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DE STOWA IN HET KORT De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer, kortweg STOWA, is het onder-
zoeksplatform van Nederlandse waterbeheerders, Deel rs zijn alle beheerders van grondwater en opper-
viaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties voor de zuivering van huishoudelijk
afvalwater en beheerders van waterkeringen. In 2002 waren dat alle waterschappen, hoogheemraadschappen
en zuiveringsschappen, de provincies en het Rijk (i.c. het Rijksinstituut voor Zoetwaterbeheer en de Dienst Weg-
en Waterbouw).

De waterbeheerders gebruiken de STOWA voor het realiseren van toegepast technisch, natuurwetenschappe-
lijk, bestuurlijk-juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderzoek dat voor hen van gemeenschappelijk belang is.
Onderzoeksprogramma'’s komen tot stand op basis van behoefte-inventarisaties bij de deelnemers, Onder-
zoekssuggesties van derden, zoals kennisinstituten en adviesbureaus, zijn van harte welkom. Deze suggesties
toetst de STOWA aan de behoeften van de deelnemers. De STOWA verricht zelf geen onderzoek, maar laat dit
uitvoeren door gespecialiseerde instanties.

Het geld voor onderzoek, ontwikkeling, informatie en diensten brengen de deeinemers samen bijeen, Het
onderzoeksbudget bedraagt momenteel ongeveer 5 miljoen euro per jaar.



Ten geleide

Het zuiveren van afvalwater kent in Nederland een lange historie.
De huidige generatie Nederlandse rioolwaterzuiveringsinstallaties
is in al zijn facetten ver ontwikkeld. Toch zijn er binnen de praktijk
van het zuiveren van huishoudelijk afvalwater in het buitenland
alternatieve technologieén en technieken, en ook zuiveringscon-
cepten ontwikkeld, die in Nederland nooit zijn toegepast of beoor-
deeld op hun merites, terwijl ze in het buitenland wel frequent
worden toegepast of zelfs tot standaard zijn verheven. Vele ver-
schillende factoren kunnen aan deze buitenlandse voorkeuren ten
grondslag liggen, zoals bijvoorbeeld streekgebondenheid. In het
kader van de (steeds meer grensoverschrijdende) activiteiten van
Nederlandse waterkwaliteitsbeheerders is het zinvol en wellicht
ook noodzakelijk de achtergronden hiervan te kennen, maar vooral
ook van deze buitenlandse alternatieven kennis te nemen. Dit
biedt onder meer de gelegenheid om de potenties voor toepassing
in de Nederlandse praktijk te beoordelen en de eventueel daarvoor
noodzakelijke toekomstige activiteiten te onderkennen.

In het kader van dit project is voor een aantal landen, die bekend
staan om hun vooraanstaande rol op het gebied van afvalwaterzui-
vering, geinventariseerd welke zuiveringsmethoden en -technie-
ken mogelijk interessant zijn voor de Nederlandse situatie.
Daarnaast is tijdens de landeninventarisatie informatie verzameld
over een aantal onderwerpen, die met het thema afvalwaterzuive-
ring samenhangen, zoals wetgeving, organisatie, visie en onder-
zoek en ontwikkeling.

Het resultaat van dit project moet worden gezien als een stimulans
voor de bij afvalwaterbehandeling betrokken partijen, zoals water-
kwaliteitsbeheerders, onderzoeksinstellingen, ingenieursbureaus
en de programmacommissie Afvalwatersystemen van de STOWA
om toekomstige beslissingen over (onderzoeks)projecten nader te
kunnen onderbouwen.

Dit project is uitgevoerd door DHV Water BV, begeleid door een
commissie bestaande uit vooraanstaande vertegenwoordigers uit

de Nederlandse afvalwaterzuiveringswereld.

Utrecht, november 2002
De directeur van de STOWA
Ir. J.M.J. Leenen
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Inleiding

Elk land heeft zijn eigen geschiedenis op het gebied van afvalwa-
terzuivering. In Nederland is deze historie rijk, zoals blijkt uit het
hoge aansluitingspercentage en de vergaande zuiveringspresta-
ties. Allerlei factoren van sociologische, economische, klimatologi-
sche, culturele, wettelijke en andere aard hebben gezorgd voor een
geheel eigen karakter van deze historie. Zo staat Nederland
bekend om de brede toepassing van actief-slibinstallaties van het
type oxydatiesloot.

De huidige generatie Nederlandse rioolwaterzuiveringsinstalla-
ties (rwzi's) is in vrijwel al zijn facetten, dw.z. technologie, techniek
en bedrijfsvoering, in zowe! de water-, slib- als luchtlijn, ver ont-
wikkeld. Deze facetten zijn in de achterliggende decennia in vele
projecten geinventariseerd, beoordeeld, theoretisch en praktisch
onderzocht en verder ontwikkeld. Toch worden in andere landen
op het gebied van afvalwaterbehandeling andere methoden en
technieken gebruikt, die in Nederland nooit zijn toegepast of zijn
beoordeeld op hun merites. Hier liggen verschillende factoren aan
ten grondslag, die vaak landspecifiek zijn.

