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Zur Planung und Betriebsoptimierung eines an-
aeroben Verfahrens zur Biogasgewinnung aus Rin-
derpanseninhalt sind Kenntnisse Uber das Abbauver-
halten des eingesetzten Substrates notwendig.
Gegenwartig sind nur wenige Angaben zur biologi-
schen Umsetzung von Panseninhalt verflgbar, die
sich zudem lediglich auf die erreichbaren Methan-
ausbeuten beziehen.

Zur Bestimmung der Abbaubarkeit und zur Abschat-
zung der Substratumsatzgeschwindigkeit wurden
Batch-Versuche durchgefihrt. Aus den beobachte-
ten MeBergebnissen konnten mit Hilfe von einfa-
chen, in diesem Aufsatz beschriebenen Ansétzen
die gewiinschten Aussagen abgeleitet werden.

1. Einleitung

Im Jahre 1989 wurden weltweit ca. 20 Mio. Rinder geschlachtet. Ausge-
hend von ca. 60 kg Panseninhalt pro Tier, ergibt sich eine Gesamtmenge
von 1,2 Mio. t zu entsorgender Reststoffe aus der Rinderschlachtung.
Diese organischen Reststoffe stellen einerseits fiir die Schlachthéfe ein
2.T erhebliches Entsorgungsproblem, andererseits aber auch ein Ener-
giepotential dar. Die Energie kann durch ein anaerobes Verfahren zur
Biogasgewinnung nutzbar gemacht werden. Zur Planung und Betriebs-
optimierung einer solchen Anlage sind jedoch Kenntnisse iiber das an-
aerobe Abbauverhalten notwendig.

Bedingt durch die stofflich sehr komplexe Zusammensetzung des Sub-
strates, ist eine Vorhersage von substratspezifischen KenngroBen ohne
eine experimentelle Bestimmung nicht moglich. Angaben iiber die sub-
stratspezifische Methanausbeute und Hinweise zum Anfahren von Ana-
erobreaktoren konnen relativ einfach direkt aus den mit Batch-Reak-
toren gewonnenen MeBergebnissen abgeleitet werden [1]. Zur exakten
Bestimmung kinetischer Parameter enzymatisch katalysierter Reak-
tionen bei gleichzeitiger Veranderung der Biomassekonzentration sind
aber prinzipiell kontinuierlich betriebene Durchlaufreaktoren beson-
ders geeignet. Allerdings verlangen diese einen sehr hohen apparativen
Laboraufwand und groBere Mengen an Substrat, was sich haufig als
nachteilig erweisen kann.

Wird ein Batch-Reaktor fiir kinetische Studien eingesetzt, so muBl dem
mit dem Substratabbau einhergehenden Biomassezuwachs Rechnung
getragen werden. Die beschreibende Differentialgleichung kann fiir ei-
nen Batch-Reaktor unter Vernachléssigung des Erhaltungsstoffwech-
sels geschlossen gelost werden [2]. Allerdings ist dann neben der Be-
stimmung der Ausgangskonzentration an Biomasse bzw. an Substrat die
Ermittlung der Sattigungskonstanten, der spezifischen maximalen Bak-
terienwachstumsrate und des spezifischen Biomassezuwachses z.B. un-
ter Anpassung experimenteller Wertepaare an ein nichtlineares Regres-
sionsmodell nach der Methode der kleinsten Summe der Feh-
lerquadrate erforderlich.
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Im nachfolgenden wird ein im Vergleich hierzu vereinfachter Modell-
Ansatz zur Abschatzung der Substratumsatzraten aus Batch-Versuchen
verwendet. Um Aussagen iiber die maximale Abbaubarkeit bzw. die
nicht abbaubare Fraktion machen zu konnen, sind theoretisch unend-
lich lange Untersuchungszeitraume notwendig; ein einfacher mathema-
tischer Ansatz 148t jedoch nach einer verhaltnismaBig kurzen Versuchs-
zeit die hinreichend exakte Bestimmung der maximalen Abbaubarkeit
von Panseninhalt zu.

