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ZIELSTELLUNG:

Biopolymere wie Cellulose, Hemicellulose und Lignin stellen in Energiepflanzen die mengenmalig

BIOGAS CROPS starkste Fraktion der organischen Substanz dar. Diese organische Substanz wird im Biogasprozess von
NETWORK unterschiedlichen Mikroorganismen bis zu einem bestimmten Grad abgebaut. Der Abbaugrad wird
_ vorrangig limitiert durch die genannten, schwer abbaubaren Biopolymere, welche in einer komplexartigen
Struktur vorliegen. Ziel dieser Arbelt ist es daher, unter Verwendung zwel verschiedener Hacksellangen

(4mm und 8mm) des Pflanzenmateriales, den Lignocellulose-Komplex uber eine Vorbehandlung mit

hydrolytischen und oxidativen Enzymen weitgehend abzubauen.

EXPERIMENTELLES DESIGN:
SILIERUNG:
. 1,5 L WECK-Glaser, Raumtemperatur

. Konservierung: 90 Tage
BIOGASPOTENTIALBESTIMMUNG NACH SILIERUNG: \g@"
. Eudiometer-Batch-Versuch, nach VDI-Richtlinie 4630

Enzymapplikation vor der Silierung des Lagerung der Roggensilage Batch-Test zur

. Inokulum: Faulschlamm, Verwellzeit: 35 Tage, mesophil Roggens Biogaspotentialbestimmung

ENZYMAPPLIKATION VOR DER SILIERUNG RESULTATE:

. Selektierung der Enzyme durch Der Einsatz von Enzymen und Enzymmischungen wahrend der Silierung fuhrte zu einem partiellem
Enzymaktivitatsbestimmungen Abbau der Struktursubstanzen und der wasserlslichen Kohlenhydrate. Daraus entstandene

. Hydrolasen: Cellulase A3, Pektinase B4 Abbauprodukte, Insbesondere Sauren, sind qgut verwertbare Ausgangssubstrate fur die

o Oxidoreduktasen: Laccase L Biogasproduktion. Als die Varianten mit dem hochsten Abbaugrad bezlglich des Lignocellulose-

. Mischungen: A3/B4, A3/L, B4/L, A3/B4/L Komplexes erwiesen sich B4/L (4mm) und Variante A3/B4 (8mm). Durch eine Kombination aus drei

Enzymen, A3/B4/L, konnte gegenuber der Kontrollvariante ohne Enzym der hochste Anstieg an

. Konzentration: 200g/t Trockensubstanz D _ _
Essigsaure gemessen werden, welche im Fermenter direkt zu Methan umgesetzt werden kann.

Abbaugrade einzelner Inhaltsstoffe der Roggensilage (RS) 4mm wahrend der Silierung Abbaugrade einzelner Inhaltsstoffe der Roggensilage (RS) 8mm wahrend der Silierung
RS(4mm) RS RS RS RS (8 mm) RS+ RS + RS + RS + RS + RS + RS +
Abbaugrad + A3/B4 + B4/L + A3/L Abbaugrad A3 B4 L A3/B4 B4/L A3/L A3/B4/L
Parameter [%] [9%] [%] [9%] Parameter [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Trockensubstanz (TS) 4 7 6 6 Trockensubstanz (TS) 2 3 3 2 4 4 4 4
organische s 4l S S organische IS 2 . S . SO 2 ! S S R S
\Rohfaser 0 0 0 0 | iRohfaser 0 0 0 0 0 0 0 0 |
INDF (Struktursubstanzen) 0 0 0,2 0 | INDF (Struktursubstanzen) 0 0,2 0 0 4 0 3 2 |
EADF (Cellulose + Lignin) 0 0 4 0 i EADF (Cellulose + Lignin) 0 0 0 3 6 0 0 0 i
IADL (Lignin) 3 0 4 0 | IADL (Lignin) 0 0 0 6 4 0 0 0 |
wiKh (Zucker) 73 82 86 7 i wiKh(Zucken 52 D N . oL - 90 9 03 ] o !
Nitrat 54 6l 64 55 Nitrat 64 59 60 62 60 62 6l 64
RS = Roggensilage (4mm Hé&cksellange) RS = Roggensilage (8 mm Hacksellange)
RS + A3/B4 = Roggensilage + Cellulase/Pektinase RS + A3 = Roggensilage + Cellulase
RS + B4/L = Roggensilage + Pektinase/Laccase RS + B4 = Roggensilage + Pektinase
RS + A3/L = Roggensilage + Cellulase/Laccase RS+ L = Roggensilage + Laccase
RS + A3/B4 = Roggensilage + Cellulase/Pektinase
RS + B4/L = Roggensilage + Pektinase/Laccase
RS + A3/L = Roggensilage + Cellulase/Laccase

RS + A3/B4/L = Roggensilage + Cellulase/Pektinase/Laccase

BIOGASPOTENTIALBESTIMMUNGEN:

Durch die Applikation von Enzymmischungen zum Roggen vor der Methanausbeuten und Mehrertrag der Varianten der Roggensilage
Silierung konnte der Methanertrag, unter Berucksichtigung der 140

Massenverluste wahrend der Silierung, verglichen mit der Variante ohne = 31% -2,6% +19% +11,3% +47% +102% +27,5%
Enzym bei den feinen Roggenhackseln (4mm) um 1,0 - 4,2 % gesteigert L 120 controlle +42% 5100 3.4 J——

werden. Unter Verwendung langerer Roggenhacksel (8mm) stieg die ‘E 100 * ’ ’ 5 . it —— £
Methanausbeute um 4,7 - 27,5 %. Der hochste Methanertrag wurde E 30 = B )

durch den Einsatz einer Enzymmischung aus drei Enzymen, g

Cellulase/Pektinase/Laccase, erzielt. Die Methanausbeute dieser Variante @ 60

betragt 116 m3/t Frischmasse (FM), wohingegen die Variante ohne Enzym & 40

eine Methanausbeute von 91 m3/t FM aufwies. Somit konnte die % 20

Methanausbeute signifikant um 27,5 % erhoht werden. = 0 | | | | . | | | | | | |
Die Untersluchungen weisen auf r.mtz.liche -Effek.te durch den Ei.nsan von @@ \Q,b‘ N\ N\ @& ?’p Q;”‘ oV Q& A\ NN
Enzymen In ausgewahlter Kombination hin. Diese Enzyme sind in der 6"‘ xy'? A o " F & Py xy‘f’ N o c{,\Q’
Lage Biopolymere wie Cellulose, Lignin und Pektin abzubauen und somit ¢ QSO Q:a QSO <& N ¢ Qfo Q:a Q? ,o"v.
Substrate freizusetzen, welche als Edukte flr die Methanisierung zur <&

Verflgung stehen. Variante
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