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Vorbemerkung 

4 

Die vorliegende Schrift soll Planern und Betrei-
bern von Biogasanlagen als Hilfestellung für die 
Auswahl geeigneter Systeme zur Einbringung 
von Feststoffen in Biogasanlagen dienen. In 
knapper Form wird die am häufigsten verwen-
dete Verfahrenstechnik beschrieben und auf 

dem Hintergrund von Expertenwissen sowie 
Praxiserfahrungen bewertet. Die Schrift kann 
und soll dabei keine erschöpfende Darstellung 
des Standes der Technik von Feststoffeintrags-
systemen für Biogasanlagen geben. 

2. Basisinformationen zur Einbringtechnik für Feststoffe 

Mit dem in der EEG Novelle 2004 eingeführten 
„NawaRo–Bonus“ wurde ein finanzieller Anreiz 
geschaffen, nachwachsende Rohstoffe in land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen zur Energieer-
zeugung zu nutzen. Diese finanzielle Förderung 
führte in Verbindung mit niedrigen Marktprei-
sen für pflanzliche Erzeugnisse zu einem ra-
schen Anstieg des Einsatzes von Energiepflan-
zen zur Biogasproduktion, wodurch enorme 
Steigerungen der realisierten elektrischen 
BHKW - Leistungen ermöglicht wurden.  
 
Mit der EEG Novelle im Jahr 2012 begann der 
Gesetzgeber schließlich wieder in Richtung des 
verstärkten Einsatzes von Reststoffen wie bei-
spielsweise feste Wirtschaftsdünger (Mist) oder 
Stroh zur Biogaserzeugung umzusteuern. So-
wohl die mit entsprechender Verfahrenstechnik 
geernteten Energiepflanzen als auch stapelbare 
Reststoffe können unter dem Begriff Schüttgü-
ter oder Feststoffe zusammengefasst werden. 
Diese Stoffe werden in der Regel in Fahrsiloan-
lagen konserviert bzw. zwischengelagert, um 
von dort dem Gärprozess zugeführt zu werden.  
 
Die Biomassemengen, die hierfür in die Gärbe-
hälter eingetragen werden müssen, sind  nicht 
unerheblich: Um eine durchschnittliche elektri-
sche BHKW-Leistung von  100 kW zu realisieren, 
muss beispielsweise eine Menge von etwa 6,8 t 
Maissilage oder 10 t Rindermist täglich dem 
Gärprozess zugeführt werden.  
Zur Vermeidung von Stoßbelastungen der 
Gärbiologie sollte die Biomasse in kleineren 

Chargen möglichst gleichmäßig über den Tag 
verteilt dem Gärprozess zugegeben werden. In 
der Praxis haben sich – je nach Anlagengröße 
und erforderlicher Substrateintragsmenge – 
Fütterungsintervalle von einer halben Stunde 
bis zu zwei Stunden als geeignet erwiesen. Um 
den Bedarf an Gasspeicherkapazität auf Biogas-
anlagen, die Regelleistung erbringen oder Strom 
nach Fahrplan in das Stromnetz einspeisen wol-
len (Stichwort „Flexibilisierung“), zu verringern, 
kann eine ungleichmäßige, bedarfsorientierte 
Futterzugabe erfolgen. Wie sich dies kurz- und 
längerfristig auf die Stabilität der Gärbiologie 
auswirkt, ist derzeit noch Gegenstand der For-
schung. 
 
Aus arbeitswirtschaftlichen Gründen sollte das 
Feststoffeintragssystem von Biogasanlagen über 
einen ausreichend groß dimensionierten Vor-
ratsbehälter zur Zwischenlagerung der festen 
Biomasse aus dem Fahrsilo verfügen. In Abhän-
gigkeit von Beschaffenheit (Partikelgröße, Fa-
seranteil, TS - Gehalt, etc.) und Zusammenset-
zung der Einsatzstoffe sollte der Feststoffeintrag 
insbesondere in der Lage sein, die evtl. zu grö-
ßeren Klumpen verklebte Biomasse aufzulösen 
bzw. -lockern und zu durchmischen, bevor diese 
in den Gärbehälter eingebracht wird.  
 
Bedingt durch die Novellierung des EEG im Jahr 
2014 und 2017 ist zwar die Anzahl an Neubau-
ten insbesondere größerer Biogasanlagen stark 
zurückgegangen, jedoch sind etliche 
Feststoffeintragssysteme von Bestandsanlagen 
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Säurekorrosion und Schmirgeleffekt, die je nach 
Beschaffenheit der verwendeten Werkstoffe 
mehr oder weniger ausgeprägte 
Verschleißerscheinungen verursacht. Zur 
Vermeidung häufigerer Wartungsmaßnahmen 
aufgrund von Korrosionsschäden ist daher bei 
der Werkstoff- und Materialauswahl für die 
Einbringtechnik höchste Sorgfalt geboten. 
Besondere Aufmerksamkeit erfordern 
Feststoffeintragssysteme auch in Bezug auf die 
Arbeitssicherheit, Explosionsschutz und 
Immissionsschutz.  

bereits so verschlissen, dass sie ausgetauscht 
werden müssen. Viele der einzubringenden 
Feststoffe beanspruchen die metallischen 
Oberflächen und Förderorgane von 
Feststoffeintragssystemen durch ihren 
niedrigen pH-Wert (diverse Silagen), 
Anhaftungen von Bodenpartikeln (v.a. Gras oder 
Zuckerrüben) oder ihre langfaserige Struktur 
(v.a. Ladewagengras oder langstrohiger Mist) in 
hohem Maße. Die genannten Faktoren führen 
in Verbindung mit dem Intervallbetrieb der 
Einbringsysteme zu einer Kombination aus 
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3. Beschreibung der wichtigsten Systemkomponenten 