2. Durchflihrung der Versuche

In Abhingigkeit von der vorliegenden Substratbeschaffenheit bzw. —zu-
sammensetzung muB vor Beginn der Versuche die BasisgroBe festgelegt
werden, auf die die gemessenen und berechneten Werte bezogen wer-
den. Als Parameter bieten sich u.a. der Trockensubstanzgehalt, der or-
ganische Trockensubstanzgehalt und der chemische Sauerstoffbedarf
(CSB) an. 2

Fiir feststoffreiche Substrate wird man in der Regel, schon allein um ei-
ne gewisse Vergleichbarkeit der eigenen Ergebnisse mit den Angaben
aus dem Schrifttum zu haben, als Basis die Trockensubstanz oder die
organ. Trockensubstanz festlegen. Es ist aber die Tatsache zu beriick-
sichtigen, daB sich bei der Trockensubstanzanalyse die organischen Sau-
ren zum groBten Teil verfliichtigen. Die Essigsaure als groBte Fraktion
im Saurespektrum verflichtigt sich vollstandig und die Propionsaure als
zweitgroBte Komponente zu einem unbestimmbar groBen Teil. Sofern
also ein Substrat mit einer relativ hohen Konzentration an organischen
Séauren vorliegt, oder aber eine Bestimmung der organischen Sauren
nicht moglich ist, sollte auf eine andere Bezugsbasis ausgewichen
werden.

Dabei der Bestimmung des CSB auch evtl. vorliegende organische Sau-
ren mit erfaBt werden, kann der CSB hier eine geeignete Bezugsbasis
darstellen. Kann das Vorliegen von organischen Sauren a priori ausge-
schlossen werden, so ist der Analysenaufwand bei einer alleinigen Be-
stimmung der Trockensubstanz bzw. der organ. Trockensubstanz ver-
gleichsweise geringer als bei der CSB-Bestimmung. Fir die
nachfolgend beschriebenen Untersuchungen wurde die organ. Trok-
kensubstanz als BezugsgroBe gewahlt.

Die Versuche sollten so lange durchgefiihrt werden, bis die auf das Fer-
mentervolumen bezogene tagliche Gasproduktivitat der Batch-Fer-
menter unter 0,1 I/1d liegt. Je nach Art des eingesetzten Substrats kénn-
ten sich unter Beachtung der genannten Forderung Versuchszeitraume
von mehr als 90 Tagen ergeben.

2.1 Substrat und Inokulum

Die untersuchten Panseninhalte stammten von mit Mais- und Grassila-
ge gefiitterten Rindern. Die Rindermagen wurden direkt in ein Auf-
fanggefaB entleert, um sicherzustellen, daB das Substrat im Originalzu-
stand, ohne eine etwaige Verdiinnung mit Spiilwasser, vorlag.

Der relativ niedrige pH-Wert des Panseninhalts von 5,8 1aBt sich auf ei-
ne dreitagige Lagerung (5 ° C) des Substrates vor dem Ansetzen der Ver-
suche zuriickfiihren. Der pH-Wert im frischen Panseninhalt liegt bei 7
bis 8. Als Inokulum fiir die Versuche wurde der teilweise abgebaute Ab-
lauf einer mit Rinderfliissigmist betriecbenen Anaerob-Versuchsanlage
verwendet. In Tafel 1 sind die Werte der prozeBrelevanten Kenngro8en
von Rinderpanseninhalt und Inokulum zu Versuchsbeginn dargestellt.
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pH- Trocken- | org. Trok- | flicht. Fett- 3. Berechnungsgang
Wert masse ken= sduren
% i (c::;c/:',) Die maximale Abbaubarkeit des Substrates kann auf der Basis der wah-
Panseninhalt 58 . 9.9 e ‘rjendhde_r Batch;.Ve;sucht.: g.emhessgnen taglhchebn Methanprczlduktlon
Inokulum 7.9 46 2.8 i7ods urch eine graphisch-statistische Datenanalyse bestimmt werden.

