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Pyrolysetechnologien sind 

Multi-Sectoral

Stahl-
herstellung

Kunststoff 
& 

Composit-
Materialien

Landwirt-
schaft



19 Technologien

von 

15 Unternehmen

entsprechen den 

Kriterien

4

Unternehmenskontakte

Unter-
nehmens-
recherche

Unter-
nehmens-
auswahl

Kontakt-
aufnahme

Rücklauf
Studien-

teilnehmer

Quellen:

• IBI-Database

• Fachverband

Pflanzenkohle,

• Biochar Journal

• Bioenergy Lists

• Recherche

• Projekt-Kontakte

Kriterien:

• Europa

• Technologie-

hersteller

• Mittelschnelle

Pyrolyse

• max. 500 kg 

Input/h

Bewertung:

Level 1 → Ʃ=15 

(vielversprechend)

Level 2 → Ʃ=14     

(Infos mangelhaft)

Level 3 → Ʃ=27

(unwahrscheinlich)

Gespräche und 

Autausch

Prüfung auf  

Kriterien

409 Kontakte 56 Kontakte 22 Kontakte 15 Kontakte
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Italy
1

Denmark

2

Finland

2

Poland

1

France

2

Germany

18

Czech 
Republic

1

Great Britain
7 The Nether-

lands

6

Sweden

1

Norway

2

Austria
6Switzer-

Land
7

Belgium

1

Country

Germany 9

Switzerland 2

Great Britain 1

Austria 1

Czech Republic 1

Poland 1

PyroTechOverview - Pyrolysetechnologien in Europa

Europäische Hersteller

Intermediate Pyrolysis

Dezentrale Anwendungen,

insgesamt 57 Hersteller

Studienteilnehmer
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Pyrolyse Weltweit

USA

•Von klein bis groß

•Förderungen

Asien – Pazifik

•Co-Combustion

•Große Anlagen

Afrika

•Ersatz von Holzkohle



Technologie -

Daten

• Kapazitäten

• Rohstoffe

• Produkte

• Technologie

• CAPEX

• OPEX

• Zielmärkte

• Technologiereife
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Kapazitäten der erhobenen Anlagen
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Anlagenkürzel
(Siehe Factsheets im Bericht)

A    B    C    D E    F    G    H    I    J    K    L    M    N    O    P    Q    R   S

FAZIT:

▪ 19 Anlagen von 15 Herstellern nach

Kapazität sortiert

▪ Es gibt Anlagen in einem sehr breiten

Einsatzbereich
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Eignung der Anlagen für Roh-/Reststoffe

0 5 10 15 20

Biomasse stückig…

Spezielle Abfälle…

Biomasse fasrig…

Kunststoffe…

Abfallsortimente…

Lebensmittelabfälle…

Mistsortimente…

Klärschlamm

Biogas-Gärrest

Biomasse inhomogen…

Biomasse kleinkörnig…

Anzahl Nennungen der Anlagenhersteller
(Mehrfachnennungen möglich)

Biomasse kleinkörnig (Hackgut, Schalenbruch, 

Spelzen, etc.)

Biomasse inhomogen (Strauchschnitt, Siebüberlauf, 

etc.)

Biogas-Gärrest

Klärschlamm

Mistsortimente (aus der Landwirtschaft)

Lebensmittelabfälle (auch hohe Wassergehalte)

Abfallsortimente (Siedlungsabfall*, gemischt)

Kunststoffe (PET, PVC, PUR, PE, Carbonfaser, etc.)

Biomasse fasrig (Stroh, Heu, etc.)

Spezielle Abfälle (Reifen, Schläuche, MDF)

Biomasse stückig (Scheite, Briketts)

FAZIT:

▪ Hauptsächlich

Biomasse-Schüttgüter

▪ Auch spezielle

Abfallsortimente

▪ Stückige Biomasse

aufgrund Anlagentechnik

meist schwierig

*Auf die Einhaltung der abfallrechtlichen Vorgaben muss ausdrücklich hingewiesen werden.
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Mögliche Produkte der erhobenen Anlagen

0 5 10 15 20

CO2 Zertifikate

Strom

Holzessig

Pyrolyseöl

Gas

Wärme

Biokohle

Anzahl Nennungen der Anlagenhersteller
(Mehrfachnennungen möglich)

FAZIT

▪ Schwerpunkt: Biokohle mit

Pyrolysegasnutzung für Wärmeerzeugung, 

Viel Erfahrungswerte mit EBC-Zertifizierung

▪ Energie-Integration ist nicht immer

vorgesehen und hat eher untergeordnete

Rolle

▪ Nutzung von Gas und Öl möglich

▪ Gas speziell für Energienutzung vorgesehen

▪ Wenig Erfahrung mit CO2 Zertifikaten (z.B. 

