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ZUSAMMENFASSUNG/SUMMARY

Die Biomasseerträge der ersten Ernte im
August 2020 zeigten keine starken Unter-
schiede zwischen den Varianten. Die erste
Auswertung der Bodennährstoffe bestätig-
te die dominante Rolle des Reliefs für die
Pflanzen auf dem Versuchsstandort (Ab-
bildung 3). Der Anteil der organischen
Substanz korrelierte ebenso wie der mine-
ralische Stickstoff mit dem Relief. Je tiefer
der Standort lag, desto höher war der An-
teil der organischen Substanz und des
Stickstoffs. Übereinstimmend mit Literatur-
befunden bestätigte sich, dass die
Berechnung nach Baserga deutlich höhere
Biogas- und Methanausbeuten im Ver-
gleich zu den Ergebnissen der
Batchanalysen auswies. Die beste Über-
einstimmung war nach der
Berechnungsmethode von Weißbach fest-
zustellen, gefolgt von der Methode nach
Keymer und Schilcher
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EINLEITUNG/ INTRODUCTION

Am Leibniz-Zentrum für Agrarlandschafts-
forschung (ZALF) wurden seit 2018 im
Rahmen des Forschungsprojektes FINAL
(Förderung von Insekten in Agrarland-
schaften) auf einer Niedermoor-
Grünlandfläche der Forschungsstation
Paulinenaue Versuche zum Einfluss des
Grundwassers und der Nahrstoffversor-
gung durchgeführt. Zunächst wurden
umfangreiche GIS- und datengestützten
Analysen sowie Begehungen im Gelände
durchgeführt, um die Maßnahmenwerkstatt
optimal an die Bedingungen im Land-
schaftslabor Havelländisches Luch
anzupassen. Als wesentliche Faktoren
wurden dabei die hohe Wasserdynamik
(ausgedehnte Niedermoorlandschaft) so-
wie die starke Verarmung der
Grünlandvegetation in Kombination mit
hohen Umweltauflagen (Grünland- und
Moorbodenumbruchverbot) identifiziert. Als
Resultat wurde ein Untersuchungsdesign
entwickelt, welches den Vergleich ver-
schiedener Einsaaten (zwei verschiedene
Wildsameneinsaaten für unterschiedliche
Feuchtestufen, drei verschiedene Legumi-
nosentypen für unterschiedliche Nutz-
ungen und Feuchtebedingungen), ver-
schiedener Etablierungsmaßnahmen
(Vergleich von Fräsen oder tiefem Mulchen
zur Bodenvorbereitung der beiden Wild-
samenmischungen) und verschiedene
Nutzungsintensitäten (1-Schnitt und 2-
Schnitt Nutzung) einschließt. Insgesamt
wurden so 8 Varianten ausgewählt, die auf
Grund der streifenförmigen Anlage unter-
schiedlich genutzt werden können. Als
Versuchsfläche wurde eine ZALF-eigene
Fläche auf einem Niedermoorstandort
ausgewählt, die einen Höhengradienten
aufweist und damit die unterschiedlichen
Feuchtebedingungen im Landschaftslabor
abbildet (siehe Abbildung 1).

Im Rahmen des Projektes wurde an 6
Punkten auf der Fläche wöchentlich der
Grundwasserstand gemessen, eine Kli-
mastation nahm Daten zu Niederschlag,
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Temperatur, Strahlung und Bodenfeuchte
auf, die Zusammensetzung und Historie
der Grasnarbe ist bekannt und die Flä-
chenpflege unterlag dem ZALF. Während
der Vegetationsperiode wurde die Fläche
monatliche mit einer Drohne überflogen,
welche den Ertrag, Bodenfeuchte und
Blühaspekte erfasste. Um über eine geeig-
nete Anzahl an Probenpunkten pro
Variante und Wasserstand zu verfügen,
wurden 12 Wiederholungen pro Variante
festgelegt. Durch den integrierenden An-
satz war es möglich, alle Varianten im
Hinblick auf ihren Wert für Insekten (z.B.
Blütenreichtum oder floristische Diversität)
sowie im Hinblick auf ihre landwirtschaftli-
che Eignung (Ertrag, Biogaspotential)
miteinander zu vergleichen (Abbildung 1).

Abbildung 1: Maßnahmenwerkstatt "Blütenreiches
Grünland" des ZALFs in Paulinenaue.

ERGEBNISSE/RESULTS

Im Folgenden werden die wichtigsten Er-
gebnisse der bisherigen Untersuchungen
in der Maßnahmenwerkstatt Grünland zu-
sammengefasst.