Diese Methode basiert auf einer linearen Regression des substratbezo-
Tafel 1. ProzeBrelevante KenngroBen von Panseninhalt und Inokulum  genen Wertes der gewahlten Basis (Trockensubstanz - TS; organische

zu ProzeBbeginn. Trockensubstanz - 0TS; chemischer Sauerstoffbedarf - CSB) im Garbe-
halter zur Zeit t und des urspriinglichen Wertes (TSg; 0TSp; CSBy) zu
Beginn der Versuche.
Wihrend die Konzentration des als Basis herangezogenen Parameters
2.2 Methoden und Versuchsaufbau (TSq; oTSg; CSBy) durch Analysen direkt bestimmt wird, wird der ak-

tuelle Wert (TS; oTS; CSB) im Garbehilter aus der bis zum Zeitpunkt t
gebildeten Gasmenge errechnet. Dieser Berechnung liegen folgende
Annahmen zugrunde: ‘
- die Masse des umgesetzten, organischen Materials entspricht der
Masse des hieraus gebildeten Biogases;
- das Biogas setzt sich nur aus den Komponenten CH,4 und CO; zu-
sammen; )
- das Biogas verhalt sich wie ein ideales Gas.

Die Versuche wurden als Batchversuche in 5 I-Garbehaltern (Fillvolu-
men 3,5 1) bei einer konstanten Temperatur von 37 °C durchgefiihrt.
Die einzelnen Garbehalter wurden mit unterschiedlichen Mengenver--
héltnissen an organischer Trockensubstanz von Substrat und Inokulum,
im weiteren Belastungsverhaltnis (BV) genannt, befiillt. Eine Ubersicht
tiber die untersuchten Belastungsverhaltnisse und die sich daraus erge-
benden Massen organischer Trockensubstanz von Substrat und Inoku-
lum gibt Tafel 2. ‘

Das am Ende der Versuchszeit vorliegende Verhaltnis TS./TS,
(bzw. 0TS¢/0TSq; CSB/CSBy) gibt AufschluB iiber den Anteil der

BY Einwaage an PH-Wert Konzentration | Methanaus- unter den vorliegenden Bedingungen (Batch-Versuch) nich.t ab-bauba-
organischer fliicht. Fett- beute aus ren (TS/TSp) bzw. abbaubaren Substanz[1 - (TS/TSy)]. Die nicht ab-
Treokensue sduren Substrat =) baubare Substanz setzt sich zusammen aus den "bakteriellen Nebenpro-

dukten” (Bakterien, Bakterienteile bzw. -bestandteile, Metaboliten
9 - mg/| I7kg etc.) und der "tatsichlich” nicht weiter abbaubaren Fraktion.
Beginn | Ende | Beginn | Ende -
Pansen- | Inoku- Wird der Kurvenzug, der sich aus der Auftragung des Verhaltnisses
inhalt [ lum TS/TS, (bzvi. oTS/0TSg; CSB/CSBy) iiber der reziproken Versuchszeit
0,2 18,2 | 91,2 7,8 7,6 | 17890 520 442 ergibt, graphisch bis zum Abszissenwert 1/ verlangert, so gibt der Or-
‘1)'3 gg:g gg:g ;:Z ?,'g };9‘1‘8 3;8 ggg dinatx'anabschnitt den Anteil der nicht mehr abbaubaren Substanz (R« )
2,5 141,90 | 56,8 | 7,2 | 7,6 | 17510 | 460 298 an, Bild 1.
5,0 201,4 | 40,3 6,9 7,5 17330 410 194 )
7.8 234,0 | 31,2 6,7 7,5 17230 1160 276
10,0 254,6 | 25,5 6,6 77 17160 970 138 10
*) Normzustand und bezogen auf zugeflhrte organische Trockensubstanz
einschlieBlich der flichtigen Fettsduren /
D
5
Tafel 2. KenngroBen und Methanausbeuten fiir die Batch—Versuche bei / 1
verschiedenen Belastungsverhaltnissen (BV); Fiillvolumen 3,5 1. P @
A
Sowohl das Substrat als auch das Inokulum wurden vor dem Ansetzen /
der Versuche durch intensives Riihren homogenisiert. Zur Bestimmung A , ]
der Gasausbeute aus dem Inokulum wurden drei Blindversuche mit aus- 6 /
schlieBlich Inokulum angesetzt. Die Methanausbeute fiir das jeweilige // ,: - :E .
Substrat wurde dadurch ermittelt, daB von der Gesamtmethanausbeute F 7’/ -~ g S¥ = %1'
der jeweiligen Mischung der entsprechende Blindwert (Mittelwert aus 0.2 A BV =25
den 3 Ergebnissen) fiir das Inokulum abgezogen wurde. 2 g\\; - 170%
Um den Inhalt zu mischen, wurden die Garbehilter taglich von Hand 0. 8
geschiittelt. Das entstandene Gas wurde in aluminiumbedampften 00 0.02 . 0.04 0.0f.S g.08 0.10
Kunststoffbeuteln gesammelt und analysiert, sofern eine ausreichende Reziproke Versuchszeit [1/d]