► Vorlagebehälter (Bunker) zur Bevorratung 
der Feststoffe 

► Wiegezellen für die Steuerung des Ein-
trags der Feststoffe nach Gewicht 

► Misch-/Auflöseeinheit zur Lockerung und 
Durchmischung der Biomasse 

► Austragssystem zur Förderung der  Bio-
masse aus dem Vorlagebehälter (bei ein-
facheren Systemen oftmals gleichzeitig 
Einbringsystem) 

► Einbringsystem zur Förderung der Biomas-
se in den Gärbehälter (oder die Vorgrube/ 
Hydrolysestufe)  

In den folgenden Abschnitten werden die wich-
tigsten Komponenten von Feststoffeintragssys-
temen genauer spezifiziert und wesentliche Un-
terschiede zwischen den am Markt erhältlichen 
Typen aufgezeigt. Die meisten Feststoffeintrags-
systeme landwirtschaftlicher Biogasanlagen be-
stehen im Wesentlichen aus folgenden Kompo-
nenten, die in der untenstehenden Abbildung 
kenntlich gemacht sind:  

Abb. 1: Feststoffeintragssystem mit Kennzeichnung der wesentlichen Komponenten (Foto: LfL)   

  Vorlagebehälter   

  Füße mit Wiegezellen     Austrags- u. Einbringeinheit   

  Auflöse-/Mischeinheit   
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Die Aufgabe eines Feststoffvorlagebehälters – 
oft auch als Feststoffvorratsbehälter/-
container/-bunker bezeichnet – ist es, die dem 
Gärprozess zuzuführende Biomassemenge über 
einen Zeitraum von etwa 12 bis 24 Stunden zwi-
schenzulagern. Um den zeitlichen Arbeitsauf-
wand für den Anlagenbetreiber zu reduzieren, 
ist es weitere Aufgabe des Feststoffvorlagebe-
hälters, die zwischengelagerte Biomasse in klei-
neren Chargen zu vorgegebenen Zeitintervallen 
automatisiert an die Austrags- und Einbringor-
gane zur Beschickung der Gärbehälter abzuge-
ben.  
 
Der Vorratsbehälter sollte für diesen Zweck so 
groß dimensioniert sein, dass eine Befüllung mit 
Biomasse aus dem Fahrsilo bzw. Lagerplatz 
durch den Anlagenbetreiber höchstens zweimal 
täglich erforderlich ist. In jedem Fall muss der 
Behälter hinsichtlich seines Fassungsvermögens 
so ausgelegt werden, dass wenigstens die Zeit 
überbrückt werden kann, in der kein Betriebs-
personal auf der Anlage gegenwärtig sein kann. 
In der Regel empfiehlt es sich, das Volumen des 
Vorratsbehälters so groß zu wählen, dass der 
Biomassebedarf eines ganzen Tages bevorratet 
werden kann. Als Kalkulationsgröße für die Aus-
legung der Vorlagebehälter kann von einem 
mittleren Schüttgewicht der Feststoffe von etwa 
0,3 t/m³ ausgegangen werden. 
 
Zu groß dimensionierte Vorlagebehälter erhö-
hen wiederum nicht nur den Investitionsbedarf 
deutlich, da sie insbesondere bei großen Biogas-
anlagen meist nur mit immensem technischem 
Aufwand realisiert werden können, sondern es 
steigen auch die Energieverluste durch Verat-
mung des aufgelockerten Materials rasant an.  
 
Um die Biomasse in gleichmäßigen oder defi-
nierten Chargen einbringen und eine genaue 
Kontrolle des Substratbedarfs der Biogasanlage 
vornehmen zu können, sind Feststoffvorlagebe-

hälter immer mit einer Wiegeeinrichtung zu 
versehen. In der Regel wird der Behälter dazu 
mit speziellen Stützfüßen auf Wiegezellen ge-
stellt.  
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Abb. 2: Stützfuß eines Feststoffvorlagebehälters auf 
einer Wiegezelle (Foto: LfL). 

3.1 Feststoffvorlagebehälter 

Nur bei einer Feststoffdosierung nach vorgege-
bener Menge und einer entsprechenden Pro-
grammierung der Steuerung (SPS) kann eine 
Brückenbildung im Vorlagebehälter anhand der 
Überschreitung der maximal festgelegten Ein-
bringzeit festgestellt werden. Zudem besteht 
für Biogasanlagen mit EEG-Vergütung kein Zah-
lungsanspruch, wenn die Masse der eingebrach-
ten Substrate nicht korrekt erfasst und doku-
mentiert wird! Zur Sicherstellung der korrekten 
Funktionsweise sind die Wiegezellen in regel-
mäßigen Abständen (mindestens einmal jähr-
lich) zu kalibrieren und es ist dem Umweltgut-
achter eine entsprechende Bestätigung über die 
durchgeführte Kalibration vorzulegen. Die Kalib-
ration kann der Betreiber mit einem geeigneten 
Referenzgewicht selbst durchführen. 
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Feststoffvorlagebehälter werden sowohl mit, als 
auch ohne spezielle Mischeinrichtungen ange-
boten. In einigen Behältertypen erzielen auch 
die Auflöse- und Austragsorgane bereits eine 
ausreichende Durchmischung und Homogeni-
sierung der Biomasse. Daher sind die in den fol-
genden Abschnitten genauer beschriebenen 
Systeme in Vorlagebehälter mit und ohne 
„Intensiv-Mischwerkzeuge“ unterteilt. 
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SICHERHEITHINWEIS: 
In den Feststoffvorlagebehälter darf ohne 
vorherige Abschaltung des Eintragssystems 
keine Person einsteigen! Die Abschaltung ist 
beispielsweise durch einen Schlüsseltaster 
oder einen Magnetschalter sicherzustellen. 
Beim Einsteigen in den Vorlagebehälter ohne 
gesicherte Abschaltung besteht Lebensge-
fahr (siehe auch Kap. 5.3)! 

3.1.1 Vorlagebehälter ohne Intensiv-Mischwerkzeuge 

Diese Art von Vorlagebehältern hat in der Praxis 
weite Verbreitung gefunden und ist relativ ein-
fach. Die Behälter werden üblicherweise als 
Trichter, Container oder Rundbehälter aus den 
Werkstoffen Schwarzstahl, Edelstahl (V2A/V4A), 
Beton oder Polyethylen gefertigt. 
 
