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PLASMOX®, ein Plasma-Ultra-
hochtemperaturverfahren zur
umweltgerechten Entsorgung von
Sonderabfallen, mit Stoff- und
Energieruckgewinnungs-
potentialen, sowie endlagerfahiger
Schlackenproduktion

Mathias R. Fiinfschilling*

Die Entsorgung toxiseher Abfalle, unter
dem Sammelbegriff Sondermiill eingestuft,
bleibt weiterhin kontrovers. 1m OECD-
Raum, in den wichtigsten lndustrielandern
der Welt, liegt der Pro-Kopf-Ausstoss von
Sondermiill bei ca. 100 kg p.a., in der
Schweiz wegen geringer Schwerindustrie
bei ca. 50 kg, in der Summe bei ca. 300000
t jahrlich (Schiitzungen 1987).Neueste Er-
hebungen mit erstaunlichen Zahlen aus der
Region Basel deuten eher auf 400000-
500000 thin.

Aueh in der Schweiz gelangen noch im-
mer Sonderabfalle, ob als Neu- oder aus
Altlasten, an die Umwelt mangels geeigne-
ter oder realisierbarer Entsorgungsanla-
gen. Die bislang praktizierte Ausfuhr zur
Verklappung, Hochseeverbrennung, Zwi-
schen- und Endlagerung vorab in Dritt-
weltlandern, wird aufgrund strenger Ex-
port- und Transitbewilligungen zuneh-
mend schwieriger und zwingt ein Binnen-
land wie die Schweiz, besonders dezidiert
zu handeln. Es sei in diesem Zusammen-
hang an die Bemiihungen von Bundesrat
Flavia Cotti erinnert, die UNO-Giftmiill-
Konvention speziell von Drittwelt-Lan-
dern ratifiziert zu bekommen, um dem
'Sondermiilltourismus' entgegenzuwirken.
Die in der Folge aufgelaufenen, nieht mehr
exportierbaren Abfallmengen fUhren bei
lndustrie, Gewerbe und 6ffentlichen Be-
trieben zu einem akuten Notstand.

Aufgrund der dringend notwendigen
neuen und strengen Umweltgesetze hat
man sich zur UVP bekannt. Dieses Verfah-
ren kann sich aber moglicherweise zu einer
Entsorgungsverhinderung entpuppen, da
Einsprachen moglich sind und St. Florian-
sche Eigeninteressen kleiner Bevolke-
rungsschichten nach dem Motto: 'Um-
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weltsehutz, umweltgereehte Entsorgungja,
aber nicht vor meiner Gartentiir', Vor-
schub geleistet wird. Diese gesetzliche Re-
gelung hat bisher Losungsansiitze verzo-
gert.

Die sehweizerische Industrie hat welt-
weit auf dem Gebiete Umwelttechnik Pio-
nierleistungen erbracht. Zu erwahnen sei
die Kehrichtverbrennungsteehnik, die
Rauchgaswiische oder die Nassoxydation.
Es muss also ein erklartes Ziel sein, diese
Tradition fortzusetzen und gestiitzt auf
konsequente Forschung und Entwicklung
hohere Technologien einzufiihren.

Die Malaise im Umgang mit Sonderab-
fiillen, katastrophale Zustande um Altla-
sten, haben Umweltschutzorganisationen
wie Greenpeace, WWF u.a. auf den Plan
gerufen, deren sach- und fachkundige Ar-
gumente angeh6rt werden miissen (UVP).

Dilution is not the Solution to Pol/ution

Die zulassigen Grenzwerte der Schadstoffe
im Abgas, z.B. naeh LRV, TA Luft u.a.,
konnen heute teilweisedeutlich unterboten
werden. Katalytiseh werden Z.B.die Stiek-
oxyde um 4/5 reduziert. Die Konzentra-
tionsreduktion muss aber unbedingt zu ei-
ner Verminderung des Schadstoffausstos-
ses pro Masseneinheit des entsorgten Gu-
tes fiihren. Beim Vergleich verschiedener
Entsorgungsverfahren ist dieser Wert
massgebend. Auch die Gewiisser diirfen
nieht fUr eine verschwenderische Rauch-
gaswasche, mit dem Rauchgasvolumen
korrelierend, missbraucht werden.

