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und finanziellen Hemmnisse fiir die Errich-
tung der ndtigen Anlagen zu liberwinden.

Die grossen Schwierigkeiten bei der
Realisation neuer Anlagen und insbeson-
dere die langwierigen Verfahren, welche
sich ergeben, wenn fiir Deponien oder Be-
handlungsanlagen zuerst Umzonungen
noétig sind, bestiitigen die Notwendigkeit,
die Abfallentsorgung in Zukunft ldngerfri-
stig zu planen. Nur wenn die Standorte
von Deponien und Verbrennungsanlagen
innerhalb kantonaler Planungen langfri-
stig gesichert werden, konnen solche Anla-

gen ohne zeitraubende Umzonungsverfah-
ren auch erstellt werden.

Ausblick

Der Ubergang zu einer dkologischen
Abfallwirtschaft ist, wie diese Ubersicht
zeigt, nicht so sehr die Frage einer einzel-
nen Massnahme. Die vielen aktuellen Pro-
bleme lassen sich nicht durch Schlagworte
l6sen; hingegen gilt es, einzelne Produk-
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Abfallszene Region Basel

Kurzfassung

Heinz Peter*

In der Kehrichtverbrennungsanlage Ba-
sel (KVA) werden jéhrlich 200000 t Sied-
lungsabfillle verbrannt. Davon stammen
aber nur 120000 t aus dem Kanton Basel-
Stadt selber. 50000 t stammen aus dem
Kanton Basel-Landschaft, 20000 t aus
dem benachbarten Elsass (das seinerseits
jahrlich etwa 60000 t KVA-Schlacke in
eine an der Schweizer Grenze gelegene De-
ponie iibernimmt), der Rest stammt aus
andern zur KVA BS orientierten Gebieten
der Region. In der vom Kanton Basel-
Landschaft erstellten und betriebenen Re-
aktordeponie Elbisgraben bei Liestal wer-

* Korrespondenz.: H. Peter

Amt fir Umweltschutz und Energie
Kanton Basel-Landschaft
CH-4410 Liestal

den anderseits jahrlich rund 130000 t Ab-
fille abgelagert. Davon stammen rund
42% aus Haushaltungen, 28 % aus Indu-
strie und Gewerbe, 13% sind sog. Shred-
derabfille aus Altautoverwertungsanla-
gen, rund 7% sind Kldarschlamm und 10%
Schlacken und Aschen.

Im Referat wird aufgezeigt, wie sich die
verantwortlichen Kantonsregierungen BS/
BL die Zukunft vorstellen, wie die Men-
genperspektiven aussehen und wie die
klassischen Strategien Vermeiden, Wieder-
verwerten, Entsorgen praktisch angepackt
werden sollen. Insbesondere gilt es, den
sich abzeichnenden Notstand der man-
gelnden Verbrennungskapazititen mog-
lichst rasch, effektiv und umweltschonend
zu beheben. Die regionale Zusammenar-
beit, die schon bis anhin gut spielte, wird in
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Ruckgewinnung von CKW aus
Destillationsriickstanden

René Meier*

Einleitung

Als Beniitzer von Anlagen, bei denen
Chlorkohlenwasserstoffe od. sog. CKW'’s
eingesetzt werden, sind wir es unseren Mit-

* Korrespondenz: R. Meier
MENTEC AG
Reckenbiihlstr. 21, CH-6005 Luzern

menschen, besonders aber unsern Nach-
fahren gegeniiber schuldig, deren Emissio-
nen so gering wie moglich zu halten. Bei
der Suche nach geeigneten Methoden
zur Reduktion von CKW-Emissionen
missen sdmtliche damit verbundenen
Emissionen, dazu gehort auch der Energie-
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tionsverfahren zu optimieren, technische
Losungen zum Verwerten und Behandeln
von Abfillen zu erarbeiten, finanzielle und
organisatorische Voraussetzungen fiir eine
zuverlissige Entsorgung zu schaffen.

Lingerfristig resultiert daraus eine
leistungsfahige  Infrastruktur, welche
schliesslich nicht nur eine umweltgerechte
Entsorgung im Inland erlaubt, sondern
selbst auch Signale abgibt, mit denen sich
die zukiinftige Produktion von vorne-
herein entsorgungs- und umweltgerecht
steuern lasst.

Heinz Peter: Geboren 7. Januar 1938 in Goschenen
(Uri). Biirger von Brig-Glis (Wallis). Gymnasium
Brig. Studium ETHZ, Abschluss dipl. Ing. (Ma-
schinenbau). Berufliche Tétigkeit: Privatwirtschaft
In- und Ausland, Bundesamt fiir Verkehr, Bern,
und seit 1969 Vorsteher des kantonalen Wasser-
wirtschafisamtes Baselland (heute: Vorsieher Amt
fiir Umweltschutz und Energie, BL).

