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Stand der Technik 
österreichischer Biogasanlagen
Verbesserte rechtliche Rahmenbe-
dingungen haben in Österreich zu
einem sprunghaften Anstieg der
Biogasanlagen geführt bei ver-
stärktem Einsatz von Energiepflan-
zen. Durch die Anpassung der An-
lagentechnik an die neuen stoffli-
chen Voraussetzungen entsteht eine
„neue Generation“ von Biogasan-
lagen, die spezielle Anforderungen
an Substrateinbringung und Fer-
menterdurchmischung stellt. 40
österreichische Biogasanlagen
wurden untersucht hinsichtlich ih-
rer Technologien, der Prozesspara-
meter und Faktoren der Wirtschaft-
lichkeit sowie Möglichkeiten zur
Systemoptimierung. 
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Mit dem am 1. Januar 2003 in Kraft ge-
tretenen Ökostromgesetz wurde in

Österreich erstmals der rechtliche Rahmen
für eine zukunftsweisende Biogaserzeugung
aus agrarischer Biomasse geschaffen. Der
sprunghafte Anstieg der Anzahl an Biogas-
anlagen und der verstärkte Einsatz von Ener-
giepflanzen sind Indikatoren für die Effekti-
vität dieses Instruments. 

Im April 2005 waren in Österreich bereits
294 Biogasanlagen mit einer Leistung von
27 MWel. in Betrieb [1]. Rechnet man die be-
reits genehmigten Anlagen dazu, waren zu
diesem Zeitpunkt Ökostromanlagen mit ei-
ner Gesamtleistung von 71 MW anerkannt [2].

Der verstärkte Ausbau der Biogaserzeu-
gung ging einher mit einer starken Verände-
rung der zum Einsatz kommenden Substra-
te. Bei 90 % der im Rahmen des Ökostrom-
gesetzes genehmigten Biogasanlagen
handelt es sich um Anlagen, die nur Substra-
te aus der landwirtschaftlichen Urprodukti-
on vergären ohne Zusatz von Kosubstraten
[2]. Diese stofflichen Veränderungen in
„modernen Biogasanlagen“ führen zu einer
Anpassung der Anlagentechnik. 

Ziel dieser Untersuchungen ist es, den
Stand der Technik auf modernen Biogasan-
lagen in Österreich zu erheben, substratbe-
dingte Anpassungen aufzuzeigen und aktu-
elle Entwicklungen der Biogastechnologie
zu erfassen. Möglichkeiten zur Systemopti-
mierung entlang der gesamten Prozesskette
sollen aufgezeigt werden.

Material und
Methode

Bundesweit werden
40 Biogasanlagen
nach einheitlichen
Kriterien untersucht.
Folgende Parameter werden auf den Betrie-
ben erhoben: Technik, Stoff- und Energie-
ströme, Wirtschaftlichkeit, Arbeitszeit und
Management. Die Erhebungen werden mit
Hilfe detaillierter Fragebogen auf den Bio-
gasanlagen vor Ort durchgeführt. Von den
eingesetzten Substraten und aus den Gär-
behältern aller Prozessstufen bis hin zum
Endlager werden Proben gezogen und im
Labor auf Inhaltsstoffe und Fettsäuremuster
untersucht. Zusätzlich zu dieser flächen-
deckenden Untersuchung werden ausge-
wählte Biogasanlagen einem intensiven
Messprogramm unterzogen.

Ergebnisse und Diskussion

Anlagengröße
Der verstärkte Ausbau von Biogasanlagen
weist einen eindeutigen Trend hin zu leis-
tungsstärkeren Anlagen auf. Vor den tarifli-
chen Bestimmungen des Ökostromgesetzes
wurde der Großteil der Anlagen im Leis-
tungsbereich unter 100 kWel. errichtet. 

Bereits 71,9 % der neu errichteten Biogas-
anlagen gehören der Leistungsklasse 101 bis
500 kWel. an. Innerhalb dieser Leistungs-
klasse weisen sogar knapp 70 % eine elektri-
sche Anschlussleistung zwischen 250 und
500 kWel. auf. 12,5 % der neu errichteten
Biogasanlagen sind größer als 501 kWel..