Dass beim Einsatz von Primar- und Se-
kundarenergien besonders haushalterisch,
effizient umgegangen werden muss, ver-
steht sich von selbst. Eine Nachverglasung
der Schlacke ist deshalb weder energietech-
nisch, wirtschaftlich noch okologisch ver-
tretbar. Warmekraftkopplung mit hohem
Wirkungsgrad, Prozessdampferzeugung
oder andere Energiewiederverwertungen
werden fiir thermische Entsorgungsanla-
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gen als Selbstverstandlichkeit vorausge-
setzt. Die Energiebilanz muss jeder UVP
standhalten.

Das Risk Management muss sich auch
mit Fragen des Standortes, Anlagen-
grosse und -sicherheit, Zwischenlagerun-
gen, Verarbeitungskapazitiit und Trans-
portbewegungen auseinandersetzen. Wirt-
schaftlich wiinschbare Grossen und Kapa-
zitiiten stehen zu oft diametral offentlieher
Akzeptanz gegeniiber. Mit konventionel-
len Grossanlagen in der Schweiz sollten
4-5 iiberregionale Entsorgungszentren
aufgebaut werden, welche wegen ihres
Ausmasses aber in breiten Sehiehten der
Offentlichkeit nach wie vor auf Ablehnung
stossen. Es muss deshalb das Ziel sein, mit
hoheren Technologien kleinere, kompakte
Entsorgungseinheiten dort aufzubauen,
wo der Sondermiill entsteht, und nieht das
Gefahrenpotential, den Sondermiilltrans-
port mit zentralistischen Grossanlagen
vergr6ssern. Auch k6nnen solche kleine
Anlagen 'massgeschneidert', das heisst den
jeweiligen Verhiiltnissen angepasst wer-
den.

Es sei festgehalten, dass unsere heuti-
gen Umweltprobleme, die absehbaren
Umweltkrisen von morgen, nicht mit
Technologien von gestern gelost werden
konnen. Das Plasma-Ultrahochtempera-
turverfahren zeigt neue Wege zur umwelt-
gereehten Entsorgung, auch zu einem
neuen Schritt der Material- und Energie-
riickgewinnung.

Bereits Ende des letzten lahrhunderts
war bekannt, dass Gase besondere Eigen-
schaften annehmen, wenn diese auf hohe
Temperaturen gebracht werden. Bei ca.
2000°C losen sieh Gasmolekiile zu Ato-
men auf. Wird die Temperatur noch hoher,
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iiber 3000°C gebracht, verlieren die Mole-
kule Elektronen, eine lonisierung findet
statt. Gase in diesem heissen, ionisierten
Zustand werden elektrisch leitend, kannen
in einem elektromagnetischen Feld kon-
trolliert, gesteuert werden und sind in ei-
nem Zustand von fast fliissiger Viskositiit.
Der deutsche Begriff Plasma deutet auf
diesen Zustand hin. Temperaturen, gross
genug urn Gas in Plasma umzuformen,
iibersteigen normalerweise die Anforde-
rungen fUr metallurgische Prozesse, wie
zum Beispiel Eisen- und Stahlfertigung.
Seit Beginn der Eisenzeit haben fossile
Brennstoffe (Kohle) oder Biomasse (Holz)
die Basisenergie zur Umwandlung von Er-
zen und Metallen geliefert.