Zukunft noch wichtiger. Wunder sind je-
doch nicht zu erwarten, auch wenn dies
(politisch) oft erwiinscht schiene. Nur zahl-
lose, wohldurchdachte, konkrete Einzel-
schritte fiihren zum Ziel.

verbrauch, in unsere Uberlegungen mit-
einbezogen werden. '

Allgemeines

Nachfolgend wird ein neues, wegweisen-
des Verfahren fiir die Verfestigung von
CKW-haltigen Destillationsriickstinden
vorgestellt, bei dem die schidlichen
CKW’s nahezu restlos zuriickgewonnen
werden. Die Wirtschaftlichkeit dieses Ver-
fahrens soll durch ein Beispiel aus der Lei-
terplattenfertigung aufgezeigt werden. Ge-
rade bei der Leiterplattenfertigung fallen
grosse Mengen von verschmutzten CKW's
an. Diese werden in Destillatoren gereinigt
und danach dem Prozess direkt wieder zu-
gefithrt (Fig. I).
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René Meier: Ingenieur, ist 1942 in Basel geboren,
wo er aufgewachsen ist und die Schulen durchlau-
fen hat. Er ist Leiter der Firma MENTEC AG, die
sich mit Umwelt- und Verfahrenstechnik befasst
und ihren Sitz in Luzern hat. Seit 1980 beschiftigt
sich die Firma MENTEC AG mit der Entwicklung
und dem Bau von Anlagen zu einer wirtschaftli-
chen Riickgewinnung von Losungsmitteln.

' Fig. I zeigt die Stoffbilanz eines Destilla-
tors: A Zulauf verschmutztes Losungsmit-
tel; B sauberes Losungsmittel — zuriick
zum Prozess; C Destillationsriickstand.
Die Aufarbeitung dieser Riickstinde ist
Gegenstand dieses Vortrages. Doch vor-
erst kurz einige Bemerkungen zur Destilla-
tion.

Aus Fig. 2 ist zu sehen, dass die Destilla-
tionsriickstinde noch betrichtliche Men-
gen an CKW'’s enthalten. Ferner erkennt
man, dass mit der Wahl eines geeigneten
Destillators der Lsungsmittelverlust stark
reduziert werden kann.

Bei der konventionellen Destillation be-
steht der Riickstand aus nur 10% FS und
90% Losungsmittel und bei der Vakuum-

Destillator

—

Fig. 1. Stoffbilanz eines Destillators

200 kg/h 10 kg/h
(1 kg/h) co {1kg/h)
190 kg/h

200 kg/h VACO 2.5 kg/h
(1 kg/h) {1 kg/h)

197.5 kg/h I

Fig. 2. Mengenflussvergleich von 2 Destilla-
tions-Systemen. CD = konventionelle De-
stillation, VACO = Vakuumdestillation.

destillation immerhin aus 40% FS und
60% Losungsmittel. Beim Einsatz eines
Vakuumdestillators anstelle eines konven-
tionellen Destillators wiirde bei einer Be-
triebszeit von z.B. 6000 Bh/Jahr der Destil-
lationsriickstand von 60000 kg auf 15000
kg/Jahr reduziert. Der Losungsmittelver-
lust ist jedoch auch bei einem Vakuumde-
stillator immer noch betrichtlich. Die
15000 kg Riickstand aus dem Vakuumde-
stillator enthalten immerhin noch ca. 9000
kg Losungsmittel.

Fig. 3 zeigt einen Vakuumdestillator
Typ VACUMEX. Ein solcher Vakuum-
destillator, wie er in der Leiterplattenferti-
gung oft eingesetzt wird, produziert pro
Jahr ca. 30 Fass Riickstand, vergleichs-
weise produziert ein konventioneller De-
stillator ca. 200 Fass/Jahr. Die Destilla-
tionsriickstinde aus der Leiterplattenferti-
gung bestehen aus Photoresist und CKW’s
(Methylenchlorid und  1,1,1-Trichlor-
dthan). Bei einem Feststoffgehalt von ca.
50% sind diese Destillationsriickstinde
nicht mehr fliessfahig, so dass zur Riickge-
winnung der CKW’s spezielle Massnah-
men getroffen werden miissen.

