
Isabelle Wermke Düsseldorf

K
ünstliche Blitze, die für extrem 
hohe Temperaturen sorgen und 
Stoffe verändern: Mithilfe von 
Plasma könnte die wärmeinten-
sive Industrie schon bald nicht 

mehr auf Kohle angewiesen sein – und 
ebenso wenig auf Wasserstoff.

Einige industrielle Prozesse in 
Deutschland sind auf besonders heiße 
Temperaturen bis zu 2000 Grad Cel-
sius angewiesen. Das verbraucht sehr 
viel Energie – und die stammt über-
wiegend aus fossilen Quellen wie Öl, 
Gas und Kohle. Dabei werden große 
Mengen des klimaschädlichen Kohlen-
stoffdioxids CO₂) freigesetzt, was den 
Zielen Deutschlands, bis 2045 ein kli-
maneutraler Industriestandort zu wer-
den, widerspricht. Das Problem: Ohne 
diese heißen Produktionsprozesse ist 
eine Energiewende nicht möglich.

Antoine Koen, Analyst beim 
Thinktank Future Cleantech Archi-
tects (FCA), erklärt: „Die Prozesse sind 
notwendig, um den Zement für die 
Betonfundamente von Windkraftanla-
gen, den Stahl für die Türme von 
Windkraftanlagen, das Silizium für So-
larzellen zu fertigen.“ Doch je heißer 

der industrielle Prozess, desto weniger 
marktreife grüne Technologien gibt es 
dafür bislang. Zudem sind wichtige 
Stoffe für die energieintensive Indus-
trie entweder nicht verfügbar oder fal-
len weg.

Wasserstoff, der für die Herstel-
lung energieintensiver Produkte wie 
Zement oder Stahl benötigt wird, ist 
derzeit nicht in ausreichenden Mengen 
und zu akzeptablen Preisen verfügbar. 
Gerade einmal ein Sechstel des anste-
henden Bedarfs an grünem Wasser-
stoff kann bis zum Jahr 2030 durch die 
heimische Produktion sichergestellt 
werden.

Diese Prognose basiert auf der Na-
tionalen Wasserstoffstrategie der Bun-
desregierung aus dem Jahr 2021, die 
eine inländische Bereitstellung von 14 
Terawattstunden bis zum Jahr 2030 
vorsieht. Hoffnungen ruhen auf Lie-
ferverträgen mit Unternehmen aus 
dem Ausland, die für die Jahre 2026 
und 2027 jedoch gerade erst entste-
hen.

Ein weiteres Beispiel: In der Ver-
packungsindustrie werden Produkte 
mit sogenannten Ewigkeitschemika-
lien (PFAS) beschichtet, die möglicher-
weise bald auf EU-Ebene verboten 

werden. Plasma könnte für beide Pro-
bleme eine Lösung bieten. Unterneh-
men und Start-ups haben Innovatio-
nen entlang der gesamten Wertschöp-
fungskette entwickelt, um dem 
Klimawandel und giftigen Stoffen ent-
gegenzuwirken. Das Handelsblatt 
stellt die aussichtsreichsten Verfahren 
vor, um in der Industrie Plasma für 
nachhaltige Zwecke einzusetzen.

Unternehmen demonstrieren be-
reits in Partnerschaften, wie das funk-
tioniert. Von hitzeintensiven Prozes-
sen in Zementöfen bis zu Plasmabe-
schichtungen bei 
Zimmertemperatur – die Nachfrage 
nach den Plasmamaschinen wächst. 
Plasmablitze benötigen jedoch viel 
Energie: Ein elektrischer Lichtbogen 
erhitzt ein Gas so stark, dass es in den 
vierten Aggregatzustand übergeht – 
das Plasma. Plasma kann Temperatu-
ren von mehreren Tausend Grad errei-
chen – das ist heiß genug für jeden in-
dustriellen Prozess. Anschließend wird 
das Plasma über das zu erhitzende Ma-
terial geblasen. 

Für die Erzeugung des Plasmas eig-
nen sich verschiedene Gase, zum Bei-
spiel Stickstoff, CO₂, oder Argon. Die 
resultierende elektrische Flamme hat 

eine hohe Energiedichte und wird als 
„Plasmabrenner“ bezeichnet.