Substrateinsatz
Die rechtlichen Rahmenbedingungen för-
dern heute Anlagen, die Substrate allein aus
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Bild 1: Häufigkeit der
Anzahl eingesetzter

Substrate

Fig. 1: Frequency of
substrates  used 
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der landwirtschaftlichen Urproduktion ver-
gären, weshalb moderne landwirtschaftliche
Biogasanlagen verstärkt 
Energiepflanzen wie beispielsweise Mais-
ganzpflanzensilage und Grassilage einset-
zen. Organische Abfälle werden zumeist in
spezialisierten Abfallvergärungsanlagen
vergoren. 

Bei rund 65 % der untersuchten Biogasan-
lagen werden Energiepflanzen gemeinsam
mit Wirtschaftsdüngern vergoren, wobei als
Grundsubstrat bei etwa 61 % der Anlagen
Schweinegülle und bei etwa 39 % der Anla-
gen Rindergülle zum Einsatz kommt. Neben
Anlagen, die Energiepflanzen gemeinsam
mit Wirtschaftsdüngern vergären, ent-
wickeln sich zunehmend reine Energiepflan-
zenanlagen (~ 10 %). Bei etwa 25 % der
Biogasanlagen werden neben überwiegend
organischen Abfällen auch Wirtschaftsdün-
ger und/oder Energiepflanzen vergoren (Ko-
fermentationsanlagen).

Die bevorzugten Energiepflanzen stellen
Maisganzpflanzen- und Grassilage dar, je-
doch werden zunehmend auch Maiskornsi-
lage, Sonnenblumensilage, Vinasse und Ge-
treideausputz eingesetzt.

Bei den untersuchten Betrieben werden
am häufigsten vier bis fünf verschiedene
Substrate in den Biogasanlagen eingesetzt
(Bild 1). Diese Entwicklung ist zu befürwor-
ten, da sich eine ausgewogene Substratmi-
schung positiv auf die Stabilität des Gärpro-
zesses auswirkt.

Einbringtechnik für Feststoffe
Mit dem verstärkten Einsatz von Energie-
pflanzen entstand die Notwendigkeit, Fest-
stoffe direkt in den Fermenter einzuspeisen.
Die Vorgrube, die für die Einbringung
pumpfähiger Substrate eine zentrale Rolle
spielt, stößt bei verstärktem Einsatz von 
Energiepflanzen an ihre Grenzen. Während
zu Beginn der Direkteinspeisung einfache
Systeme wie beispielsweise Einwurfschacht,
Einspülschacht und Bunker mit Eintrag-
schnecken eingesetzt wurden, setzen sich
zunehmend adaptierte Futtermischwagen
und Abschiebecontainer mit Wiegeeinrich-
tungen durch. 

Diese Dosierstationen durchmischen und
zerkleinern die Feststoffe vor der Einbrin-
gung und ermöglichen einen zeit- und ge-
wichtgesteuerten Eintrag in den Fermenter.
Die Möglichkeit der häufigen Zudosierung
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kleiner Mengen wirkt sich positiv auf den
Gärprozess und somit auf den Gasertrag und
die Gasqualität aus. In Bild 2 ist die Einsatz-
häufigkeit der verschiedenen Einbringtech-
niken für Feststoffe auf den untersuchten 
Betrieben dargestellt. Angepasste Futter-
mischwagen werden in rund 50 % der An-
wendungsfälle bevorzugt eingesetzt.

Fermentertechnik
Bei der Fermentertechnik lassen sich gemäß
der Bauform stehende und liegende Behälter
unterscheiden. Entsprechend früheren Un-
tersuchungen zeigt sich auch auf modernen
Biogasanlagen eine Dominanz von stehen-
den, vollständig durchmischten Stahlbeton-
behältern. Für die erste Stufe der Fermenta-
tion werden auf mehr als 82 % der unter-
suchten Betriebe stehende Fermenter
eingesetzt. 

Für die zweite Stufe der Vergärung im so
genannten Nachfermenter werden aus-
schließlich stehende, vollständig durch-
mischte Stahlbetonbehälter eingesetzt.