Containerbauformen sind bezüglich ihrer Größe 
deutlich variabler gestaltbar als andere Baufor-
men, da durch Verlängerung des üblicherweise 
in Segmentbauweise gefertigten Containers 
größere Volumina realisiert werden können. 
Einfache Trichterbauformen und Rundbehälter 
sind hier eher eingeschränkt, da Steigerungen 
der Volumina nur durch Aufsatzwände erreicht 
werden können. Um noch größere Fassungsver-
mögen der Feststoffbehälter realisieren zu kön-
nen, haben sich in der Praxis auch Kombinatio-
nen aus Container und Trichter oder Container 
und Rundbehälter bewährt.  
 
Die Vielfalt der angebotenen Auflöse- und För-
derorgane für Vorlagebehälter ohne Intensiv-
mischwerkzeuge ist relativ groß. 
 
 
 
 
 
 
 

In der Praxis haben vor allem folgende Förder-
systeme Verbreitung gefunden: 
 

a) Schneckensysteme (Trichter) 
b) Kratzbodensysteme (Container) 
c) Schubstangen-/Schubbodensysteme 
    (Container) 
d) Abschiebesysteme (Container) 
e) Austragsschwertsysteme 
    (Rundbehälter) 

 
In den folgenden Abschnitten werden die wich-
tigsten Fördersysteme kurz technisch beschrie-
ben, deren Vor- und Nachteile aufgezeigt sowie 
die Eignung für unterschiedliche Einsatzstoffe 
dargestellt.  
 
a) Fördersysteme mit rotierenden Schnecken 
sind relativ einfach aufgebaut. Die Wellen der 
Förderschnecken werden in der Regel in Trich-
tern beidseitig gelagert und mithilfe eines au-
ßerhalb des Trichters an die Welle geflanschten 
Getriebemotors angetrieben. Zur Auflockerung 
der in den Trichter eingetragenen Biomasse 
werden häufig mehrere Förderschnecken kom-
biniert. Dabei fungiert eine Schnecke mit größe-
rem Durchmesser an der tiefsten Stelle des 
Trichters als Austragsschnecke, während zwei 
kleinere Schnecken beidseitig höhenversetzt 
gegenläufig arbeiten und das Material auflo-
ckern. Zur Vermeidung von Brückenbildung im 
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 Futterstock sollten die Wände des Fest-
stofftrichters ausreichend steil ausgeführt und 
die Schnecken entsprechend groß dimensio-
niert sein. Insbesondere bei Verarbeitung lang-
faseriger Stoffe (z.B. Ladewagengras, Stroh oder 
Mist) und niedrigen pH-Werten im Ausgangs-
material sind Schnecken aus einfachem 
Schwarzstahl so starker Korrosion und großem 
Verschleiß ausgesetzt, dass ein Tausch der För-
derschnecken schon nach wenigen Jahren Be-
triebszeit erforderlich ist. 

b) Auch Kratzbodensysteme sind technisch ein-
fach zu bauen. Sie unterliegen aber einem star-
ken Verschleiß durch die Weitung der Ketten-
glieder. Durch das umlaufende System aus 
Ketten und Leisten erfolgt zudem ein uner-

wünschter Materialaustrag, der zu Ablagerun-
gen von Fördergut unter dem Behälter führen 
kann. Auch Flüssigkeiten können leicht austre-
ten. Das System ist von Festmist- oder Kom-
poststreuern bekannt. 
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Abb. 3: Trichter mit Schneckeneintrag (Foto: LfL)  

Abb. 4 und 5: Container mit Kratzboden (Foto links: LfL; Foto rechts: Gutachtergemeinschaft Biogas GmbH)  

c) Die in der Regel hydraulisch angetriebenen 
Schubstangen- bzw. Schubbodensysteme sind 
technisch aufwändiger zu fertigen. Sie sind hin-
sichtlich ihrer Mechanik wenig störanfällig und 
werden deshalb auch häufig bei der Verarbei-
tung von Bioabfällen eingesetzt. Schubstangen- 
bzw. Schubbodensysteme werden oft in Verbin-
dung mit Betonbunkern verwendet. Anstelle 
eines umlaufenden Systems bewegen sich hier 
nur zwei oder mehr Schubstangen mit keilför-

migen Leisten gegenläufig wenige Zentimeter 
vor und zurück. Bei der Vorwärtsbewegung 
schieben die stumpfen Enden der Leisten das 
Fördergut in Richtung des Materialaustrags. Bei 
der Rückwärtsbewegung gleiten die Leisten un-
ter dem Fördergut wieder in ihre Ausgangslage 
zurück. Hierbei werden besser rieselfähige 
Stoffe in der Regel schneller transportiert als 
schlechter rieselfähige. 
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d) Bei Abschiebesystemen drückt ein mittels 
Hydraulikaggregat angetriebener Stempel das 
Fördergut in Richtung des Materialaustrags. Da 
mit zunehmender Länge des Bunkers der Rei-
bungswiderstand zwischen dem Fördergut und 
den Bunkerwänden zunimmt, ist die maximale 
Bunkerlänge begrenzt. Andererseits sind die 
Bunker leicht abzudichten und korrosionsge-

schützt zu beschichten. Auch eine Entmischung 
bei unterschiedlich rieselfähigen Stoffen ist 
nicht zu erwarten. Ältere Systeme zeigen 
manchmal gewölbte Seitenwände, was dazu 
führen kann, dass Fördergut hinter den Stempel 
gerät. Neuere Systeme werden oft mit einem 
rotierenden Werkzeug an der Austragseite kom-
biniert. 