Die aussergewohnlichen Eigenschaften
des Plasma, eingeschlossen das einmalige
Energiepotential, hat WissenschaftIer und
Industrieleute seit Jahrzehnten stark be-
schiiftigt. Temperaturen, erzeugt mit fossi-
len Brennstoffen haben eine Limite von
2000°C, elektrisch erzeugtes Plasma er-
reicht Temperaturen von 20000°C und
mehr. SoIche Temperaturgrossenordnun-
gen Mfnen die Turen zu unziihligen Mag-
lichkeiten, viele sind noch nicht ausge-
schopft, speziell im Bereich der Material-
verarbeitung. Schon anfangs des 20. Jahr-
hunderts wurden Plasmareaktoren fur die
Herstellung von Chemikalien (Stickoxyde,
Cyanwasserstoff, Acetylen etc.) verwen-
det. Plasma-Brenner wurden in den 50er
Jahren verwendet, urn Hitzeschilder fUr
Wiedereintritt aus dem All zu priifen. Das
Verstehen komplexer Zusammenhiinge
und die Realisierung solcher Projekte ha-
ben wichtige Erkenntnisse gebracht. Sehr
hohe Plasma- Temperaturen von 150 Mio.
°C und mehr sind Voraussetzung fUr Fu-
sionsreaktoren, welche bekanntlich eines
Tages unlimitierte Energie produzieren
sollen.

In Anbetracht der Tatsache, dass Gift-
stoffabfalle ein grosses Entsorgungspro-
blem darstelIen, speziell bei anfallenden
Gemischen von Fest- und Fliissigstoffen,
wurde . ] 987 mit der Entwicklung, Kon-
struktion und Bau einer Plasma-Anlage
ZUf Zerstorung toxischer AbfiilIe begon-
nen. bie erste Industrieanlage ist im Rah-
men des Superfund SITE Programms von
der US-Umweltbehorde EPA in ButtejMt
in Betrieb genommen worden zur Entsor-
gung PCB-kontaminierter Erde sowie
schwermetalldurchsetzter Schliimme.
Nicht nur eine hohe DRE, sondern das
Immobilisieren von Schwermetallriick-
standen in einer homogenen, nicht mehr
auslaugbaren Schlacke soli grosstechnisch
nachgewiesen werden.

Eine weitere PLASMOX®-Anlage ist
derzeit im Aufbau auf dem Werksgeliinde
Moser-Glaser & Co. AG in Muttenz. Ziel
der Phase I, ab 3. Quartal 1990, ist der
experimentelle Industriebetrieb, wobei
schwerpunktmiissig drei wesentliche Ziele
aus den 1987/88 erfolgreich erprobten La-
borerkenntnissen heraus im Grossbetrieb
bestiitigt werden sollen:

1. Effiziente Entsorgung toxischer,
schwermetallhaltiger Abfiille in fliissi-
ger, pastoser und fester Form,

2. reststoffarme Rauchgase und Abwiisser
sowie deponiefiihige Schlacke, das heisst
keine Belastung der Umwelt,

3. Energieriickgewinnung, Aufkonzentrie-
rung und Riickgewinnung wertvoller
Elemente.

Das Verfahren

1m Gegensatz zu den bekannten Ver-
brennungsmethoden werden beim Plasma-
Ultrahochtemperatur-Verfahren die Son-
derabfcille in der ersten Stufe pyrolysiert,
also nicht verbrannt. Speziell entwickelte
Plasma brenner erlauben enorm hohe
Lichtbogentemperaturen und eine sehr
hohe lokale Energiedichte. Die Tempera-
turskala reicht, je nach gewahltem Plasma-
gas, von 10000 °C bis 20 000 °C oder mehr.
Es ist also einerseits die hohe Lichtbogen-
temperatur und andererseits die hohe
Energiedichte, die eine wirkungsvolle Zer-
storung von Sonderabfallen ermoglichen.
Es bildet sich dabei eine Schmelze aus, in
der die schadlichen anorganischen Stoffe,
wie zum Beispiel die Schwermetalle, einge-
bunden sind. Die Schmelze wird chargen-
weise abgelassen; sie verfestigt sich an-
schliessend zu einer Schlacke. Aus dem Py-
rolyseprozess geht also in einem Verfah-
rensschritt eine konsolidierte, endlagerfa-
hige Schlacke hervor. Sie zeigt beim EPA-
Standard- Leach-Test ausserordentlich
gute Resultate. Die Schlacke lasst sich un-
ter dem Begriff Iner.tstoff einreihen; ein
Lagern aufSonderdeponien ist somit nicht
notwendig, sie kann vielmehr als Fiillstoff
in der Bauindustrie wiederverwertet wer-
den.