Grundwasserstand und Geländemodell

Wie die Landschaftsanalyse ergeben hat,
ist eine entscheidende Einflussgröße im
Landschaftslabor Havelländisches Luch
der Grundwasserstand. Die Anlage der
Maßnahmenwerkstatt Grünland erfolgte
daher bewusst auf einer ZALF-eigenen
Fläche mit vegetationsdifferenzierender
Reliefierung, bei der der Grundwasser-
stand und –verlauf im Jahr bekannt war.
Auf und an der Untersuchungsfläche be-
finden sich insgesamt 6 Pegel. Die

Auswertung der wöchentlich gemessenen
Pegeldaten seit Frühjahr 2019 zeigen eine
sehr starke Korrelation mit den Höhen aus
dem digitalen Geländemodell (Abbildung
2). Die Höhen können also als Proxy für
die Bodenfeuchte im Maßnahmenlabor
Grünland verwendet werden.

Abbildung 2: Verhältnis des Mittleren Grundwasser-
standes und der Geländehöhen in der
Maßnahmenwerkstatt Grünland. Die Daten stammen
aus wöchentlich abgelesenen fest installierten Pe-
geln auf der Fläche und in unmittelbarer Nähe.

Quantifizierung der ertrags- und quali-
tätsbildenden Indikatoren Grünland
(Futterertrag und –qualität, Methanaus-
beute)

Bodennährstoffe

Die erste Auswertung der Bodennährstoffe
bestätigte die dominante Rolle des Reliefs
für die Pflanzen auf dem Versuchsstandort
(Abbildung 3). Der Anteil der organischen
Substanz korrelierte ebenso wie der mine-
ralische Stickstoff mit dem Relief. Je tiefer
der Standort lag, desto höher war der An-
teil der organischen Substanz und des
Stickstoffs. Dies hängt vermutlich mit der
Moormächtigkeit zusammen. Wo die Flä-
che höher liegt, hat sich der Moorkörper
fast vollständig abgebaut und es mischt
sich vermehrt Sand in den Oberboden.
Dies entspricht auch den Bedingungen im
Landschaftslabor, wo Standorte mit gerin-
gerer organischer Substanz für den
Ackerbau genutzt werden. Außerdem zeigt
sich in den Daten, dass eine Bodenbe-
handlung zu einem Anstieg der
Mineralisierung führt. Wo gefräst wurde, ist
der mineralische Stickstoff meist relativ
hoch.



Dieser Effekt ist auf Moorgrünland uner-
wünscht, aber leider nicht zu vermeiden.
Die Rolle von Phosphor und Kalium muss
noch genauer untersucht werden, hängt
aber vermutlich vor allem mit dem Pflan-
zenbestand zusammen.

Biomasse
Die Biomasseerträge der ersten Ernte im
August 2020 zeigten keine starken Unter-
schiede zwischen den Varianten
(Abbildung 3). Die frische Wildsamenmi-
schung nach Fräsen bildete allerdings eine
Ausnahme; sie lieferte die höchsten Bio-
masseerträge, die zudem im Vergleich mit
den anderen Varianten auch auf den sonst
ertragsschwachen höheren Bereichen ver-
gleichsweise besser waren. Generell
lieferten die tiefen und daher feuchteren
Bereiche durchweg die besten Erträge.
Dies lag sicher einerseits an der besseren
Wasserversorgung und andererseits an
der größeren Nährstoffverfügbarkeit durch
darunterliegende, tiefgründige Moorkörper.

Abbildung 3: Biomasseerträge in t/ha Trockensub-
stanz des zweiten Schnitts im August 2020 in
Abhängigkeit von der Wasserversorgung und der
Variante. Die blaue Linie stellt ein gleitendes Mittel
dar, der graue Bereich beschreibt das Konfidenzin-
tervall (95%).

Biogas
Im Maßnahmenlabor Grünland des FInAL-
Projektes wurden die neuartigen Grün-

