


33 Altreifenrecycling

Die wirklich guten Erfindungen verbindet, dass sie fast selbstverständlich erschei-
nen. „Darauf hätte man längst kommen können“.  Im Fall von Altreifen war es ein 
Gebot der Stunde. Allein in der EU fallen pro Jahr rund 3,4 Millionen Tonnen Alt-
reifen an. Weltweit sind es 13,5 Millionen Tonnen jährlich. Tendenz steigend. Dem 
Start-up-Unternehmen Pyrum Innovations in Dillingen/Saar ist es erstmals gelun-
gen, mittels kontrollierter Thermolyse Altreifen emissionsfrei in ihre wertvollen 
Rohstoffe Öl, Koks und Gas zurückzuführen. Ein bahnbrechendes Verfahren, nicht 
nur für die Abfallwirtschaft.  Während Öl und Koks verkauft werden, wird das ge-
wonnene Gas zum Betrieb des eigenen Blockheizkraftwerkes genutzt. Ein echtes 
Kreislaufsystem also, in dem Rohstoffe zirkulieren, zurückgewonnen und dem Wirt-
schaftskreislauf wieder zugeführt werden. 

Dillinger Start-up 
setzt Maßstäbe beim 
Altreifenrecycling                               

Die Frage, wie sich Altreifen umweltge-
recht entsorgen lassen, ist nicht neu und 
so mancher Versuch entpuppte sich in 
den vergangenen vier Jahrzehnten als 
ökologischer Irrweg. So schufen US-Wis-
senschaftler vor der Küste Fort Lauder-
dales künstliche Riffe aus Altreifen. Ein 
Modell, das seinerzeit international gro-
ße Beachtung und schnell Nachahmer 
fand. Rund zwei Millionen ausgediente 
Fahrzeugreifen wurden für das Gummi-
riff in den Atlantischen Ozean gekippt. 
Was folgte, war ernüchternd: Pflanzen 
und Fische siedelten sich kaum an. Da-
für trieben lose Reifen durchs Meer, das 
Salzwasser wusch Schadstoffe aus, in-
takte Korallenriffe wurden beschädigt. 
Seit 2007 ist nun das Militär beauftragt, 
im Rahmen von Übungseinsätzen die Alt-
reifen zu bergen. Ein Unterfangen, das 
nicht nur aufwändig und teuer ist, son-
dern erneut die Frage aufwirft: Wohin 
mit den alten Pneus? Schätzungen zufol-
ge liegen noch heute ca. 700.000 Altrei-
fen auf dem Meeresgrund, allein vor der 
Küste Fort Lauderdales.

Pyrolyse - eins der ältesten vom Men-
schen genutzten chemischen Verfahren

Seit über 5.000 Jahren setzt der Mensch 
Pyrolyse-Verfahren ein, um beispiels-
weise Holzkohle herzustellen oder 
Wertstoffe umzuwandeln. Auch die Ver-
wertung von Altreifen mittels Pyrolyse 
ist ein vielfach erprobtes Verfahren. Es 
scheiterte jedoch bislang an dem zu ho-
hen Energiebedarf und unzureichenden 
Ergebnissen. 
Für Klaus-Peter Schulz ein guter Grund, 
einen völlig neuen Reaktor zu entwi-
ckeln. Der Ingenieur aus dem Badischen 
verfügt über langjährige Berufserfah-
rung in der Verfahrenstechnik und sucht 
Mitstreiter für den Bau des Reaktors 
nach eigenen Plänen. 2006 lernt er die 
Studenten Pascal Klein, Julien Doss-
mann und Michael Kapf kennen. Ge-
meinsam gründen sie ein Jahr später die 
Pyrum Innovations und setzen Schulzes 
Idee in die Tat um. Schulz übernimmt als 
Gesellschafter bis zum Renteneintritt 
2017 die technische Leitung.  