Abb. 6: Stahlcontainer mit Schubbodensystem; 
SICHERHEITSHINWEIS: Die Leiter ist gegen Abrutschen zu 
sichern! (Foto: LfL)  

Abb. 7 und 8: Container mit Abschiebesystem (Foto links: Gutachtergemeinschaft Biogas GmbH; Foto rechts: LfL) 
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Einsatzstoffe mit kleinen Partikelgrößen können 
in diesen Systemen gut verarbeitet werden, ver-
zopfter langstrohiger Mist oder schlecht ge-
schnittenes Ladewagengras kann hingegen zu 
Verstopfung an der Austragseinheit führen, da 
das Austragsschwert nur eine geringe auflösen-
de Wirkung an der Biomasse erzielt. Insbeson-
dere bei niedrigen pH-Werten im Ausgangsma-
terial sind Austragsschwerter aus einfachem 
Schwarzstahl starker Korrosion und großem 
Verschleiß ausgesetzt.  

e) Austragsschwertsysteme sind nur für Rund-
behälter geeignet. Aufbau und Funktionsweise 
ähneln stark der eines mittels Traktor betriebe-
nen Betonmischers. Ein am Boden des Rundbe-
hälters gelagertes, langsam rotierendes 
Schwarz- oder Edelstahlschwert bewegt die Bio-
masse im Behälter an einer Austragsöffnung 
vorbei, wo das Substrat an die Einbringeinheit 
in den Gärbehälter abgegeben wird. Zur Erleich-
terung des Materialaustrags wird an dieser Stel-
le häufig eine kurze Förderschnecke installiert. 
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Abb. 9: Rundcontainer mit Austragsschwert (Foto: LfL)  

3.1.2 Vorlagebehälter mit Intensiv-Mischwerkzeugen 

Vorlagebehälter mit Intensiv-Mischfunktion sind 
in der Regel als Rund- oder Ovalbehälter ausge-
führt, in die große Mischwerkzeuge (meist ste-
hende Mischschnecken) integriert sind. Ihre 
Verwandtschaft zu aus der Rinder- und Milch-
viehfütterung bekannten Futtermischwagen ist 
in der Regel deutlich erkennbar. 
 
Die stehenden Mischschnecken erfüllen zwei 
Aufgaben: Zum einen sollen die eingebrachten 
Einsatzstoffe intensiv durchmischt und Verzop-
fungen bzw. Verklumpungen in der Biomasse 
gelöst werden. Zum anderen soll mithilfe meh-
rerer Messerklingen, die an den Schnecken an-
geschraubt sind, eine Zerkleinerung und weite-

re Homogenisierung insbesondere langfaseriger 
Einsatzstoffe erreicht werden. Daher werden 
diese Vorlagebehälter vor allem dann bevorzugt 
eingesetzt, wenn unterschiedlichste und 
schwierige Inputstoffe verarbeitet werden müs-
sen. Dazu zählen langfaserige Stoffe wie Lade-
wagengras oder ungekürztes Stroh und stark 
verklebende Einsatzstoffe wie Obsttrester.  
 
Um größere Bunkervolumina realisieren zu kön-
nen, müssen die Behälter mit relativ großen 
Trichteraufsätzen ausgestattet werden. Da die 
Mischorgane aber häufig nur im unteren Teil 
des Bunkers arbeiten, kann nicht immer davon 
ausgegangen werden, dass eine vollständige 
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zeugen aufgrund des enormen Kraftbedarfs für 
die Durchmischung und Zerkleinerung des Be-
hälterinhalts in der Regel einen deutlich höhe-
ren Energiebedarf auf als einfachere Systeme 
ohne Mischorgane.  
 

 

Durchmischung des Bunkerinhalts erfolgt. In 
diesem Fall sollte auch die zerkleinernde Wir-
kung der an die Mischorgane angebauten 
Schneidwerkzeuge nicht überschätzt werden. 
Bezogen auf die eingebrachte Menge an Bio-
masse weisen Systeme mit Intensivmischwerk-

Als Austragsorgane werden in der Regel Förder-
schnecken, Walzen oder Förderbänder bezeich-
net, die an der Austragsseite der Vorlagebehäl-
ter angebracht sind und für einen gleichmäßi-
gen Materialstrom in die Eintragssysteme sor-
gen sollen. Häufig werden Austragsorgane mit 
Auflösewerkzeugen kombiniert, um Verzop-

fungen/Klumpen in der Biomasse aufzulösen. 
Zum Auflösen des Futterstocks im Vorlagebehäl-
ter haben sich vertikale Schnecken oder hori-
zontale Reißwalzen bewährt. Bei gut schütt- 
bzw. rieselfähigen Einsatzstoffen wie beispiels-
weise kurzgehäckselter Maissilage sind Auflöse-
werkzeuge meist nicht erforderlich. 

Abb. 10 und 11: Vorlagebehälter mit stehenden Intensiv-Mischschnecken (Fotos: LfL)  

3.2 Austragsorgane 

Abb. 12 und 13: Feststoffvorlagebehälter mit Auflöse– bzw. Mischwalzen (Fotos: LfL)  
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3.3 Eintragssysteme  

3.3.1 Feststoff-Trocken-Eintragssysteme 

Bei „Feststoff-Trocken-Eintragssystemen“ wird 
die aus dem Vorlagebehälter ausgetragene Bio-
masse über ein Konstrukt aus einer oder mehre-
ren Förderschnecken oder Förderbändern in 
den Gärbehälter eingebracht. 
 
Steigförderschnecken können raumsparend 
senkrecht installiert werden, wobei mit ihrer 
Länge die Anfälligkeit für Wellenbrüche auf-
grund von Überlastung und Torsion zunimmt. 
Als kritisch erweisen sich immer wieder die 
Übergabepunkte zwischen Steig- und Stopf-
schnecke. Hier ist besonders auf die Abstim-
mung des Schneckendurchmessers 

(Stopfschnecke ≥ Steigschnecke), Leistung und 
Drehzahl der Antriebseinheiten, Durchsatz und 
die richtige Start-Stop-Sequenz zu achten. Die 
Startsequenz des Eintragssystems sollte immer 
so programmiert werden, dass die Stopfschne-
cke zuerst anläuft, nach kurzer Zeit die 
Steigschnecke zuschaltet und danach erst die 
Austragswerkzeuge aus dem Vorlagebehälter 
anlaufen. In umgekehrter Reihenfolge sollte die 
Stop-Sequenz ablaufen. Auf diese Weise kann 
ein Futterstau an den Übergabepunkten der 
Schnecken vermieden werden. 