Gasmenge (ca. 2 1) vorhanden war. Vor der Bestimmung des Methange-

haltes mit einem IR-Methananalysegerat wurde das Biogas zum Entzug

von Feuchtigkeit dber ein Silikagel-Filter geleitet. Das Gasvolumen  gjjq 1. Anteil nicht umgesetzten Substrates als Funktion der reziproken
wurde mit NaBgaszéhlern gemessen. Die ermittelten Gasmengen Wur-  versuchszeit fiir verschiedene Belastungsverhaltnisse; der Ordinatenab-
den auf Normzustand (0 °C, 1,013 bar) umgerechnet und auf die Masse  schpitt gibt den Anteil der nicht mehr abbaubaren Substanz (R=) an;
der eingesetzten organischen Trockensubstanz des Panseninhaltes be-  Batch-Versuche mit Rinderpanseninhalt.

zogen.

Der Trockensubstanzgehalt wurde durch Trocknen (bei 105 C) bis zur
Gewichtskonstanz, der organische Trockensubstanzgehalt wurde durch
Veraschen der getrockneten Proben bei 550 °C bestimmt. Die pH-
Werte wurden mit einer Glaselektrode gemessen. Die Konzentration MA = (1-Rz)"100 - ).
der flichtigen Fettsauren (C,-Cg) wurde gaschromatographisch be-
stimmt, und der sich bei der Trockensubstanzanalyse verfliichtigende
Anteil ist zu den gemessenen Trockensubstanzgehalten addiert worden.

Die maximale Abbaubarkeit (MA) in % ergibt sich damit zu:
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Die berechneten jeweiligen TS- und oTS-Gehalte bzw. CSB-Konzen-
trationen im Girbehilter werden um die ermittelte, nicht mehr abbau-
bare Fraktion (R=) bereinigt und die so berechneten Werte in einem
anschlieBenden Rechengang unter Zugrundelegung eines kinetischen
Modellansatzes 1. Ordnung zur Abschatzung der Substratumsatzrate
bzw. -geschwindigkeit herangezogen.

Als einfachster Ansatz hierfir wird gewahlt
-dSjdt =k S ),

worin S die Masse des abbaubaren Substrats und k die Reaktionsge-
schwindigkeitskonstante mit der Dimension Zeit™! darstellt.

Firt = 0;S = Sound t = te; S = Se folgt fiir Gl. (2) die Losung
In(So/Se) = k ¢ 3).

Gl (3) ist die Gleichung einer Geraden, deren Steigung die
Reaktionsgeschwindigkeitskonstante k ist.

