,
Stumpfblättrigem Ampfer und Weißem Gän-
sefuß nach einem Tag mesophiler Biogasbe-
handlung kaum von der unbehandelten Kon-
trolle abwich (Bild 1).

Ampfersamen waren in der mesophilen
Behandlung nach einer Woche nicht mehr
keimfähig. Besonders hartnäckig dagegen
zeigte sich Weißer Gänsefuß, dessen Keim-
fähigkeit nach drei Tagen Verweildauer
kaum nachgelassen hatte. Erst nach drei Wo-
chen war er vollständig inaktiviert (Bild 1).

In der mesophilen Anlage wurde darüber
hinaus eine Verzögerung der Keimung der
Samen gegenüber der unbehandelten Kon-
trolle festgestellt.

Für die Reduktion der Keimfähigkeit
durch die Biogasgärung werden verschiede-
ne Faktoren verantwortlich gemacht. Neben
dem pH-Wert, Samenfeuchtigkeitsgehalt
und mechanischen Einflüssen, die mögli-
cherweise zu Schädigungen der Samenscha-
len führen können, ist die Mikroorganis-
mentätigkeit ein bedeutender Einflussfaktor.
Während des Biogasprozesses bauen Mikro-
organismen organische Substanz zu Kohlen-
dioxid, Wasser und Methan um, letzteres
wird zur Energiegewinnung genutzt. Dass
bei diesen Prozessen neben Fetten und Ei-
weiß auch Kohlenhydrate abgebaut werden,
konnte man im Versuch an Weizenkörnern
sehr deutlich erkennen. Nach fünf Wochen in
der Biogasanlage war die Stärke aus dem
Mehlkörper weitestgehend abgebaut, die
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Mikroorganismen hatten sie regelrecht „her-
ausgegärt“ und ließen nur noch schwer zer-
setzbare Substanzen des Getreidekorns
übrig. Im Laufe des Biogasprozesses entste-
hen auch Ammoniak und Schwefelwasser-
stoff, die Schadgaskonzentration in der Bio-
gasgülle steigt leicht an und kann auch eine
Reduzierung der Keimfähigkeit bewirken.

Die größte Rolle im Hinblick auf die
Schädigung der Keimfähigkeit der Samen
spielt vermutlich die Temperatur. Während
nach kürzerer Biogasbehandlung im meso-
philen Fermenter noch einige Arten keim-
fähig waren, hatten die thermophilen Tem-
peraturen um 52 bis 55°C dazu geführt, dass
bereits nach 24 Stunden Verweildauer keine
Samen mehr keimten. Dies stimmt auch mit
früheren Erkenntnissen bei der Belüftung
von Flüssigmist [3] oder bei der Kompostie-
rung [5, 6] überein. Bei thermophilen Tem-
peraturen werden das Erbgut und der En-
zymstoffwechsel geschädigt, so dass die Sa-
men keimunfähig werden.

Einen Einfluss auf die Ergebnisse hatte
auch die Verweildauer der Samen in der Bio-
gasanlage. Die Keimfähigkeit der Samen
ging umso stärker zurück, je länger diese in
der Biogasanlage verweilten. Bei Durch-
flussbiogasanlagen ist hierbei natürlich die
echte Verweilzeit des Substrates im Fermen-
ter von Bedeutung. Kurzschlussströmungen
sind nicht immer vollständig zu verhindern.
Da unsere heutigen landwirtschaftlichen
Biogasanlagen meistens hydraulische Ver-
weilzeiten von mehr als 40 Tagen haben, oft
mehrstufig sind oder im Lagerbehälter noch
Nachgärung erfolgt, dürfte die echte Ver-
weilzeit ausreichen, um auch bei mesophi-
lem Betrieb eine weitgehende Abtötung der
Unkrautsamen zu erreichen. 
Zusammenfassung

Die durchgeführten Versuche zeigen, dass
die Keimfähigkeit von Samen durch den
Biogasprozess gehemmt wird und somit die
Verbreitung von Unkrautsamen vermindert
werden kann. Dabei werden die Samen der
einzelnen Arten unterschiedlich stark ge-
schädigt. Neben verschiedenen Parametern
in der Biogasanlage wie Mikroorganis-
menaktivität, Samenfeuchtigkeitsgehalt,
pH-Wert und mechanischen Einflüssen spie-
len in Bezug auf die Keimfähigkeit vor allem
die Temperatur der Gülle und die Ver-
weildauer der Samen in der Biogasanlage ei-
ne entscheidende Rolle. Berücksichtigt man
dies bei der Betriebsweise einer Biogasanla-
ge, kann man davon ausgehen, dass der Un-
krautdruck durch die Verbreitung der Un-
kräuter bei der Gülleausbringung drastisch
gesenkt wird. Somit wird auch das Ampfer-
problem eingedämmt.
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Bild 1: Keimung (% der geprüften Samen nach siebenwöchigem Keimtest) von Tomate, Stumpfblättri-
gem Ampfer, Weißem Gänsefuß und Ackerhellerkraut in der unbehandelten Kontrolle und nach
unterschiedlicher Verweildauer (1, 2, 3, 7, 21 Tage) in einer mesophilen Biogasanlage.

Fig. 1: Germination (% of seeds tested after a seven week’s germination test) of tomatoes, broad-leafed
dock, meldweed (chenopodium album) and field penny cress (Thlaspi arvense) in the untreated speci-
men and after different treatment times (1, 2, 3, 7 and 21 days) in a mesophile biogas plant
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