Abbildung 1: Der Pyrolyseturm enthält die Hauptkom-

ponenten der Recyclinganlage auf dem Werksgelände 

der Pyrum Innovations AG in Dillingen.
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Wertstoffe zurückgewinnen:  
das Pyrolyse-Verfahren der Pyrum 
Innovations

„In dem neu konstruierten Reaktor wer-
den die granulierten Gummireifen bei 
deutlich niedrigeren Temperaturen voll-
ständig umgewandelt“ erläutert Pascal 
Klein. Das Granulat durchfließt den 
senkrechten Reaktor und zerfällt in ei-
nem 90 Minuten andauernden Prozess 
unter Sauerstoffabschluss zu Dampf 
und Koks. Das Pyrolyse-Verfahren emit-
tiert dabei kein CO2, es entstehen weder 
Gerüche noch hörbarer Lärm. 
Aus dem Dampf wird in zwei Kondensati-
onsstufen mehreren Destillationsschrit-
ten das Hauptprodukt – Rohöl – gewon-
nen. Nach Destillation und Filterung ist 
das Öl von so hoher Qualität, dass es nur 
eines weiteren Prozessschrittes (das 
sogenannte cracken) bedarf, um Diesel, 

Benzin und Naphta herzustellen. Der ge-
wonnene Koks ist frei von Öl- oder Gum-
mirückständen. Dank seines hohen Koh-
lenstoffgehalts von ca. 90 Prozent eignet 
er sich zur Herstellung von Aktivkohle 
oder fließt als Füllstoff für neue Gummi-
reifen zurück in den Produktionsprozess. 
Schlussendlich bleibt im Verfahren etwa 
12 Prozent energiereiches Gas übrig, 
mit dem das eigene Blockheizkraftwerk 
betrieben wird. Fremdenergie, erläutert 
CEO Klein, wird allenfalls benötigt, um 
die Anlage hochzufahren. Unterm Strich 
versorgt sich die Anlage selbst und 
speist Überkapazitäten an Energie und 
Wärme ins öffentliche Netz ein.
25 Meter hoch ragt der Reaktor-Turm 
über das schmale Gelände der Pyrum 
Innovations im Dillinger Industriegebiet 
Nord. Seit Mitte 2015 läuft die Großan-
lage im Testbetrieb, unterbrochen von 
einzelnen Phasen zu Analyse- und Opti-
mierungszwecken.
Ungefähr eine Tonne Gummigranulat 
(750kg/h bei Volllast) verarbeitet der 
Reaktor pro Stunde zu Rohöl, Koks und 
Gas – 5.000 Tonnen sind es pro Jahr. Der 
Herstellungspreis eines Liters Öl liegt 
bei ungefähr 10 Cent. 

Abbildung 2: Das Granulatsilo der Industrieanlage 

mit einem Gesamtvolumen von 10m³ dient als 

Pufferbehälter des Pyrolysereaktors und sichert 

die kontinuierliche Rohstoffversorgung.

Abbildung 3: In der Messwarte der Industrieanlage 

findet die gesamte Überwachung und Steuerung der 

Anlage statt.

Pyrolyse

Die Pyrolyse (altgriechisch pyr 
‚Feuer‘ und lysis‚[Auf]Lösung‘) ist 
eine thermo-chemische Spaltung 
organischer Verbindungen durch 
hohe Temperaturen (200–900 °C). 
Im Gegensatz zur Verbrennung fin-
det der Prozess in sauerstoffar-
mer, entzündungsfreier Umgebung 
statt. 
Bei der Drehrohr- oder kontrollier-
ten Pyrolyse der Pyrum Innovations 
finden komplexe Reaktionen statt, 
die sich je nach Prozesstemperatur 
stark unterscheiden. Hier kommt 
es zu Neubildung von Verbindun-
gen, die stofflich genutzt werden 
können. Die Ausbeute einer Tonne 
Gummigranulat im Pyrum Reaktor 
besteht je nach Ausgangsstoff  aus 
50 % Öl, 38 % Koks und 12 % Gas. 
Dabei emittiert der Reaktor keine 
CO2- Emissionen,  Gerüche oder 
Lärm.
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Erfolgsfaktor Entrepreneurship