4. Darstellung und Interpretation der Ergebnisse
4.1 Maximale Abbaubarkeit

Der Anteil der wihrend der Versuchsdauer bereits abgebauten organi-
schen Trockensubstanz — berechnet aus der Methanproduktion — und
der Anteil der maximal abbaubaren oTS, der sich aus der graphischen
Extrapolation der Abbaukurven als Schnittpunkt mit der Ordinate er-
gibt (Bild 1), sind in Tafel 3 dargestellt.

Reaktionsgeschwin- quasi stetige
digkeitskonstante k Bedingungen
BV Vers. Anteil max. quasi Maxi=- Dauer | von ... bis
zeit abge- Abbau- stetige mal-
bauter barkeit Bedin- wert
oTS MA gungen
bei
Vers. -
ende
= d % % da! d! d d
0,2 49 99 (100) 0,088 0,220 23 5.-28.
0,4 49 70 78 0,064 0,154 22 6.-28.
1,0 49 73 83 0,051 0,129 32 17.-49.
2,5 49 69 79 0,048 0,101 35 14.-49.
5,0 49 44 (50) 0,044 0,100 28 21.-49,
7,5 63 63 80 0,025 0,076 53 10.-63.
10,0 63 43 75 0,016 0,023 28 35.-63.

Tafel 3. Maximale Abbaubarkeit und Reaktionsgeschwindigkeitskon-
stanten bei Batch-Versuchen mit verschiedenen Belastungsverhaltnis-

sen (BV).

Bei der iiberwiegenden Anzahl der Ergebnisse (BV = 10,0; 7,5; 2,5;
1,0; 0,4) liegt die maximale Abbaubarkeit der oTS der untersuchten
Rinderpanseninhalte bei 75-83 %. Oder anders ausgedriickt: ein Rest-
anteil (Rw) der oTS von 17-25 % ist anaerob nicht weiter abbaubar.

Entgegen den hier ermittelten verschieden groBen Anteilen an abge-
bauter oTS am Versuchsende, die sich aus den unterschiedlichen Ab-
baugeschwindigkeiten - bedingt durch die variierenden Belastungsver-
hltnisse - ergeben, ist fiir die maximale Abbaubarkeit theoretisch ein
konstanter Wert zu erwarten.

DaB fiir die max. Abbaubarkeit des untersuchten Substrates hier eine
gewisse Bandbreite vorliegt, kann dadurch erklart werden, daB es sich
bei Panseninhalten um ein relativ inhomogenes halmiges Material, mit
einer Halmlange von bis zu 4 cm, handelt. Die Ausgangssubstrate sind
nicht mit einem Schneidrithrgerat (Ultra-Turrax), sondern lediglich
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durch Rithren homogenisiert worden. Auf eine Vorab-Zerkleinerung
wurde im Hinblick auf gewiinschte Praxisnihe der Versuchsergebnisse
verzichtet; eine Zerkleinerung der Pflanzenfasern hitte den Bakterien
bessere Abbaumoéglichkeiten geboten und somit einen verzerrenden
EinfluB auf die Ermittlung der Abbaugeschwindigkeiten gehabt.

Die abweichenden Ergebnisse, die bei den Belastungsverhaltnissen 0,2
und 5,0 erzielt wurden, konnen durch den zuvor genannten Grund er-
klart werden. Wihrend bei BV = 0,2 zufallig der gesamte zugegebene
Rinderpanseninhalt in gut abbaubarer Form vorlag (99 % oTS-Abbau
innerhalb der Versuchszeit von 49 Tagen), muB bei BV = 5,0 ein unver-
haltnismaBig groBer Anteil an nicht abbaubarer Substanz vorgelegen
haben. Eine Hemmung des biologischen Prozesses kann ausgeschlossen
werden, da der hohe Anteil an fliichtigen Fettsauren zu Beginn des Ver-
suches auf eine vergleichsweise niedrige Konzentration abgebaut wurde
(Tafel 2). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die Abbaukurven fiir
BV = 0,2 und BV = 5,0 in Bild 1 nicht dargestellt worden.