Plasmabrenner sind technologisch 
ausgereift. In kleinem Maßstab werden 
sie bereits in vielen Branchen einge-
setzt, etwa im Abfallmanagement oder 
beim Schneiden und Schweißen in der 
Metallindustrie.

In naher Zukunft sollen Plasmab-
renner auch großindustriell skaliert 
und eingesetzt werden können. Vor al-
lem in energieintensiven Branchen wie 
der Stahl- und Metallindustrie, beim 
Herstellen und Verpacken von Chemi-
kalien, für Zement und Kalk oder an-
dere Baumaterialien, die bei mehr als 
1000 Grad Celsius hergestellt werden. 
Laut dem Institut für Plasmatechnolo-
gie an der Universität Stuttgart können 
mit Plasma Temperaturen bis zu 3500 
Grad Celsius erreicht werden.

Insbesondere bei der Zementpro-
duktion entstehen gewaltige Mengen 
CO₂. Fast acht Prozent der weltweiten 
Treibhausgasemissionen entfallen auf 
die Herstellung des Baustoffs. Der Ze-
mentklinker, ein unverzichtbarer Be-
standteil des Endprodukts, wird be-
sonders heiß gebrannt: bei Tempera-
turen von 1500 Grad. Die Emissionen 
der Zementindustrie übersteigen die 
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der globa-
len Rechen-
leistung und des 
Flugverkehrs zu-
sammen. In der Pro-
duktion fallen etwa 2,4 Mil-
liarden Tonnen CO₂ an. Und laut Da-
ten des Thinktanks FCA Architects 
wird der globale Bedarf an Zement bis 
zum Jahr 2050 um 20 Prozent steigen.

Hier setzt SaltX an. Das schwedi-
sche Greentech-Unternehmen hat es 
sich zur Aufgabe gemacht, die klima-
schädliche und energieintensive Ze-
mentherstellung zu elektrifizieren. Da-
bei wird ein Plasmabrenner in einen 
Zementofen eingesetzt, um den Ze-
ment oder Kalkstein auf die erforderli-
chen Temperaturen zu erhitzen. Das 
Ergebnis ist das fertig gebrannte Pro-
dukt, allerdings wird auch CO₂ freige-
setzt, das während des Brennprozesses 
der Materialien entsteht.

Dennoch emittiert das Verfahren 
knapp 40 Prozent weniger CO₂ als 
gängige Prozesse und ist etwa 30 Pro-
zent energiesparender, berichtet Corey 
Blackman, Technologieexperte bei 
SaltX. Diese Effizienz zahlt sich aus: 
Die schwedische Energieagentur hat 
SaltX im vergangenen Herbst einen 

Zuschuss 
in Höhe von 

12,5 Millionen 
schwedischen Kro-

nen für die Weiterent-
wicklung der Technologie 

zur Herstellung von emissionsfreiem 
Zement gewährt.

Mit SMA Mineral, einem der größ-
ten Kalkproduzenten in Skandinavien, 
hat SaltX bereits eine Partnerschaft zur 
Entwicklung von klimaneutralem 
Kalkstein geschlossen. Auch der Auto-
matisierungskonzern ABB kooperiert 
mit dem Unternehmen.

Für das beim Herstellungsprozess 
emittierte CO₂ arbeitet SaltX gegen-
wärtig an Speicherlösungen. Im besten 
Fall kann das abgeschiedene Kohlendi-
oxid in Reservoirs und Materialien ge-
speichert oder in der Chemieindustrie 
weiterverwendet werden.

Diese Methode, CO₂ abzuspalten 
und für die weitere Verarbeitung zu 
speichern, nennt sich „Carbon Capture 
and Usage“ oder „Carbon Capture and 
Utilization“ (CCU). Doch ist die Nut-
zung des Verfahrens in Deutschland 
noch kompliziert: Die Abscheidung 
von CO₂ wird hauptsächlich durch das 
Bundesimmissionsschutzgesetz gere-

gelt, während der Transport und die 
Speicherung durch das Kohlendioxid-
Speicherungsgesetz reguliert werden. 
Seit dem Jahr 2012 lässt dieses nur in 
begrenztem Ausmaß zu, die 
CO₂-Speicherung zu erforschen.