Drei unabhängige Gutachten bestätigen 
die Expertise der Pyrum’schen Anlage. 
Deutschlands größte Forschungsein-
richtung, das renommierte Karlsruher 
Institut für Technologie (KIT),  spricht gar 
von einem Technologiesprung. Stellt sich 
da der Erfolg nicht von ganz alleine ein? 
Bis zum Durchbruch war es ein langer 
Weg, weiß Pascal Klein. Das neue Ver-
fahren bis zur industriellen Reife zu brin-
gen, kostete Jahre. Daran führte auch 
kein Weg vorbei. „Die Herausforderung 
lag aber ebenso darin, als junges Unter-

Altreifen – ein ökologischer Ballast

35 %  
Altreifen werden als Sekundär- 

Brennstoff in Zementwerken  

eingesetzt

10 %  
der Altreifen werden  

wiederaufbereitet

10 %  
werden (vornehmlich  

in dritte Weltländer)  

exportiert

30 %  
der Altreifen werden zu  

Granulat verarbeitet

15 %  
werden als Landbefüllung  

in der Natur gelagert

nehmen in den Wachstumsphasen das 
nötige Kapital zu bekommen.“ Begonnen 
hatte alles mit ein bisschen Privatver-
mögen der Eltern und 150.000 Euro Ven-
ture-Kapital von der staatlich-französi-
schen Mittelstandsbank Oseo. Nachdem 
EU-Kommissar Günter Oettinger 2011 
die Pilotanlage in Dillingen besichtigt, 
bewilligt die EU eine Fördersumme von 
985.000 Euro, zweckgebunden für den 
Bau einer Großanlage. 180.000 Euro 
muss Pyrum als Sicherheit gegenfinan-
zieren. „Ohne private Investoren wären 
wir gescheitert.“ Klinkenputzen nennt 
Klein es ohne Scham. „Ich konnte den 

Unternehmern oftmals nicht mehr bie-
ten als ein Zug-um-Zug-Geschäft. Wir 
erhalten die Maschinen- und Anla-
gen-Teile und sichern dem Unterneh-
mer zu, dass er exklusiv die Teile liefert, 
wenn die ersten Anlagen verkauft wer-
den.“ Gute Erfahrungen habe er damit 
gemacht. Die meist mittelständischen 
Unternehmer greifen den Jungunterneh-
mern unter die Arme, investieren Geld, 
Zeit und Knowhow. „Diese Zeit hat mich 
sehr geprägt.“  Der Vorstand hält derzeit 
noch etwas mehr als 50 Prozent der Un-
ternehmensanteile. Rund 20 Personen 
und Unternehmen, sind dazugekommen, 
die etwa 49 Prozent der Anteile halten. 
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Quo vadis Pyrum?

Das Interesse an der Technologie ist 
groß. Nicht nur Automobilkonzerne und 
Zulieferer reisen ins Saarland, um die 
Anlage zu besichtigen, auch internatio-
nale Firmen aus der Öl- und Chemiebran-
che, der Gummi- und Kunststoffindust-
rie, Farbenhersteller und kommunale 
Entsorgungsgesellschaften merken auf. 
Erste Verträge wurden bereits geschlos-
sen. Pyrum beabsichtigt, die Anlagen 
in aller Welt nicht selbst zu betreiben, 
sondern zu verkaufen. Das Dillinger Un-
ternehmen übernimmt dabei den Aufbau 
und bleibt auf Wunsch aber auch an den 

Abbildung 4: Diverse Rohrleitungen dienen der  

Versorgung der Anlagenkomponenten und dem  

Transport der Produktströme. Im Vollastbetrieb  

wird neben dem Rohstoff Gummi, lediglich Stickstoff 

von außen zugeführt. 