PuroEarth.com,…)
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Pyrolyse-Technologien

1
2

1
1

3

4

7

kontinuierlich Batch-

Retorte

Schneckenreaktor

Vertikale Fließbettreaktoren

Drehrohrreaktor

Bandreaktor

Bewegbettreaktor

semikontinuierlich

diskontinuierlich

FAZIT

• Mehrheitlich kontinuierliche Systeme

• Von Low- bis High-Tech Systeme
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Relativer CAPEX

FAZIT

▪ Mittlerer Investitionspreis:                    

5800 €/(kg/h) oder

1.450.000 €/MW 

(Rohstoffleistung)

▪ Hoher Schwankungsbereich

▪ Kein Trend entsprechend der 

Kapazität ersichtlich

Median
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Einzelne

Datenpunkte
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OPEX - Personalaufwand
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FAZIT

▪ Mittlerer Personalaufwand:                    
0,9 h/t Rohstoffeinsatz bzw.
4,5 h/t Biokohle
(bezogen auf Hackgut mit 20% Wassergehalt, 
25% Ausbeute)

▪ Mittelwert für kontinuierliche
Anlagen: 0,6 h/t (Rohstoffeinsatz)

▪ Höherer Personalaufwand bei
Batchanlagen

▪ Für fast alle Anlagen ist zusätzlich
Fernüberwachung erforderlich

Median

Einzelne

Datenpunkte

Mittelwert
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OPEX - Strombedarf

Autotherm – Energie des Rohstoffes wird genutzt

für Prozess

Allotherm – externe/zusätzliche Energie wird

benötigt für Prozess

n=12 n=2

Allo-

therm

Auto-

therm

FAZIT

• Autotherme Pyrolyse-Anlagen 

brauchen vergleichbar viel Strom als 

Verbrennungsprozesse

• Allotherme Prozesse benötigen 

einen signifikanten Stromaufwand, 

und ist stark abhängig von Rohstoff 

und Technologie
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Zielmarkt laut Hersteller

0 2 4 6 8 10

Andere Industriebetriebe

Vermarkter CO2 Zertifikate

Kompostierer

Bodensanierung

Reifenhersteller

Abfallindustrie

Chemiefiermen

Lebensmittelindustrie

Biogasanlagen

Gärtnerei

Biokohleproduktion

Forschungseinrichtungen

Energieversorger

Gemeinden/Stadtwerke

Land- u Forstwirtschaft

Anzahl Nennung Anlagenhersteller
(Mehrfachnennungen möglich)

FAZIT

▪ Schwerpunkt:
o Land- und Forstwirtschaft

o Dezentrale/kommunale Einrichtungen

▪ Geografischer Schwerpunkt:
o Speziell Europa

o Auch weltweit (speziell Nordamerika, Asien)
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Technologiereife
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FAZIT

▪ Einige wenige etablierte Unternehmen

▪ Viele junge Unternehmen mit neuartigen
Entwicklungen.

▪ Sie drängen nun auf den europäischen bis 
weltweiten Markt

Anlagenkürzel gemäß Faktsheets
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Factsheets

mehr Details zu 

den Anlagen im 

Bericht zur Studie!



Case-Studies & 

Wirtschaftlichkeits

betrachtung

• Vergleich mit 

Bioenergieanlagen

• Sensitiviätsanalyse

26.04.202418
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Wirtschaftlichkeitsanalyse - Annahmen

Fiktive Pyrolyseanlage
• Biomasseanlage

• KontinuierlichesSystem

• Autotherm beheizt

Kapazität: 

250 kg/h Hackgut

(20% WG, 4kWh/kg) 

Hauptprodukt: 

Kohle

Pyrolysegas für Energie

▪ Berechnungen anhand einer fiktiven Pyrolyseanlage

▪ Anwendung der Erhebungsdaten (Investkosten, Personalkosten, Betriebsstunden,…) 

Weitere Annahmen: 

▪ Ausbeuten: Kohleausbeute 25%, Verbrennung: ηtherm=95%, KWK: ηel=20%, ηtherm=70% 

▪ Preise: Hackgut: 110€/tatro, Kohle: 700 €/t, Wärme 0,05€/kWh, Strom 0,125 €/kWh, Verkauf von 50% der anfallenden Wärme

▪ Investition: Invest Verstromung: 5.000 €/kW, Investitionszinssatz: 3,5%, 
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Wirtschaftlichkeitsanalyse - Herangehensweise