Auch für die Behandlung von 
Werkstoffen ist Plasma effektiv, bei-
spielsweise zum Beschichten von 
Kunststoffen. Ein deutsches Start-up 
macht das bereits vor. „Wir verwenden 
plasmaunterstützte chemische Gas-
phasenabscheidung, um unsere Be-
schichtungen auf Kunststoffe aufzu-
tragen“, erklärt Montgomery Jaritz, 
Gründer des Start-ups IonKraft, das 
Plasmatechnologien zum Beschichten 
entwickelt und einsetzt. Heißt: Gase 
werden elektromagnetischer Strahlung 
ausgesetzt und in den Plasmazustand 
versetzt. Dabei werden die Moleküle 
in ihre Einzelteile zerlegt und neu mit-
einander kombiniert.

Unter geeigneten Bedingungen, 
zum Beispiel mit dem richtigen Druck, 
wird das neu entstandene Material auf 
das Produkt aufgetragen. Dafür sind le-
diglich Zimmertemperaturen erforder-
lich. „Die Eigenschaften der entstehen-
den Beschichtung hängen stark von 
dem Reaktor und den Prozessparame-
tern ab“, so Jaritz. Unter bestimmten 
Bedingungen lassen sich auch transpa-
rente oder stark verdichtete Schichten 
herstellen.

Für Start-ups im Plasmabereich 
sind Partnerschaften mit großen In-
dustrieunternehmen wichtig, insbe-
sondere für Testphasen, oder die Ska-
lierung auf großindustrielle Mengen. 
Auf die Technologie von IonKraft 
setzt mit der Bayer AG ein weltweit 
tätiger Konzern. Das Chemie- und 
Pharmaunternehmen möchte Be-

schichtungen für seine Verpackungen 
für die Landwirtschaft mit der Plasma-
technologie von IonKraft nutzen.

„Innovative Start-ups brauchen
Partnerunternehmen, die die Trans-
formation mitgehen, sei es auf der Sei-
te von Packmittelherstellern oder gro-
ßen Konzernen wie Bayer, die auf die
Technologien setzen“, sagt Guido
Dünnebier, Leiter der Einheit für Ver-
packungstechnologien bei Bayer. Hin-
zu kommt, dass alte Verfahren mög-
lichst zeitnah abgelöst werden müs-
sen. „Manche der jetzigen
Technologien werden mittelfristig am
Markt nicht mehr funktionieren“, so
Dünnebier.

Viele Beschichtungen von Kunst-
stoffverpackungen weisen sogenannte 
Ewigkeitschemikalien (PFAS) auf. Die 
sind in der Umwelt und im menschli-
chen Körper sehr lange nachweisbar – 
und stehen unter dem Verdacht, 
krebserregend zu sein. Die EU arbeitet 
daher an einem umfänglichen Verbot 
für PFAS.

Neben der besseren Umweltver-
träglichkeit spricht ein weiterer Punkt 
für die Plasmatechnologie, erklärt 
Dünnebier: „Unsere Kunden in dem 
Sektor sind vor allem Landwirte. Für 
die Kunden muss die nachhaltige Ver-
packung sicher sein, funktionieren – 
und sollte nicht mehr kosten.“ Bleibt 
das Problem, dass Plasmatechnologien 
viel Energie benötigen. SaltX will dies 
lösen, indem sie langfristig vollständig 
auf grüne Energie umstellen.

Die Partnerunternehmen hält das 
bislang nicht davon ab, auf die Plasm-
ablitze zu setzen, unterstreicht auch 
Dünnebier von Bayer: „Wir sind opti-
mistisch, dass diese Technologie sehr
wettbewerbsfähig sein kann.“

Greentech
Serie  

„Diese grünen 
Ideen könnten 
die Welt ver-

ändern“  
Von Wellenkraft-
werken, CO2-frei-
em Zement und 
Solaranlagen im 
Weltraum bis zu 
energiespenden-
den Algenarten: 
Wir stellen eini-

ge der interessan-
testen Innovatio-
nen vor. Wissen-

schaftlich 
begleitet wird 
die Serie von 

dem unabhängi-
gen Thinktank 
Future Clean-

tech Architects.

Plasmaflammen (o.), 
geschmolzenes 
Metall: Wärmeinten -
sive Industrieprozesse 
nachhaltig machen.
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