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Keine ChanCe dem GestanK

Schlamm hat einen üblen geruch. Die 

umgebung von Snb darf davon nicht 
beeinträchtigt werden. Snb hat diverse 

maßnahmen ergriffen, um gestank zu 

unterbinden. So haben die entladehallen zwei 

geschaltete türen. Die außentür öffnet sich 

nur dann, wenn die innentür – welche den 

zugang zum bunker freigibt – geschlossen ist, 

und umgekehrt. So kann der Schlammgeruch 

nicht entweichen. außerdem wird die luft in 

den Schlammbunkern abgesaugt und als 

verbrennungsluft in den vier verbrennungs-

straßen der Schlammverbrennungsanlage 

verwendet. außerdem verfügt Snb über einen 

biofilter, der gerüche neutralisieren kann.

Der Schlamm wird in vier spezielle vorratsbunker geschüttet. Diese bunker haben zusammen eine 

Speicherkapazität von 16.000 Tonnen. Diese Speicherkapazität ermöglicht es Snb, Schlamm auf 

verantwortungsvolle weise zu lagern. zugleich können damit Schwankungen in der Schlammanfuhr 

und der verarbeitungskapazität adäquat kompensiert werden. 

BunKerverwaltunG

Der bei Snb angelieferte Schlamm hat nicht immer dieselbe zusammenstellung. Damit der ver-

arbeitungsprozess möglichst gleichbleibend ist, mischt Snb den in die bunker geschütteten 

Schlamm, so dass eine homogene Schlammqualität entsteht. Die mischung erfolgt, indem die 

diversen Schlammlieferungen schichtweise übereinander in die bunker geschüttet werden. Die 

greifer, welche den Schlamm zur Schlammverbrennungsanlage befördern, schöpfen Schlamm aus 

mehreren Schichten. So erfolgt automatisch eine mischung. erforderlichenfalls kann der Schlamm 

auch zusätzlich gemischt werden. Die greifer schöpfen den Schlamm aus dem bunker und schütten 

diesen an eine willkürliche andere Stelle im bunker. Dadurch entsteht eine optimale Mischung.

Snb kann in den verschiedenen Schlammbunkern auch Schlammströme verschiedener Qualitäten 

auffangen. Dies ist insbesondere für die von uns entwickelten initiativen auf dem gebiet des 

absatzes unserer reststoffe und der wiedergewinnung von phosphat interessant.

1 Schlammanfuhr
Täglichen fahren Dutzende Lkws auf das Gelände 

von Slibverwerking Noord-Brabant (SNB; Schlamm-

verarbeitung Nordbrabant), um den Schlamm von 

Kläranlagen abzuladen. Im Schnitt handelt es 

sich um fünfzig Lkws pro Tag, die zusammen rund 

1500 Tonnen Schlamm anliefern.



2 trocknung

Der erste Schritt im Schlammverarbeitungsprozess ist das trocknen. Die hierfür benötigte wärme 

kommt von dem Dampf, der an anderer Stelle in der anlage bei der verbrennung in den Öfen 

freikommt. gut zwei Drittel des erzeugten Dampfes in der anlage werden für den trock-

nungsprozess verwendet. Dazu wird der heiße Dampf in die hohle achse und die Scheiben des 

trockners geführt. Diese geben die wärme an der außenseite ab, wo das wasser im Schlamm 

teilweise kondensiert. während dieses prozesses sinkt der Wassergehalt des Schlamms von 

77 auf 60 prozent. Dies ist genau der richtige anteil, um den Schlamm von selbst verbrennen zu 

lassen, ohne dass dafür andere brennstoffe benötigt werden.

es gibt noch weitere gründe, den Schlamm nicht weiter zu trocknen. ein erstes problem, das sich 

bei der weiteren trocknung des Schlamms einstellt, ist die veränderung der zusammensetzung des 

Schlamms. wenn der Schlamm so weit getrocknet wird, dass er nur noch 40-50 prozent wasser  

enthält, entsteht eine Klebephase, bei der sich der Schlamm kaum noch durch die anlage 

befördern lässt. in einer solchen Situation könnte die anlage also stark beschädigt werden. ferner 

kann vollständig getrockneter Schlamm einfach feuer oder Staubexplosionen verursachen. bei der 

heutigen betriebsführung kann dies nicht geschehen.