Die aus dem Pyrolyseprozess hervorge-
hen den sehr geringen Abgasmengen wer-
den in der zweiten Stufe, der Oxydations-
kammer, durch tangential angeordnete
Sauerstoffjets oxydiert. Sie durchlaufen
anschliessend eine dreistufige Rauchgas-
Nasswiische mit Entstickung (DENOX®).
Bedingt durch das geringe Abgasvolumen
kann die Rauchgasreinigungsanlage ent-
sprechend klein dimensioniert werden. Die
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aus der Rauchgasreinigung und Abwasser-
aufbereitung anfallenden Schlamme wer-
den in die Plasma-Anlage zuruckgefuhrt
und aufkonzentriert. Wertvolle, aufkon-
zentrierte Elemente konnen recycliert wer-
den, nichtwiederverwertbare Substanzen
werden in einer definierten Glasmatrix im-
mobilisiert und als nichtauslaugbare
Schlacke fur Fiillstoffe in die Baustoffin-
dustrie oder auf Deponien iiberfUhrt. Die
Plasma-Anlage entsorgt sich selbst.

Die PLASMOX®-Anlage ist kein Ofen,
sondern ein geschlossenes Kaltwand-
system. Zum einen ist damit ein Austreten
unerwiinschter Nebenprodukte verun-
moglicht, und zum anderen fallen auch
keine kontaminierten Ofenauskleidungen
an. Der einzige heisse Teil ist der Plasma-
lichtbogen. Damit entfallt auch ein Vorhei-
zen der Anlage. Sie lasst sich beliebig ein-
und ausschalten. Die Beschickung der An-
lage erfolgt chargenweise mit 200-I-Norm-
fiissern. Die Gebinde werden gleich mitzer-
stort. Eine Nachreinigung entfallt. Konta-
miniertes Erdreich, pumpbare Fltissig-
stoffe und Schliimme werden tiber einen
Bypass direkt in den Plasmareaktor ge-
fUhrt.

Das PLASMOX®-Verfahren eignet sich
sowohl zur Zerstarung von fliissigen als
auch von festen und pasteusen Sonderab-
fiillen. Die Plasma-Anlagen lassen sich
dank ihrer Modulbauweise entweder als
On-line-Systeme in bestehende Produk-
tionsprozesse eingliedern oder als Anlagen
auf Zeit zur Entsorgung vor Ort konzipie-
ren. Die Plasma-Anlagen konnen als selb-
stiindige Systeme oder auch ergiinzend zu
bestehenden thermischen Verfahren
(Drehrohrofen) betrieben werden.

Wir sprechen von Entsorgung, von Auf-
bereitung unserer Neu- und Altlasten. Wir
lassen uns dabei leiten von technischen,
politischen, gesetzlichen und natiirlich
wirtschaftlichen Grundsatzen, auch Sach-
zwangen. Dabei vergessen wir immer wie-
der, dass wir die Verursacher unseres Ge-
genwartsproblemes Nr. I sind. Die Ver-
gangenheit holt uns dann ein, wenn wir
nicht sofort konsequente Abfallverminde-
rung praktizieren und parallel dazu mit
modernsten Entsorgungstechnologien die
Energie- und Materialrekuperationen for-
cieren. Noch haben wir Rohstoffe. Die
starke Wirtschaftsentwicklung sowie ein
beiingstigendes Bevolkerungswachstum
zwingen uns, jetzt und richtig zu handeln.
lch fordere Sie auf, aus ihrer technischen
und politischen Verantwortung heraus
Ihre ganze Kraft in den Dienst der Abfall-
minderung, der Entsorgungstechnik und
der Rekuperation zu stellen.