Fiktive Pyrolyseanlage

Variante 1:
Pyrolyse mit Kohle-

und 

Wärmeproduktion

Variante 2: 
Pyrolyse mit Kohle-, 

Strom und 

Wärmeproduktion

Variante 3:
Heizwerk

Variante 4:
BHKW

Hackgut Dinkelspelzen
Straßen-

begleitschnitt

0% 50% 100%

Hackgut

100€/t

Hackgut

35% WG

0 50€/t 100€/t

Rohstoff-

Variation

Energie-

Integration

CO2

Zertifikat

Sensitivitätsanalyse
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Wirtschaftlichkeit Pyrolyse

jährliche Kosten- und Erlösstruktur

▪ Kosten- und Erlösblöcke beinahe gleich

▪ Größter Erlösanteil → Kohle

▪ Erlöse für Energie erforderlich um 
Wirtschaftlichkeit zu erreichen

 -

 100 000

 200 000

 300 000

 400 000

 500 000

Kosten Erlöse Kosten Erlöse

€
/J
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 Erlöse Wärme

 Erlöse Strom

 Erlöse Kohle

 Sonstige Betriebskosten

 Personalkosten

 Rohstoffkosten + Trocknung

 Investkosten

Variante 1: 

Kohle + Wärme

Variante 2: 

Kohle + Strom + Wärme
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Wirtschaftlichkeit 

Vergleich Pyrolyse und Verbrennungstechnologien
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Variante 3: 

Heizwerk
Variante 4: 

BHKW
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Sensitivitätsanalysen - Rohstoff

FAZIT

▪ Rohstoff-Preisänderung um ca.10% hat 

ca. 4% Einfluss auf Kostenseite.

▪ Wassergehalt von 20 auf 35% resultiert in 

ca. 4% Reduktion der Erlöse

▪ Effekt von Rohstoff Dichte (Dinkelspelzen) 

ist hier sehr stark dargestellt, in Realität ist 

dieser deutlich schwächer, da nicht alle 

Anlagenkomponenten auf die geringere 

Dichte ausgelegt werden müssen, was 

hier nicht dargestellt ist.

▪ Rechtliche Einschränkungen - Verwertung 

von Biokohle aus Straßenbegleitschnitt ist 

aktuell in Österreich nicht erlaubt - eine 

Pyrolyse ohne Kohlenstoffvalorisierung ist 

nicht wirtschaftlich
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Sensitivitätsanalyse - Energieintegration

FAZIT

▪ Energieintegration hat 

einen signifikanten Einfluss 

auf Wirtschaftlichkeit

▪ Ausgehend von einem 

Base-Case von 50% 

Wärmeverkauf, verändern 

sich die Erlöse um +/- 30%

▪ KWK-Technologie schwächt 

diesen Effekt etwas ab
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Sensitivitätsanalyse – CO2 Zertifikat Verkauf

FAZIT

▪ Zusätzliche Einnahmen können Risiko 

an Wärmeintegration und Rohstoff-

Qualität deutlich abpuffern.

▪ Aktuell wird Biokohle nicht im ETS 

gehandelt. Es gibt aber diverse private 

Plattformen, welche die CO2 Senken 

verkaufen.

▪ Bereits mit 50€/t CO2 können die 

Erlöse um 14% gesteigert werden.
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Schluss-

folgerungen

- Technologiestatus in 

Europa

- Technologe-Variation

- Wirtschaftlichkeit
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Schlussfolgerungen

Technologiestatus

•Dynamischer Markt

•Unsicherheiten bei Anwendern

•Wenig etablierte Standards

Technologievariationen

•Breites Rohstoff-Spektrum

•Variable Produkte

•Unterschiedliche Technologisierung

Wirtschaftlichkeit

•Vergleichbarkeit zu Biomasse-Heizanlagen

•Energie-Integration, Produktabsetzbarkeit als 
größtes Risiko

•Zusätzliche Einnahmen aus CO2 Zertifikaten 
große Chance

PyroTechOverview - Pyrolysetechnologien in Europa
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Empfehlungen der Autor:innen

Technologie 
Offenheit -
Kreislaufwirtschaft

• Weitere Technologien 
betrachten  (Vergasung, 
Pyrolyse vertiefend…. )

• Möglichkeiten zur 
Ausstufung aus dem 
Abfallregime

Überblick -
Negative Emission 
Technologies und 
Impacts

• Private CO2 Zertifikats 
Plattformen

• CRC-Framework

• Lebenszyklus-Analyse

Vertrauen schaffen

• ÖNORM S2211 –
Pflanzenkohle 
Bodenhilfsstoff

• Prozesse analysieren 
und Standards etablieren 
(Verweilzeiten, 
Temperaturen,…)

• Analyseverfahren

Kritische Masse 
überschreiten

• Förderung von Feasibility
Studies und 
Demonstrationsprojekten

• Integration in Technologi-
Förderprogramme 
Energieforschung & 
Kreislaufwirtschaft
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Want a reminder for the report, 
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