Konventionelle Systeme eignen sich
nicht fiir eine vollstandige Riickgewinnung
von CKW’s aus Photoresist. Sobald dem
Riickstand das Losungsmittel entzogen
wird, erhirtet dieser. Der erhéirtete Photo-
resist wirkt isolierend und erschwert das
Eindringen der erforderlichen Wirme,
welche zur Verdampfung des Losungsmit-
tels notwendig ist. %bcrhﬁhte Heiztempe-
raturen fiihren zu Verbrennungen des Pho-
toresists und zu Zersetzungen des Lo-
sungsmittels sowie zur Bildung von Chlori-
den. Deshalb ist es nicht sinnvoll, auf diese
Weise die CKW’s aus dem Destillations-
ruckstand zuriickzugewinnen.

Fig. 4 zeigt uns ein SOLIDEX-Gerit sche-
matisch dargestellt. Es bedeuten:

Verdampfer

Behilter fiir Destillationsriickstand
Abfallbeutel

Kondensator
Kondensatauffangbehilter
Vakuumpumpe
Mikrowellengenerator
Schlammpumpe

A Destillationsriickstand
B Destillat (sauberes Losungsmittel)
C trockener Riickstand

Mit dem SOLIDEX steht ein neues, paten-
tiertes Verfahren zur Verfiigung, welches
die obgenannten Probleme auf elegante
Art und Weise 16st. Beim Solidex wird ein
Verfahren verwendet, bei welchem das Lo-

00 N R W —

Tabelle. Leistungsheispiel fiir ein SOLIDEX-Gerdt
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Fig. 4. Schematische Darstellung des
SOLIDEX

Fig. 5. SOLIDEX (geschlossen)

sungsmittel unter Vakuum abgedampft
und kondensiert wird. Die dazu benétigte
Wirmeenergie wird iiber Mikrowellenge-
neratoren zugefithrt. Die Mikrowellen
werden vom Photoresist nicht absorbiert
und konnen dadurch direkt zur gleichmas-
sigen Erwirmung des Losungsmittels im
Riickstand genutzt werden. Ferner kann
die Mikrowellenenergie zu fast 100% fiir
die Verdampfung des Losungsmittels ge-
niitzt werden. Dadurch verdampft das L6-

Tagesleistung
Zuriickgewonnenes Losungsmittel
Trockener Riickstand

Lésungsmittelriickgewinnung bei 250 Arbeitstagen/Jahr

Reduktion des Abfalls
Reduktion des Sonderabfalls

Entsorgungskosten [ir Destillationsriickstinde mit mehr als 2% Chlor-Gehalt

Energickosten SOLIDEX
cl. Energie

3 Chargend 50 kg = 150 kg
3x35kg=105kg

3% 15 kg =45 kg

250 x 105 kg = 26250 kg/)
= 26250 kg/)

250 x 150 kg = 37500 kg/J
ca. Fr. 1800/t

ca. 6 kWh pro Charge = 0,17 kWh/kg zuriickgew. Losungsmittel
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sungsmittel restlos. Das geschlossene Sy-
stem erlaubt eine vollstindige Riickgewin-
nung des Losungsmittels. Als Resultat er-
hilt man einen trockenen, pordsen, 16-
sungsmittelfreien Block aus Photoresist.

Funktionsbeschreibung

Der Destillationsriickstand wird durch
eine Schlammpumpe (8) in den Behilter
(2), der mit einem Abfallbeutel (3) ausge-
kleidet ist, gepumpt. Das Fassungsvermo-
gen dieses Behilters betrigt ca. 50 1. Die
Vakuumpumpe (6) setzt das gesamte Sy-
stem unter Vakuum. Der Mikrowellenge-
nerator (7) liefert die erforderliche Energie,
um das Losungsmittel auszudampfen. Das
ausgedampfte Lésungsmitte]l wird im Kon-
densator (4) kondensiert und in einem Auf-
fangbehdlter (5) aufgefangen. Am Ende
des Zyklusses schaltet das Gerdt automa-
tisch aus. Der erhértete, trockene, l6sungs-
mittelfreie Riickstand kann auf einfache
Weise mit dem Abfallbeutel aus dem SO-
LIDEX entnommen werden.

Das SOLIDEX-Gerit (Fig. 5 und 6) ist
selbstverstiandlich mit allen erforderlichen
Sicherheitsvorrichtungen ausgeriistet, wie
z.B.

— einem Infrarotsensor, welcher die Tem-
peratur des Riickstandes im SOLIDEX
erfasst und den Mikrowellengenerator
ausschaltet, wenn eine vorgegebene Soll-
temperatur erreicht ist.

— Der Mikrowellengenerator kann nur
senden, wenn die Tiire geschlossen und
das vorgegebene Vakuum vorhanden
ist.