Reaktoranlagen beteiligt. Rund 10 Milli-
onen Euro kostet eine modulare Anlage 
und amortisiert sich nach Kleins Berech-
nungen bereits nach drei bis vier Jahren. 
Um erste Kundenanlagen vorfinanzieren 
zu können, braucht Pyrum aktuell eine 
Menge Kapital und beabsichtigt, an die 
Börse zu gehen. Zeit durch zu schnau-
fen, auf dem langen Pfad zum Gipfel? 
Nichts für Klein & Co. Dem Dillinger Un-
ternehmen böte sich in Sachen Recycling 
ein schier unerschöpflicher Markt. Ne-
ben Altreifen bedarf es weiterer Spezi-
fikationen, um beispielsweise Bitumen, 
Ölschiefer und –sand, kohlefaserver-
stärkte Kunststoffe (CFK), diverse ande-
re Kunststoffe und Verpackungsmaterial 
im eigenen Reaktor aufzubereiten. 
„Im Rahmen des Förderprogramms ZIM 
vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie befassen wir uns aktuell 
mit dem Recycling von CFK, die in PKW, 
Flugzeugen, Windkrafträdern und in der 
Industrie zum Einsatz kommen. Da ist 
eine Menge Luft nach oben.“

2006 
Auf der Suche nach Geldgebern für seinen neuen Pyrolyse- 

Reaktor lernt Klaus-Peter Schulz Pascal Klein, Julien Dossmann 

und  Michael Kapf kennen; gemeinsam wollen sie das neue  

Verfahren testen und zur industriellen Reife bringen 

2008 
Gründung Pyrum 

Innovations ESC  

GmbH
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Auszeichnungen der 
Pyrum Innovations 
•  „Landessieger Saarland“ 2012 
•  Bundessieger GründerChampion im Bereich „Innovation“ 2012 

Beide Preise wurden von der KfW-Bankengruppe in Verbindung 
mit dem Wirtschaftsministerium überreicht.

• „Grand Prix du Sénat“ Concours Lépine International, 2015, 	
	 Paris

Der Concours Lépine International ist die höchste Auszeichnung 
des französischen Staates für Technologische Erfindungen und 
Neuentwicklungen 

•	 Preis des Regionalrats Elsass (2. Platz in der Gesamtwertung, 	
	 Concours Lépine International, 2015, Strassburg

•	 Preis des französischen Patentamtes, 2015, Concours Lépine 	
	 International, Strassburg

•	 Deutsch-französischer Wirtschaftspreis, 2. Platz in der Kate-	
	 gorie „Innovation, neue Technologien und Industrie 4.0“,  2017

Abbildung 5: Durch Verbrennung des entstehenden  

Pyrolysegases im hauseigenen Blockheizkraftwerk kann 

der Energiebedarf der Anlage komplett gedeckt werden.

06.2015 
TÜV, Dekra, GTÜ 

geben Großanlage frei

2015 
der Wirtschaftsminister Frankreichs, 

Emmanuel Macron,  informiert sich auf 

dem Stand der Pyrum Innovations beim 

Concours Lépine über das innovative  

Thermolyse-Verfahren.

Im November 2015 bestätigt Prof. Dr.-Ing. 

Hennig Bockhorn vom Karlsruher Institut 

für Technologie (KIT) in einem technologi-

schen Gutachten, dass Pyrum ein Techno-

logiesprung bei der Entwicklung  

des Pyrolyse-Verfahrens gelungen sei.

2017 
Wirtschaftsministerin 

Anke Rehlinger  

besucht das Dillinger 

Start-up

02.2018 
Wandlung der Pyrum 

Innovations ESC 

GmbH in die Pyrum 

Innovations AG

Frühjahr 2019 
Pyrum Innovations  

geht an die Pariser Börse  

Euronext oder an die 

Scale Börse Frankfurt