Eintragssysteme stellen das Verbindungsstück 
zwischen Feststoffvorlagebehälter und Fermen-
ter dar. Sie befördern die Biomasse aus dem 
Vorlagebehälter in den Gärraum. Im Wesentli-
chen können Feststoffe auf zwei unterschiedli-

che Arten in Gärbehälter eingetragen werden: 
trocken oder suspendiert/flüssig. Die beiden 
Typen werden in den nachfolgenden Absätzen 
genauer spezifiziert. 

Abb. 14 und 15: Feststoff-Trocken-Eintragssysteme mit Trog-, Steig– und Stopfschnecke (Fotos: LfL)  
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bänder mit entsprechenden Mitnehmern auf 
dem Band können für Steigungen bis zu 30° ein-
gesetzt werden. Um größere Einfüllhöhen reali-
sieren zu können, ist daher bei Verwendung von 
Förderbändern deutlich mehr Platz erforderlich 
als bei Förderschneckensystemen. 
 
Da von Biogasanlagenbetreibern in Regionen 
mit rauen Wintermonaten bereits mehrere Fälle 
gemeldet wurden, in denen es zum Festfrieren 
feuchter Biomasse an den Förderbändern kam, 
sollten im Freien verlaufende Förderbänder ein-
gehaust werden – auch um Verwehungen durch 
Wind zu verhindern. 
 
 

Allgemein ist zwischen Schnecken mit und ohne 
„Seele“ zu unterscheiden. Letztere sind teurer 
in der Anschaffung und werden vor allem dann 
eingesetzt, wenn Fremdkörper in den einzutra-
genden Feststoffen zu erwarten sind. Werden 
seelenlose Schnecken schräg installiert, ist da-
rauf zu achten, dass die Schnecken nicht durch-
hängen, um einen erhöhten Verschleiß zu ver-
meiden.  
 
Schnecken aus einfachem oder verzinktem 
Schwarzstahl sind aufgrund des niedrigen pH-
Wertes von Silagen anfälliger für Korrosion und 
Störungen durch Fremdstoffe als Förderbänder. 
Einfache Förderbänder sind jedoch nicht für 
Steigungen über 20° geeignet. Spezialförder-

13 

Abb. 16: Feststoff-Trocken-Eintragssystem mit Steigförderband, Querförderband und Stopfschnecke (Foto: Gutachter-
gemeinschaft Biogas GmbH)  

Steigschnecken und Steigförderbänder münden 
je nach Anlagenkonfiguration in der Regel in 
Stopfschnecken, die die Biomasse in den Gärbe-
hälter drücken. Stopfschnecken sind in ihrer 
Länge so zu dimensionieren, dass sie ausrei-
chend weit unter die minimale Füllstandshöhe 
im Fermenter reichen. Nur so kann sicherge-
stellt werden, dass im Gärbehälter erzeugtes 

Biogas nicht in das Fördersystem gelangt. An-
dernfalls besteht akute Explosionsgefahr im Be-
reich des gesamten Feststoffeintragssystems! 
Sämtliche Antriebe der Einbringeinheit und an-
dere elektrische Verbraucher in der Umgebung 
müssten dann entsprechend EX-geschützt aus-
geführt werden.  
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Neben den beschriebenen Feststoff-Trocken-
Eintragssystemen gibt es Systeme, die die Fest-
stoffe mit Flüssigkeit (z. B. Gülle oder Rezirkulat) 
vermengen und dem Gärbehälter in suspendier-

ter Form zuführen. Oft werden diese Eintrags-
systeme als „Flüssigfütterung“ bezeichnet. 

Abb. 17 und 18: Feststoff-Flüssig-Eintragssystem mit Exzenterschneckenpumpe;                                      
SICHERHEITSHINWEIS: Vor Inbetriebnahme des Aggregats ist die Wartungsklappe zu verschließen (siehe Bildmitte)!  
(Foto: LfL).  

3.3.2 Feststoff-Flüssig-Eintragssysteme 

Im Gegensatz zu sogenannten Anmisch-
/Vorgruben, die früher zur Einmischung von 
Feststoffen ins Gärgemisch errichtet wurden, 
sind Flüssigfütterungen dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zwangsmischung in einem kleine-
ren Behälter (häufig einem größer dimensio-
nierten Rachen einer Pumpe) erfolgt, so dass 
keine Entmischung möglich ist.  
 
Wesentlicher Vorteil einer Flüssigfütterung ge-
genüber herkömmlichen Trockenfütterungen ist 
die Erleichterung der Homogenisierung des Gär-
gemisches im Fermenter. Durch das Suspendie-
ren der einzutragenden Biomasse wird einem 
raschen Absinken (Bildung einer Sink-
schicht/eines Futterstocks) oder Aufschwimmen 
(Bildung einer Schwimmschicht) der Substrat-
partikel im Fermenter entgegenwirkt. Beson-
ders ausgeprägt ist dieser Effekt vor allem bei 
langfaserigen Inputstoffen wie Grassilage, Stroh 
oder Mist.  
Ein weiterer Vorteil von Flüssigfütterungen ist 

die Möglichkeit, z. B. während Revisionsarbei-
ten am Hauptfermenter bei entsprechender 
Ausführung der Pumpleitungen den Nachgärer 
zu füttern. So kann die Anlage ohne große Leis-
tungsreduzierung weiterbetrieben und der Zeit-
druck für die Revisionsarbeiten deutlich gesenkt 
werden.  
 
Zudem können Flüssigfütterungen gut mit 
Nasszerkleinerungseinrichtungen kombiniert 
werden. Diese werden häufig auf der Druckseite 
der Pumpen in die Rohrleitung integriert, 
wodurch die Partikelgröße der Einsatzstoffe re-
duziert und so eine bessere Homogenisierung 
des Gärgemischs und ein beschleunigter Abbau 
erzielt werden können.  
 