Es wird vermutet, daB es sich bei der anaerob nicht weiter abbaubaren
Fraktion (R« ) von 17-25 % der 0TS, die bei den meisten Belastungs-
verhiltnissen festgestellt worden ist, um einen Substratrest mit einem
hohen Anteil an Lignin bzw. lignozellulosehaltigem Material handelt.
Wiahrend die meisten Biopolymere relativ leicht und schnell abgebaut
werden kénnen, werden Lignozellulose enthaltende Materialien nur
langsam und unvollstandig abgebaut, da das Lignin anaerob nicht ge-
spalten werden kann und damit sehr hemmend auf die enzymatische
Hydrolyse der Polysaccharide Zellulose und Hemizellulose wirkt [3].

Unter Einbeziehung der Erkenntnisse, die sich aus der Ermittlung der
maximalen Abbaubarkeit und der diskutierten Problematik des Homo-
genisierens der Substrate ergeben, kann als Mittelwert fiir die Methan-
ausbeute (Normzustand) aus dem untersuchten Rinderpanseninhalt
300 1 CHy/kg oTS,, angegeben werden. (Tafel 2).

4.2 Substratumsatzraten

Unter der vereinfachenden Annahme einer Reaktion 1. Ordnung konn-
ten die Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten (k) bei den verschiedenen
Belastungsverhaltnissen ermittelt werden. Diese k-Werte stellen die
Verinderung (Abbau) des 0TS-Gehalates innerhalb einer bestimmten
Zeit dar.

Generell kann gesagt werden, daB in dem MaBe, wie das Belastungsver-
haltnis (Substrat/Inokulum) gréBer wurde, die Substratumsatzge-
schwindigkeiten in den Garbehaltern abnahmen. Werden aufgrund der
unter 4.1 beschriebenen Einfllisse die k-Werte fiir BV = 0,2 ausge-
klammert, dann wiirden, wie aus Tafel 3 hervorgeht, die hochsten Sub-
stratumsatzraten bei einem Belastungsverhaltnis BV = 0,4 festgestellt.
Fiir die mittlere Abbaugeschwindigkeit unter quasi stetigen Bedingun-
gen kann der Wert k = 0,064 d-! und fiir die maximale {iberhaupt auf-
getretene Abbaugeschwindigkeit der Wert k = 0,154 d-! genannt
werden.

Erwartungsgem8 lagen bei BV 2 10,0 die Substratumsatzraten mit
k = 0,016 d-! fiir die mittlere Geschwindigkeit unter quasi stetigen Be-
dingungen und mitk = 0,023 d-! als Maximalwert niedriger als die Er-
gebnisse der anderen Garbehalter.

Die Tatsache, daB die Substratumsatzraten fiir den groBten Teil der Be-
lastungsverhaltnisse (BV = 0,4-5,0) fiir einen langeren Versuchszeit-
raum von 22-35 d in einer engen Bandbreite von k = 0,044-0,064 d-!
lagen (Tafel 3), 1aBt auf eine substrat- bzw. transportabhangige Limitie-
rung des Abbauprozesses schlieBen. Das heiBt, wihrend dieser unter
”quasi stetigen Bedingungen” ablaufenden Phase geht der EinfluB aus
Anderungen der aktiven Biomasse gegen Null.

Die o.g. mittleren Substratumsatzraten entsprechen einer Verweilzeit
von 16-23 d. An dieser Stelle ist anzumerken, daB die hydraulische Ver-
weilzeit in laufenden Versuchen mit einer halbtechnischen Versuchsan-
lage (V = 25 m3) zur Methanisierung von Panseninhalt eben in dieser
Spanne liegt.
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Die niedrigeren Substratumsatzgeschwindigkeiten, die fir BV = 7,5
und BV = 10,0 festgestellt wurden, sind auf die geringere Bakterien-
dichte, hauptsachlich induziert durch das Inokulum, zu Anfang der Ver-
suche zuriickzufiihren. Das stirkere Ansteigen der k-Werte im letzten
Drittel der Versuchszeit, Bild 2, sowie die ermittelten Summenkurven
der Methanertrige [1], die als Abbau der organischen Substanz auch
Bild 1 zu entnehmen sind, zeigen deutlich, daB hier wihrend einer lan-
gen Zeit die Konzentration der aktiven Biomasse der abbaulimitierende
Faktor war. Der unterschiedliche Verlauf der Kurvenk t = f(t) wird be-
sonders anschaulich aus dem Vergleich von Bild 2 mit Bild 3, in dem das
Produkt k t fiir BV = 0,4 dargestellt ist.