Von den Bunkern wird der vermischte Schlamm 

mit Förderschnecken zu vier gesonderten 

Verbrennungsstraßen befördert. 

sChwere JunGs

Die Schlammverbrennungsanlage von Snb hat vier parallele verbrennungsstraßen. Jede Straße hat 

zwei sehr leistungsstarke Trockner. mit einem einzigen trockner können schon 80 prozent 

des Schlamms einer verbrennungsstraße getrocknet werden. Die mehr als hinreichende kapazität 

gewährleistet die kontinuität und zuverlässigkeit dieses essentiellen Schritts. ein zusätzlicher vorteil 

der großen kapazität ist, dass mit einem geringen Dampfdruck gearbeitet werden kann.

bei der trocknung entstehen Dämpfe, die in einem kondensator kondensieren. Das kondensat 

wird in einer abwasseraufbereitungsanlage gesäubert. eine Stripperanlage befreit das trocknungs-

dampfkondensat von dem vorhandenen ammoniak, wonach es in die kanalisation abgeleitet wird. 

Dieses ammoniak wird in den Öfen für die Reduktion von Stickstoffoxiden (nox) genutzt.



3 Der ofen
Nach dem Trocknen befördern 

Förderschnecken den Schlamm zum 

Ofen, um verbrannt zu werden. 

SNB setzt zur Verbrennung des 

Schlamms Wirbelschichtöfen ein. 

im ofen liegen 13 tonnen Sand, der auf eine temperatur zwischen 850 und 950° C erhitzt 

ist und durch luftzufuhr aufgewirbelt wird. ein wirbelschichtofen hat gegenüber dem für die 

hausmüllverbrennung häufig eingesetzten rostofen den vorteil, dass der verwendete Sand 

ausgezeichnet seine temperatur hält. wenn der feuchte Schlamm in den ofen kommt, beein-

flusst dies kaum die temperatur im ofen. außerdem treibt der aufgewirbelte Sand den Schlamm 

vollständig auseinander, wodurch auch der innere teil des Schlamms gut und gleichmäßig 

verbrennt. Die trockensubstanz im Schlamm besteht zu 62 prozent aus brennbarem organischen 

Stoff. Der rest ist unbrennbar und bleibt als asche übrig. Diese ascheteilchen werden mit den 

rauchgasen weggeblasen.

rauChGasreiniGunG

ein teil der im ofen entstehenden rauchgase wird sofort gereinigt. indem der wirbelschicht 

kalkstein hinzugegeben wird, wird das im Schlamm vorhandene Schwefeldioxid (So2) – welches 

sauren regen und Smog verursacht – zu einem großen teil entfernt. Das Schwefeldioxid lagert 

sich an das kalziumoxid (kalkstein) an und wird als gips mit der flugasche in den rauchgasen 

mitgeführt. mit der injektion von Ammoniak in den ofen werden die Stickstoffoxide (noX) aus 

den rauchgasen entfernt. auch Stickstoffoxide verursachen sauren regen und Smog.

minimale emissionen

Durch die exakte regelung der temperatur und des luftüberschusses (zufügung von Sauerstoff) 

im ofen können die emissionen von lachgas (n2o) und Stickstoffoxiden (noX) kontrolliert werden. 

auf diese weise sorgt Snb dafür, dass die emissionen am ende der anlage auf ein Minimum 

beschränkt werden. Dies ist eine wichtige entwicklung, da die erzeugung von lachgas einen 

beitrag zum treibhauseffekt liefert, der 310 mal höher als der von co2 ist.

Kalkstein entfernt 

einen Großteil des 

Schwefeldioxids (SO2) 

aus dem vorhandenen 

Schlamm.



4 DampfkeSSel
Die Rauchgase, welche die Öfen verlassen, werden 

in den Dampfkesseln abgekühlt. Für das Erzeugen 

von Dampf setzt SNB enthärtetes Industriewasser 

ein, das in einem Economiser auf Temperaturen 

von 160 bis 180° C vorgeheizt wird.

Da das wasser unter 10 bar Druck steht, 

kocht es bei diesen temperaturen noch nicht. 

Dies geschieht jedoch dann, sobald das wasser 

in den leitungen im ersten teil des Dampf-

kessels mit den 900° c heißen rauchgasen 

in berührung kommt. Das wasser wird zu 

Dampf und die rauchgase werden auf 200° c 

abgekühlt.

46 tonnen dampf

Der Dampf wird in einer Dampftrommel 

gesammelt, wo er von dem in der anlage 

zirkulierenden wasser geschieden wird. pro 

Stunde erzeugen die Dampfkessel gemeinsam 

ca. 46 Tonnen Dampf. zwei Drittel davon 

werden verwendet, um den Schlamm zu trock-

nen. Das besondere an diesem prozess ist, dass 

ein klatschnasser abfall wie Schlamm doch 

ohne externen brennstoff verbrannt werden 

kann. eine bemerkenswerte leistung, wenn 

man bedenkt, dass der angelieferte Schlamm 

zu drei vierteln aus wasser besteht!

ein teil des Dampfes geht zur Eindampf
einrichtung, um abwasser einzudampfen, 

und ein anderer teil geht zur Stripperanlage, 

die das trocknungsdampfkondensat, das bei 

der Schlammtrocknung entstanden ist, vom 

ammoniak befreit. Der rest des erzeugten 

Dampfes wird zur erzeugung von elektrizität 

durch einen Dampfmotor verwendet.

wie wird der in der anlaGe erzeuGte dampf einGesetzt?