Bei der Auslegung von Flüssigfütterungen für 
Biogasanlagen sind neben der Beschaffenheit 
der Feststoffe auch die Viskosität des Rezirku-
lats, die erforderliche Länge der Pumpleitung 
zum Fermenter sowie die notwendige Anzahl an 
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Bögen in der Rohrleitung zu berücksichtigen. 
Entsprechend dieser Kriterien muss der Quer-
schnitt der Rohrleitung sowie Größe und Leis-
tung der Pumpe gewählt werden. Werden lang-
faserige Einsatzstoffe angeteigt und in den Fer-
menter gepumpt, sollte die Pumpleitung einen 
Innendurchmesser von mindestens 150 mm 
aufweisen. Da Kreisel- und Drehkolbenpumpen 
bei höherer Viskosität (in der Regel TS-Gehalt > 
10 %) im Fördermedium an ihre Grenzen kom-
men, haben sich für Flüssigfütterungen in der 
Praxis entsprechend modifizierte Exzenter-
schneckenpumpen bewährt. Um sicher zu ge-
hen, dass die gewünschte Pumpe für das Gärge-
misch einer bestimmten Biogasanlage geeignet 
ist, sollte bei der Anschaffung solcher Pumpen 
darauf geachtet werden, dass der Hersteller 
entsprechende Erfahrungen und Referenzen für 
ein ähnliches Medium nachweisen kann. 
 
 
 

Bei der Verlegung der Pumpleitungen von Flüs-
sigfütterungen sollten für einen weitgehend 
störungsfreien Betrieb folgende Regeln beach-
tet werden:  
► Bögen anstelle von Winkelstücken ver-

bauen; 
► 90°-Bögen vermeiden, besser zwei 45°-

Bögen verwenden; 
► Innendurchmesser so bemessen, dass Ver-

stopfungen und zu hohe Drücke vermieden 
werden, gleichzeitig aber eine ausreichende 
Fördergeschwindigkeit erzielt wird, um Sedi-
mentation zu verhindern; 

► Rezirkulatpumpe unbedingt mit Drucküber-
wachung und Durchflussmessung aus-
statten, um Trockenlauf der Anteigpumpe zu 
vermeiden; 

► Für Wartungsarbeiten bzw. Fälle von Ver-
stopfung T-Stücke mit Blinddeckeln in die 
Leitung integrieren!  

Abb. 19: Stark verschlissene Vertikalmischschnecke eines 
Feststoffvorlagebehälters aus Schwarzstahl (Foto: LfL). 

Wie bereits in den vorangegangen Abschnitten, 
ist die Werkstoffauswahl bei Feststoffeintrags-
systemen vor allem hinsichtlich der Aspekte 
Korrosion (insbesondere durch Gärsäuren in 
Silagen) und Abrieb (insbesondere durch Sand- 
und Kiesbeimengungen bzw. sonstige Stör-
stoffe) ein wichtiges Kriterium bei der Neuan-
schaffung oder dem Tausch verschlissener Ein-
tragstechnik. 
 
So entspricht die Verwendung von Schwarzstahl 
in den medienberührten Bereichen von Vorla-
gebehältern aber auch Austrags- und Förderor-
ganen nicht mehr dem Stand der Technik. Zum 
Schutz vor Korrosion sollten vor allem die Bun-
kerwände von Vorlagebehältern entweder in 
entsprechend korrosionsbeständigem Edelstahl 
ausgeführt oder der Innenraum des Bunkers mit 
geeigneten Kunststoffen ausgekleidet werden.  
 

4. Werkstoffauswahl  

Kunststoffbeschichtungen können auch den 
Schneckenmantel vor Korrosion schützen. 

15 
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Im Bereich der Fördertechnik ist vor allem bei 
Systemen mit Förderschnecken die Verwen-
dung von säurefestem Edelstahl obligatorisch. 
Um bei einem hohen Anteil an mineralischen 
Begleitstoffen in den Einsatzstoffen (z.B. bei Bi-
oabfällen aus Siedlungen, aber auch bei Grassi-
lage oder Zuckerrüben) einem übermäßigen 
Verschleiß entgegen zu wirken, kann eine 
Hardoxbeschichtung für die Förderschnecken 

gewählt oder die Schnecken können aufgepan-
zert werden. Wie bei allen Edelstählen ist aller-
dings auch bei Hardoxstählen darauf zu achten, 
dass sie für den spezifischen Einsatzzweck ge-
eignet sind: Sie müssen nicht nur resistent ge-
genüber Schlagbelastungen, sondern auch be-
ständig gegenüber Schmirgeln und Säureeinwir-
kung sein, was nicht alle Hardoxstähle erfüllen. 

5. Energiebedarf unterschiedlicher Feststoffeinträge  

Der Energiebedarf für das Eintragen von Fest-
stoffen in Gärbehälter variiert zwischen den 
verschiedenen Vorlagebehältertypen und Ein-
bringsystemen in Abhängigkeit der örtlichen 
Voraussetzungen sowie der Einsatzstoffzusam-
mensetzung zum Teil erheblich. Wesentliche 

Unterschiede zwischen den Systemen sowie 
wichtige Einflussfaktoren auf den Energiebedarf 
der Eintragstechnik werden im Folgenden dar-
gestellt und erläutert. 

5.1 Feststoffvorlagebehälter mit Austragseinheit  

Bei Biomassevorlagebehältern und der jeweili-
gen Austragseinheit hängt der Stromverbrauch 
von der Bauart des Vorlagebehälters, der In-
tegration von Intensivmischwerkzeugen sowie 
der Einsatzstoffbeschaffenheit ab. Grundsätzlich 
gilt: Je größer oder faserreicher die Substratpar-
tikel sind und je intensiver die Durchmischung 
bzw. Aufbereitung im Vorlagebehälter ist, desto 
höher ist auch der Energiebedarf des Systems.  
 