2.0

1.0

N e

10 20 0 40 0 60
Versuchszeit [d]

k -t = In(So/Se)

Bild 2. Produkt Reaktionsgeschwindigkeitskonstante mal Zeit in Ab-
hangigkeit von der Versuchszeit bei der Methanisierung von Rinderpan-
seninhalt mit einem Belastungsverhaltnis BV = 10,0.

.

oL

0.51

k -t = In(So/Se)

0.06 L 20 30 40 50 60

Versuchszelt [d]

Bild 3. Produkt Reaktionsgeschwindigkeitskonstante mal Zeit in Ab-
hingigkeit von der Versuchszeit bei der Methanisierung von Rinderpan-
seninhalt mit einem Belastungsverhaltnis BV = 0,4.

Es kann festgestellt werden, daB dic fiir Panseninhalt ermittelten Sub-
stratumsatzraten hoher sind, d.h. daB das Substrat sich schneller biolo-
gisch umsetzen laBt als frisches Pflanzenmaterial wie z.B. Hirse oder
Elefantengras [4]. Dies kann dadurch erklart werden, daB das unter-
suchte Pflanzenmaterial des Panseninhaltes bereits im Rindermagen
“anaerob vorbehandelt” worden ist; der hohe Anteil an flichtigen Fett-
sauren (Tafel 1) ist ein Indiz hierfir.

5. Zusammenfassung

Die Auswertung der durchgefiihrten Batch-Versuche zum Abbauver-
halten von Rinderpanseninhalt unter anaeroben, mesophilen Bedin-
gungen fithrte im Hinblick auf die maximale Abbaubarkeit des Substra-
tes und der zu erreichenden Substratumsatzraten zu folgendea, fiir die
Beurteilung bzw. Optimierung von groBtechnischen Anaerob-Reakto-
ren wichtigen Erkenntnissen. Abhéngig vom Ligningehalt der Futter-
pflanzen existiert eine nicht weiter abbaubare Fraktion im Pansenin-
halt. Fir die untersuchten Panseninhalte wurde, bezogen auf die
eingesetzte organische Trockensubstanz, ein nicht abbaubarer Anteil
von 17-25 % ermittelt.

Die Geschwindigkeit der Substratumsetzung bei den verschiedenen An-
impfverhéltnissen Substrat/Inokulum ist, sofern ein Verhaltnis kleiner
als 5,0 gewahlt wurde, innerhalb der ersten 5-6 d zunachst relativ hoch
und dann fiir einen Zeitraum von 22-35 d nahezu konstant bei k-Wer-
ten von 0,044-0,064 d-1.

Eine Uberpriifung dieser aus den beobachtetea Versuchsergebnissen
abgeleiteten bzw. errechneten Werte mit einem groBeren volldurch-
mischten Ausschwemmreaktor (V = 25 m3) hat gezeigt, daB der zur Be-
stimmung der Substratumsatzraten gewahlte Ansatz ein geeignetes In-
strument fiir den Anlagenplaner zur naherungsweisen Abschatzung der
zu erwartenden Substratumsatzraten darstellt.

Als fiir die Praxis relevante, mittlere Methanausbeute aus Rinderpan-
seninhalt (Normzustand und bezogen auf die zugefiihrte organische
Trockensubstanz) kann ein Wert von ca. 300 I/kg angegeben werden.
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