Gesamte Dampfproduktion: 46 Tonnen

Einsatz in der Anlage:

 - 30 Tonnen für Schlammtrocknung

 - 10 Tonnen zum Dampfmotor zur Erzeugung von Elektrizität

 - 3 Tonnen zur Eindampfeinrichtung

 - 3 Tonnen zur Stripperanlage



Jährlich produziert die Schlammverbrennungsanlage von SNB ca. 36.000 Tonnen 

Schlammverbrennungsasche. SNB sucht ständig nach Verwertungsmöglichkeiten 

für ihre Reststoffe. Drei Viertel der Asche werden für die Produktion von Asphalt 

eingesetzt. Ein anderer Teil wird als Füllmittel für eine Salzmine in Deutschland 

gebraucht. Aufgrund des hohen Phosphatgehalts der Schlammverbrennungsasche 

untersucht SNB schon seit geraumer Zeit die Möglichkeiten des Einsatzes der 

Asche für Phosphatrecycling. Phosphat ist ein knapper Rohstoff, der in absehbarer 

Zeit erschöpft sein wird. Ein Teil der Asche wird mittlerweile erfolgreich eingesetzt, 

um Phosphat wiederzugewinnen.

5  elektroStati-
Scher filter

Dreißig Prozent der Ascheteilchen in den Rauch-

gasen bleiben in zwei Kurven des Dampfkessels 

‘hängen’ – sie werden sozusagen aus der Kurve 

geschleudert – und zu einem Aschesilo abgeführt. 

Die restliche Asche wird zu 99 Prozent durch 

einen elektrostatischen Filter aus den Rauchgasen 

gefiltert. 

Dies ist ein großer rechteckiger ‘kasten’, worin sich elektroden befinden, die mit 70.000 volt 

geladen sind. Diese elektroden versprühen negativ geladene elektronen, die sich an die asche-

teilchen anheften. Die ascheteilchen mit einer durchschnittlichen größe von 0,06 millimetern sind 

jetzt auch negativ geladen und werden von den positiv geladenen platten, die im filter angebracht 

sind, angezogen. Dadurch entsteht auf den platten eine Ascheschicht, die hin und wieder mit 

einem hammer abgeklopft wird. Die gesammelte asche wird daraufhin zu aschesilos abgeführt.
Betrachten Sie den vollständigen Schlammverbrennungs-prozess in unserem Film auf www.snb.nl 



6  rauchgaS-
wäSche

bevor die rauchgase gewaschen werden, 

werden sie erst noch mit den aus dem was-

ser kommenden kalten gasen von 200 auf 

160° c abgekühlt. einmal im wasser, kühlen 

sich die rauchgase unter einer ‘kalten’ 
Dusche von ca. 75° c durch verdampfung 

von wasser auf ebenfalls 75° c ab. Das in 

den rauchgasen vorhandene ammoniak und 

die Säuren – und damit auch die Schwerme-

talle, wovon Quecksilber das wichtigste ist – 

werden dabei vom wasser absorbiert. 

Danach erfolgt eine alkalische waschung, 

welche die letzten 30 prozent des Schwefel-

dioxids aus den rauchgasen entfernt. Die 

ersten 70 prozent wurden bereits im ofen 

entfernt. Das abwasser aus der wäsche wird 

daraufhin eingedampft und zentrifugiert. es 

bleibt ein fester Rest übrig, der vor allem 

aus Salzen besteht und als gefährlicher abfall 

abgeführt wird. in dem Salz ist praktisch das 

gesamte Quecksilber enthalten, welches 

ursprünglich im Schlamm vorhanden war.

Nachdem die Ascheteilchen von den Rauchgasen 

geschieden sind, werden die Rauchgase in zwei 

Phasen gewaschen. Das ist erforderlich, um die 

Gase von den noch vorhandenen umweltschädigen- 

den Bestandteilen zu befreien. 



7 tuchfilter

Wenn die Rauchgase gewaschen sind, sind die 

meisten schädlichen Bestandteile entfernt. Doch 

das vorhandene Quecksilber – ein Schwermetall, 

das die Umwelt außerordentlich belastet – lässt 

sich schwierig fangen und ist teilweise in den 

Rauchgasen zurückgeblieben.

um den letzten rest des metallischen Queck-

silbers aus den rauchgasen zu holen, wird 

den rauchgasen ein adsorbens hinzugefügt, 

das sich an das Quecksilber anheftet. auch 

eventuell noch vorhandene Dioxine werden 

dadurch aufgenommen. normalerweise 

werden diese verbindungen schon im ofen 

vollständig vernichtet.