Einfache Trichter mit Auflöseschnecken, sowie 
Container mit Kratzböden, Schubstangen oder 
Abschiebeschildern zeigten in Messungen der 
LfL Bayern auf den bayerischen Pilotbiogasanla-
gen einen vergleichsweise geringen Strombe-
darf (Ausführliche Berichte auf den Webseiten 
des Instituts für Landtechnik und Tierhaltung 
der LfL unter:  
http://www.lfl.bayern.de/ilt/umwelttechnik/tec
hnikfolgen/120603/index.php). Eindeutige Vor-
züge bestimmter Geräte aus dieser Gruppe im 

Hinblick auf den Energiebedarf konnten auf-
grund der unterschiedlichen Einsatzstoffaus-
wahl der Biogasanlagen nicht nachgewiesen 
werden. Die im Biogasanlagen-Monitoring der 
LfL gemessene Spannweite des mittleren spezi-
fischen Stromverbrauchs einfacher Trichtersys-
teme mit Auflöseschnecken beläuft sich auf 
0,05 bis    0,1 kWh je eingetragene Tonne FM 
bei überwiegender Verfütterung gehäckselter 
Ganzpflanzensilagen. Abschiebecontainer mit 
Mischschnecken erreichten unter ähnlichen Be-
dingungen Werte von 0,1 bis 0,45 kWh, wobei 
letzterer Wert an einer Biogasanlage mit über-
wiegendem Einsatz von Kleegras gemessen 
wurde. Ein untersuchter Kratzbodencontainer 
mit Fräswalzen verbrauchte 0,7 kWh je Tonne 
Frischmasse bei überwiegender Verfütterung 
gehäckselter Ganzpflanzensilagen. 
 
Rundbehälter mit Austragsschwertern benötig-
ten im Vergleich zu den oben genannten Syste-

https://www.lfl.bayern.de/ilt/umwelttechnik/technikfolgen/120603/index.php
https://www.lfl.bayern.de/ilt/umwelttechnik/technikfolgen/120603/index.php
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men geringfügig mehr Strom, um dieselbe Men-
ge an Biomasse aus dem Behälter zu fördern. 
Der im Anlagenmonitoring untersuchte Rundbe-
hälter erzielte einen mittleren spezifischen 
Stromverbrauch von 1,1 kWh je eingetragene 
Tonne FM bei überwiegender Verfütterung ge-
häckselter Ganzpflanzensilagen. 
 
Den höchsten Stromverbrauch zeigten Rund- 
oder Ovalbehälter mit Intensiv-
Mischwerkzeugen (in der Regel stehende 
Schnecken). Die im Anlagenmonitoring gemes-
sene Spannweite des mittleren spezifischen 
Stromverbrauchs von Rund- bzw. Ovalbehältern 

mit Intensivmischwerkzeugen beläuft sich auf 
2,1 bis 4,55 kWh je eingetragene Tonne Frisch-
masse, wobei der niedrigste Wert an einem grö-
ßeren Zwei-Schnecken-Mischer und der höchste 
an einem Ein-Schnecken-Mischer gemessen 
wurde. Werden wie an den hier untersuchten 
Anlagen größere Mengen an schwierigen Ein-
satzstoffen wie langstrohigem Mist oder Lade-
wagengras gefördert, ist die bessere Auflocke-
rungs- und Zerkleinerungswirkung dieser Syste-
me gegenüber dem höheren Energiebedarf ab-
zuwägen.  
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Tab. 1: Bewertungsmatrix, um die grundsätzliche Eignung der gängigen Feststoffvorlagebehälter mit Austragseinheit 
für unterschiedliche Substrate beurteilen zu können  

5.1.1 Hilfestellung für die Systemauswahl und Auslegung von Feststoffvorla-
gebehältern 
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Der Stromverbrauch von Feststoffeinbringsyste-
men an Biogasanlagen hängt neben der Art des 
Systems (Trocken- oder Flüssigeintrag) und der 
Einsatzstoffbeschaffenheit wesentlich von der 
räumlichen Distanz zwischen Vorlage- und Gär-
behälter sowie der notwendigen Förderhöhe 
für das Einbringen der Biomasse in den Fermen-
ter ab. 
 
Messungen der LfL Bayern an den bayerischen 
Pilotbiogasanlagen zeigten, dass Trocken-
Eintragssysteme bei kurzer, räumlicher Distanz 
zwischen Vorlagebehälter und Fermenter 
grundsätzlich weniger Energie benötigen, um 
eine Tonne Feststoff in den Gärraum einzubrin-
gen, als technisch aufwändigere Flüssig-
Eintragssysteme.  
 
Innerhalb der Gruppe der Trocken-
Eintragssysteme konnten bei ähnlichen örtli-
chen Voraussetzungen keine eindeutigen Vorzü-
ge im Stromverbrauch zwischen Förderbändern 
und Schneckensystemen festgestellt werden. 
Als ausschlaggebend für den Stromverbrauch 
von Trocken-Eintragssystemen erwies sich die 
erforderliche Förderhöhe und Förderweite. Der 
dementsprechend niedrigste Energiebedarf je 
eingetragene Tonne Frischmasse konnte bei An-
lagen mit vollständig im Boden versenkten oder 
befahrbaren Fermenter gemessen werden, an 
denen die Feststoffe ausschließlich mit einer 
durch die Behälterwand /-decke geführten 
Stopfschnecke in den Gärraum eingebracht 
wurden. Die im Biogasanlagen-Monitoring der 
LfL gemessene Spannweite des mittleren spezi-
fischen Stromverbrauchs von Trockeneinbring-
systemen bei einer Förderhöhe von null bis drei 
Metern lag zwischen 0,4 und 0,85 kWh je einge-
tragene Tonne Frischmasse, wobei letzterer 
Wert an einer Anlage mit Ladewagengras er-
mittelt wurde. 