landaufwüchse hinsichtlich ihrer Biogas-
und Methanausbeute untersucht. Hierzu
wurden am 20./21.08.2020 kurz vor der
Spätmahd Proben von allen 96 Versuchs-
parzellen genommen Die Proben wurden
geteilt und wie folgt untersucht: a) nass-
chemisch nach Weender-Analyse beim
Landeskontrollverband Berlin-Brandenburg
e.V. und b) mittels des kostengünstigen
NIRS-Verfahrens über VDLUFA. Zusätzlich
wurden von den in Abb. 1aufgeführten 8
Prüfvarianten Mischproben entnommen, in
der Paulinenauer Forschungsstation ge-
häckselt und eingefroren, bis sie Anfang
Januar vom ATP Potsdam zur Batch-
Analyse angesetzt wurden (Test c, Abbil-
dung 4.10). Ziel war es herauszufinden,
welches indirekte Kalkulationverfahren für
Biogas- und Methanausbeute auf Basis
von Test a) und b) den direkt im Batchver-
such ermittelten Gaserträgen (Test c) am
nächsten kommt.  Diese Vorarbeiten waren
erforderlich, weil bei neuartigen und über-
ständigen Pflanzenbeständen, die wegen
Blütenbildung und gewünschter Samen-
ausbreitung nicht zu früh geschnitten
werden dürfen, keine zuverlässigen Refe-
renzwerte vorliegen.

In Absprache mit dem ATB berechneten
wir die Gasausbeuten unter Verwendung
von drei verschiedenen Formeln: 1. nach
Weißbach, 2. nach Baserga, und 3. nach
Keymer & Schilcher (Fachinformation -
bif16 - Ausgabe 2020 Gasausbeute).
Übereinstimmend mit Literaturbefunden
bestätigte sich, dass die Berechnung nach
Baserga deutlich höhere Biogas- und Me-
thanausbeuten im Vergleich zu den
Ergebnissen der Batchanalysen auswies.
Die beste Übereinstimmung war nach der
Berechnungsmethode von Weißbach fest-
zustellen, gefolgt von der Methode nach
Keymer und Schilcher. Die höhere Treffsi-
cherheit von 2. gegenüber 3. kommt
dadurch zustande, dass zusätzlich noch
ein Verdauungsquotient, der auf Verdau-
ungsversuchen mit verschiedenen
Substraten bei Rindern beruht, Eingang in
die Formel findet (Fachinformation -  bif16 -
Ausgabe 2020 Gasausbeute). In Abspra-
che mit dem LKV kam der
Verdauungsquotient für kräuter-, kleerei-
che Bestände mit später erster Nutzung
zum Ansatz.

Bei der Kalkulationsmethode nach Weiß-
bach wird zusätzlich die fermentierbare
organische Trockensubstanz (FoTS) als
Parameter verwendet. Wir verwendeten



die Formel für "Gras- alle Intensitätsstufen
und Aufwüchse" nach F. Weißbach: Zur
Bewertung des Gasbildungspotenzials von
nachwachsenden Rohstoffen, Landtechnik
6/ 2008). Aus den folgenden Abbildungen
geht hervor, dass diese Methode den an-
deren beiden in der Treffsicherheit
überlegen war. Außerdem zeigte sich,
dass die berechneten Biogas- und Me-
thanwerte auf Basis von Parametern nach
der Weender Analyse gegenüber denen
aus der NIRS-Untersuchung deutlich bes-
ser mit den Referenzwerten der
Batchanalyse übereinstimmten. Dies ist
nicht verwunderlich, da die Güte der mit
Infrarotspektroskopie ermittelten Werte
entscheidend von dem verfügbaren Kalib-
rierungssubstrat abhängt und es daher bei
neuartigen Pflanzenbeständen zu Verzer-
rungen der ermittelten Parameter kommen
kann.

Abbildung 3: Quantifizierung der Biogas- und Me-
thanausbeuten von 8 Pflanzengemischen mit Hilfe
verschiedener Analyse- und Berechnungsverfahren.
Zahlen auf der x-Achse entsprechen in der Reihen-
folge von links nach rechts den Varianten im Kopf
der Abb. 1.

Fazit: Die Berechnungsmethode nach
Weißbach unter Verwendung nassche-

misch ermittelter Parameter (Weender
Analyse) gestattete eine gute Abschätzung
der Biogas- und Methanausbeute. Eine
eigenständige Formel zur Berechnung des
Biogaspotentials blütenreichen Grünlands
auf Basis gängiger chemischer Parameter
wurde in Wendt & Nandke et al. 2025 ver-
öffentlicht.

Ausblick: Die nächste Analyse wird mit zei-
tiger geschnittenem Mähgut durchgeführt
(Schnittzeitpunkte Mai-Juni 2021). Da In-
haltsstoffe und Fasergehalte sich mit dem
Schnitttermin ändern, besteht die Notwen-
digkeit einer Überprüfung der Ergebnisse
unter den veränderten Ausgangsbedin-
gungen.

Abbildung 4: Korrelationsdiagramm der ersten und
zweiten Hauptkomponenten. Die Farbe der Regresso-
ren entspricht dem prozentualen Anteil erklärter
Varianz
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