Durchmischungstechnik
Die Durchmischung in den Fermentern ist
von zentraler Bedeutung. Für einen stabilen
Gärprozess sind ein gute Durchmischung
und das Vermeiden von Schwimm- und
Sinkschichten unabdingbar. In liegenden
Fermentern erfolgt die Durchmischung
durch ein zentrales, langsam laufendes Has-
pelrührwerk. In stehenden Fermentern wer-
den in modernen Biogasanlagen aufgrund
zunehmender Behältergrößen vermehrt zwei
oder gar drei mechanische Rührwerke instal-
liert, um eine effektive Durchmischung des
Fermenterinhalts garantieren zu können.
Von den untersuchten Fermentern haben
rund 55 % der Behälter ein Rührwerk und 
42 % zwei Rührwerke installiert. In 3 % der
Anwendungsfälle sind drei Rührwerke im
Fermenter eingebaut, wobei es sich in diesen
Fällen bei einem Rührwerk um ein Ersatz-
rührwerk handelt, welches bei zusätzlichem
Durchmischungsbedarf rasch in Betrieb ge-
nommen werden kann. Die Betriebssicher-
heit der Biogasanlagen kann dadurch erhöht
werden. In der Regel handelt es sich bei die-
sem Rührwerk um einen Stabmixer, der über
die Traktorzapfwelle angetrieben wird.

Die veränderten Substratbedingungen und
der in der Regel höhere Trockensubstratge-
halt des Gärsubstrates auf modernen Anla-
gen spielen auch bei der Wahl der Baufor-
men von Rührwerken eine grundlegende
Rolle. Wurde früher ein Großteil der Fer-
menter mit einem schnell laufenden
Tauchmotor-Propellerrührwerk ausgestattet,
kommen jetzt zunehmend langsam laufende
Paddelrührwerke oder Langachsrührwerke
zum Einsatz (Tab. 1). Paddelrührwerke wei-
sen eine elektrische Anschlussleistung zwi-
schen 7,5 und 18 kW auf und werden hori-
zontal und/oder vertikal in den Fermenter
eingebaut. Die Rührwerksflügel weisen ei-
nen durchschnittlichen Durchmesser von
300 cm auf.

Die Funktionalität der Durchmischungs-
technik in den Behältern ist wesentlich für
die Prozessstabilität und Prozesssicherheit,
weshalb Störungen und Ausfälle großen
Schaden anrichten können. Es ist deshalb
notwendig, der Durchmischung im Fermen-
ter gebührende Bedeutung zuzumessen und
die Rührtechnik durch intensive For-
schungs- und Entwicklungstätigkeit zu opti-
mieren.

Fazit

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass
der verstärkte Einsatz von Energiepflanzen
in landwirtschaftlichen Biogasanlagen zu
technischen Veränderungen geführt hat. Die
separate Einbringung fester Substrate und
die Durchmischung im Fermenter stehen bei
modernen Biogasanlagen im Mittelpunkt
des Interesses. Dosierstationen, die einen
kontinuierlichen Eintrag kleiner Substrat-
mengen und eine konstante Gasproduktion
erlauben, finden zunehmend Eingang in die
Praxis. Bei der Durchmischungstechnik stel-
len Langsamläufer wie das Paddelrührwerk
und das Langachsrührwerk neue Entwick-
lungen dar.
Bild 2: Einsatzhäufigkeit
der Systeme zur Direkt-

einspeisung von Fest-
stoffen

Fig. 2: Frequency 
distribution of system for

direct feeding of solids
Fermenter mit einem Rührwerk Fermenter mit zwei Rührwerken
61,5 % Paddelrührwerk 35,5 % Paddel-/ TM-Propellerrührwerk
23,1 % TM-Propellerrührwerk 21,4 % Langachs-/ TM-Propellerrührwerk
15,4 % Langachsrührwerk 14,3 % 2 TM-Propellerrührwerk

14,3 % TM-Propeller-/ Stabpropellerrührwerk
14,3 % Paddel-/ Stabpropellerrührwerk

Table 1: Frequency of
number and type of
mixers in vertical
digesters

Tab. 1: Häufigkeit der Anzahl und Typen zum Einsatz kommender Rührwerke im stehenden, volldurch-
mischten Fermenter
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