Die SOLIDEX-Gerite sind vollautoma-
tisch - ausser der Entnahme des Kuchens
am Ende des Zyklusses und dem Einlegen

Fig. 6. SOLIDEX (offen)

eines neuen Abfallbeutels. Die produktbe-
riihrten Teile sind aus Inox oder PP. Man
siecht in der Tiir den Aufnahmebehilter aus
PP. Es ist zu sehen, dass der trockene
Riickstand (Fig. 7) auf einfache Weise mit
dem Abfallbeutel aus dem Gerét entnom-
men werden kann. Die gleichmaéssige,
durchgehende, porose Struktur des trocke-
nen Riickstandes ist ersichtlich. Durch die
direkte Einwirkung der Mikrowellen auf
das Losungsmittel trocknet der Riickstand
von innen nach aussen und man erhilt ei-
nen pordsen trockenen Kuchen. Diese
Trocknungsart erspart aufwendige Kon-
trollen, denn eine Sichtkontrolle von aus-
sen geniigt, um festzustellen, ob der Ku-
chen trocken ist. Diese trockenen Kuchen
fiihrt man der Verbrennung zu. Es wiire
aber ideal, wenn sich eine Applikation fin-
den liesse, bei welcher diese Kuchen zu ei-
nem Sekundirrohstoff aufgearbeitet wer-
den konnten.

Das Beispiel in der Tabelle gilt fiir De-
stillationsriickstinde aus einem Vakuum-
destillator. Die Energiekosten fiir ein SO-
LIDEX-Gerit sind wie bereits erwihnt,
sehr gering — bei 6000 Bh/Jahr betragen
diese nur ca. Fr. 700.—/Jahr.

Umdenken in der Abfallwirtschaft:
Volkswirtschaftliche Aspekte des Materialrecycling

Gunter Stephan*

Veréffentlichungen zum Thema Abfall
vermitteln nicht selten den Eindruck, wir
stiinden vor einem Miillnotstand. Diesen
Eindruck kann ich nicht widerlegen oder
verwischen. Dennoch scheint es mir wenig
angebracht, in diesem Zusammenhang von
einem Notstand zu sprechen. Denn das
Wort Notstand suggeriert eine Situation,

* Korrespondenz: Prof. Dr. G. Stephan
Abteilung fir Angewandte MikroSkonomie
Universitit Bern

Gesellschafissirasse 27, CH-3012 Bern

in der der unmittelbare und massive Ein-
griff des Staates in die Wirtschaft unver-
meidlich ist. Ich dagegen bin der Meinung,
dass Abfallprobleme 6kologisch und 6ko-
nomisch angemessener gelost werden kon-
nen, wenn der Staat nicht reglementierend
in die Abfallwirtschaft eingreift, sondern
Anreize schafft, die zur Vermeidung und
Wiederverwertung von Abfillen fihrt.
Entwickelte Volkswirtschaften stehen
heute vor zwel Problemen, deren Losung
sich gegenseitig behindert und scheinbar
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Fig. 7. Trockener Riickstand ( Muster)

Wirtschaftlichkeit

Bei einem Anschaffungspreis eines SO-
LIDEX von ca. Fr. 80000.— ergibt sich eine
Amortisationszeit von weniger als einem
Jahr. Ferner ist zu erwiahnen, dass nicht
nur die Vernichtungskosten, sondern
ebenso die Handhabungskosten betrdcht-
lich reduziert werden kénnen, weil anstelle
von aufwendigen Fasslagern das Aufstel-
len einer einfachen Mulde geniigt, um die
Destillationsriickstdnde zu lagern, bis
diese der Entsorgung zugefiihrt werden.

Schlussbetrachtung

Die Riickgewinnung von Ldsungsmit-
teln ist heute ein absolutes MUSS. Das
SOLIDEX-Verfahren erlaubt es, nun
CKW'’s auch dort wirtschaftlich zuriickzu-
gewinnen, wo konventionelle Verfahren
bislang keine befriedigenden Resultate er-
bringen konnten oder gar gescheitert sind.
Neben der Anwendung in der Leiterplat-
tenfertigung sind selbstverstindlich noch
viele andere Applikationen fiir dieses Ver-
fahren moglich.
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ausschliesst: Einerseits muss schonend mit
der Natur und den knappen Deponiefli-
chen umgegangen werden, um in der Zu-
kunft Leben und Wirtschaften zu ermdgli-
chen. Andererseits soll die Innovations-
kraft der Wirtschaft geférdert werden, um
Industriestandorte, Arbeitspldtze und den
Wohlstand langfristig zu sichern. Beide
Probleme kénnen nur gelost werden, wenn
ein Umdenken in doppelter Hinsicht statt-
findet: Erstens missen bestehende Wirt-
schaftsstrukturen durch eine weniger roh-