Den erwartungsgemäß höchsten Energiebedarf 
wiesen mit einer Ausnahme Trocken-
Einbringsysteme auf, die eine Förderhöhe von 
mehr als fünf Meter überwinden mussten. Die 
gemessene Spannweite des mittleren spezifi-
schen Stromverbrauchs lag hier zwischen 0,35 
kWh (Förderband + Stopfschnecke) und 1,25 
kWh (Steig- und Stopfschnecke bei Eintrag von 
Ladewagengras) je eingetragene Tonne Frisch-
masse.  
 
Aus der Gruppe der Flüssig-Eintragssysteme 
wurden sowohl Anmischgruben als auch Flüssig-
fütterungen auf Basis großdimensionierter Ex-
zenterschneckenpumpen von der LfL Bayern 
untersucht. Hierbei erwiesen sich Anmischgru-
ben, in die die Feststoffe über eine Öffnung 
mittels Radlader eingebracht, anschließend von 
Rührwerken mit Rezirkulat oder Gülle vermengt 
und in den Fermenter gepumpt werden, als 
“Stromfresser“ und daher nicht mehr zeitge-
mäß.  
 
Die Messungen zeigten zudem, dass der Ener-
giebedarf von Flüssigfütterungspumpen in en-
gem Zusammenhang mit dem TS-Gehalt und 
der Viskosität des für die Vermischung mit den 
Feststoffen erforderlichen Rezirkulats steht. 
Grund dafür ist die Tatsache, dass der Stromver-
brauch der Fütterungspumpen vom Pumpdruck 
abhängt, mit dem die Suspension in den Fer-
menter gedrückt wird. Es gilt: Je höher der TS- 
Gehalt und die Viskosität des Rezirkulats, desto 
dickflüssiger ist der Substratbrei und entspre-
chend höher der Pumpdruck. Zugleich erhöht 
sich mit steigender Viskosität des Rezirkulats 
die Dauer der Fütterung, weil weniger Fest-
stoffe zur Erzeugung eines pumpfähigen Breis in 
der gleichen Zeit verarbeitet werden können. 
Auch enge Bögen in der Verrohrung erhöhen 
den Gegendruck in der Substratleitung und da-

5.2 Einbringsysteme  
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mit den Energiebedarf der Fütterungspumpe. 
Der im Biogas-Monitoring der LfL gemessene 
mittlere spezifische Stromverbrauch von Flüs-
sigfütterungspumpen variierte von 0,8 bis 1,95 
kWh je eingetragene Tonne Frischmasse, wobei 
die Förderstrecken zwischen Feststoffdosierer 
und Eintrag in den Fermenter um mehr als das 
doppelte länger waren, als bei den untersuch-
ten Trocken-Eintragssystemen. Der relativ hohe 
Stromverbrauch von Flüssigfütterungspumpen 
ist auch durch die längeren An- und Nachlauf-
zeiten der Pumpen begründet, um die Substrat-

leitungen zu Spülen und Futterstaus zu vermei-
den. Der Nachteil beim Energiebedarf von Flüs-
sigfütterungen gegenüber Trocken-
Eintragssystemen reduziert sich mit steigender 
Einbringstrecke deutlich. Berücksichtigt man in 
der Rechnung zudem die deutlich reduzierte 
Gefahr einer Futterstockbildung im Fermenter 
bei einer Breifütterung und den dadurch even-
tuell reduzierten Energiebedarf für das Rühren, 
so kann sich sogar ein Vorteil im Hinblick auf die 
Energieeffizienz von Flüssigfütterungen gegen-
über Trocken-Eintragssystemen ergeben. 
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 5.3 Hilfestellung für die Systemauswahl und Auslegung von Feststoffein-
tragssystemen 

Tab. 2: Bewertungsmatrix, um die grundsätzliche Eignung der gängigen Feststoffeintragssysteme für unterschiedliche 
Substrate beurteilen zu können  
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___________________ 
 
Zitiervorlage: M. Effenberger, M. Helm und Streicher, G.  
(2024): Technische Empfehlungen für Feststoffeintrags-
systeme an Biogasanlagen (2. Auflage). In: Biogas Forum 
Bayern bif5, Hrsg. ALB Bayern e.V.,https://www.biogas-
forum-bayern.de/bif5, Stand [Abrufdatum]. 

Feststoffeintragssysteme arbeiten in der Regel  
mit mechanischen, teilweise automatisch an-
laufenden Einrichtungen zum Durchmischen 
und dem Transport der Biomasse in den Fer-
menter. Diese Einrichtungen stellen aus Sicht 
der Arbeitssicherheit eine erhebliche Gefähr-
dung dar, wie auch einige dramatische Unfälle 
in der Vergangenheit gezeigt haben (z.B. durch 
Hineinstürzen, automatischer Anlauf der Zer-
kleinerungstechnik etc.). Zudem können diese 
Systeme über einen direkten Zugang zum gas-
führenden System verfügen, was zur Folge ha-
ben kann, dass explosionsgefährlichen Zonen, 
insbesondere in Gebäuden, vorhanden sein 
können oder Freisetzungen toxischer Reakti-
onsgase (H2S, H2, CO2 etc.) erfolgen können. 

Dementsprechend gibt es umfangreiche Schutz-
maßnahmen (Raumluftüberwachung, Lüftung, 
Einsatz exgeschützter Technik etc.). Bei zur 
Selbstentzündung neigenden Substraten be-
steht grundsätzlich Brandgefahr.  
 
Aufgrund dieser Umstände ist beim Umgang mit 
Feststoffeintragssystemen besondere Vorsicht 
geboten, weshalb gesetzliche Regelungen zum  
Gewässer-, Arbeits- und Immissionsschutz ge-
troffen wurden, die unbedingt eingehalten wer-
den müssen.  
 
Siehe auch Biogashandbuch Bayern 
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashand
buch/index.htm). 

5.4 Anforderungen zur Arbeitssicherheit und Immissionsschutz 

https://www.biogas-forum-bayern.de/bif5
https://www.biogas-forum-bayern.de/bif5
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/energie/biogashandbuch/index.htm