Batterie hülsen

in dem tuchfilter – einer batterie runder gitter 

mit einem tuch darüber, durch den die rauch-

gase daraufhin geleitet werden – bleibt das 

adsorbens zurück. Dieses adsorbens wird 

mehrmals nacheinander eingesetzt, damit es 

möglichst effizient verwendet wird und so 

wenig abfälle wie möglich produziert werden. 

Das abgefangene beladene Adsorbens wird 

größtenteils im ofen mitverbrannt, um die 

produktion von abfällen weitestgehend zu 

verhindern. ein kleiner teil wird zu einem rest-

stoffsilo abgeführt.

Dank des tuchfilters erreicht die rauchgasreini-

gung einen wirkungsgrad von 98 Prozent für 

Quecksilber. Das ist im vergleich zu anderen 

methoden der Schlammverarbeitung ein 

ausgezeichnetes ergebnis. Snb bleibt sogar 

zehnmal unter der gesetzten emissionsnorm 

für Quecksilber. Dasselbe gilt für die Dioxine-

missionen. Dank der guten Verbrennung 

und der reinigung im tuchfilter sind diese 

kaum noch messbar. 

SNB bleibt 
zehnmal unter 
der Norm für Quecksilber- und Dioxinemissionen.



8 Der SchornStein

Die Rauchgase sind jetzt gereinigt. Bevor sie die 

Anlage verlassen, werden die Emissionswerte 

gemessen und in der Steuerwarte geprüft. Die 

Emissionswerte von SNB sind so gering, dass sie 

keinen spürbaren Effekt auf die Umgebung haben. 

Damit genügt Snb reichlich den anforderungen der niederländischen und europäischen vorschriften 

bezüglich rauchgasemissionen. beinahe alle emissionen sind so niedrig, dass eine weitere verminde-

rung schwierig zu verwirklichen scheint und überdies kaum noch messbar wäre. 

ein teil der rauchgase wird über eine 700 Meter lange Leitung zu einem nahegelegenen kalk-

produzenten abgeführt. Dieser betrieb gebraucht das in den rauchgasen vorhandene co2 für die 

produktion hochwertiger kalkprodukte. Doch vor dem transport wird in einem rauchgaskühler das 

noch vorhandene wasser (34%) aus den rauchgasen entfernt, indem die gase von 110 auf 50° c 

abgekühlt werden. Das wasser verwendet Snb für die rauchgaswaschung in der anlage, und zum 

teil wird es in dem prozess des kalkproduzenten eingesetzt. Dieses austauschprojekt trägt zu einer 

nachhaltigeren Ökologie auf dem industriegelände moerdijk bei und sorgte dafür, dass der 

co2-ausstoß von Snb beträchtlich verringert wurde.

Die rauchgase, die der kalkproduzent nicht gebrauchen kann, gehen über einen 60 meter hohen 

Schornstein in die luft.

Bei der verarBeitunG durCh snB:

•	 	wird	die	Abfallmenge	auf	weniger	als	 

10 Prozent des ursprünglichen Volumens 

verringert;

•	 	sind	die	Reststoffe,	hauptsächlich	Verbren-

nungsasche, gut wiederverwendbar und 

können möglicherweise als Grundstoff für 

Phosphatprodukte dienen;

•	 	ist	das	organische	Material	im	Schlamm	

als Brennstoff nutzbar, um den Schlamm-

verbrennungsprozess zu ermöglichen; SNB 

benötigt dazu keine weiteren Brennstoffe;

•	 	wird	das	organische	Material	in	CO2 umge-

wandelt, welches von einem benachbarten 

Betrieb verwertet wird;

•	 	werden	alle	organischen	Verunreinigungen,	

die	im	Schlamm	vorhanden	sind	(POPs:	

persistant	organic	pollutants,	PCB,	Arznei-

mittelreste, Dioxine, hormonelle Stoffe 

usw.), bei der Verbrennung vollständig  

vernichtet und damit aus der Umwelt 

entfernt;

•	 	wird	das	giftige	Quecksilber	in	einem	 

geringen, gesonderten Abfallstrom 

abgeführt; SNB hat hierfür eine Anwen-

dung,	wobei	das	Quecksilber	nicht	mehr	

freikommt;

•	 	sind	die	Schwermetalle	im	Schlamm	in	der	

Flugasche gebunden und gelangen auch 

bei der weiteren Verarbeitung der Flugasche 

nicht mehr in die Umwelt;

•	 	wird	weitestgehend	verhindert,	dass	bei	

der Verbrennung neue schädliche Verbin-

dungen entstehen; geschieht dies dennoch, 

dann sorgt die Rauchgasreinigung dafür, 

dass diese wieder aufgefangen werden.
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