Het is zinvol om voor landen, die bekend staan om hun vooraan-
staande rol op het gebied van afvalwaterzuivering, te inventarise-
ren welke zuiveringsmethoden en -technieken mogelijk interes-
sant zijn voor de Nederlandse situatie. In het kader van het
STOWA-project "Buitenlandse technieken” is in de afgelopen twee
jaar deze inventarisatie in negen landen buiten Nederland uit-
gevoerd. Dit heeft geresulteerd in ongeveer 40 potentieel voor
Nederland interessante technieken.

log)

In dit rapport wordt in het kort verteld hoe het project is uitge-
voerd, welke resultaten er zijn gevonden en in welke producten de
resultaten zijn vastgelegd. Daarnaast wil deze rapportage een
zekere ordening aanbrengen in de geselecteerde technieken. Op
basis van beoordelingscriteria, die gerelateerd zijn aan de toe-
komstvisie over afvalwaterzuivering in Nederland (ontleend aan
de strategienota van de STOWA) zijn de technieken onderling
gewaardeerd. Uit deze beoordeling komen technieken naar voren,
die op dit moment nog niet zonder meer op praktijkschaal kunnen
worden toegepast, maar potentieel wel zeer kansrijk zijn. Kansrijk,
bijvoorbeeld omdat ze een aanzet geven tot een duurzamer zuive-
ringsconcept. Het eindresultaat van de beoordeling is de basis voor
een aantal suggesties voor nader onderzoek.

Het resultaat moet worden gezien als een stimulans voor de bij
afvalwaterbehandeling betrokken partijen, zoals de waterkwali-
teitsbeheerders, onderzoeksinstellingen, ingenieursbureaus en de
programmacommissie Afvalwatersystemen van de STOWA, om
toekomstige beslissingen over (onderzoeks)projecten nader te
kunnen onderbouwen.




Hoe is het project uitgevoerd?

Welke landen zijn verkend?

Op basis van de expertise van de leden van de begeleidingscom-

missie en van DHV is een keuze gemaakt van landen, die in dit

project zijn verkend. Bij deze keuze hebben de volgende overwe-

gingen een rol gespeeld:

-heeft het land een historie en reputatie op het gebied van afval-
waterbehandeling?

-is het land bekend om zijn rol op het gebied van onderzoek en
ontwikkeling van afvalwaterzuivering?

-zijn de klimatologische en geografische omstandigheden verge-
lijkbaar met die van Nederland?

Dit heeft geresulteerd in een keuze voor volgende landen: Duits-
land, Frankrijk, Noorwegen, Zweden, lapan, Qostenrijk, Zwitser-
land, Zuid-Afrika en USA. Om andere landen te informeren over
specifiek in Nederland ontwikkelde technieken is tevens een
inventarisatie voor Nederland uitgevoerd.

Welke aanpak is gebruikt?

In eerste instantie is een inventarisatie van Duitsland uitgevoerd
om de juiste aanpak voor het project vast te stellen. Besloten is om
in de geselecteerde landen informatie te verzamelen door het
gericht benaderen van kennisdragers. Deze keuze is per land
gebeurd, waarbij gebruik is gemaakt van het netwerk van de leden
van de begeleidingscommissie en van DHV.

In vrijwel alle landen zijn de kennisdragers persoonlijk bezocht en
geinterviewd. Alleen in Japan en de USA zijn de kennisdragers
schriftelijk benaderd. Voor elk interview is gebruik gemaakt van
een gestandaardiseerde vragenlijst, waarin de volgende onder-

werpen aan bod kwamen: algemene achtergrondinformatie, wet-

geving, organisatie, realisatieproces rwzi's, statistische informatie,
toegepaste zuiveringsprocessen, nieuwe ontwikkelingen en infor-
matie over bij afvalwaterzuivering betrokken partijen.

Op grond van de informatie uit de interviews en aanvullende infor-
matie uit de verkende landen is een long-list samengesteld met
potentieel voor dit project in aanmerking komende technieken.
Niet alle onderwerpen uit deze lijst zijn uit oogpunt van het
STOWA-project "Buitenlandse technieken" interessant. Daarom
zijn de verschillende technieken in een evaluatie gewaardeerd aan
de hand van de volgende criteria:

-nieuwheidswaarde;

-toepasbaarheid voor de Nederlandse situatie;

-toepasbaarheid voor behandeling van huishoudelijk afvalwater.

Op basis hiervan zijn per land de technieken geselecteerd, die in
het kader van het project verder zijn uitgewerkt. In totaal zijn er 51
technieken uit de verschillende onderzochte landen geselecteerd,
waarvan 15 uit Nederland. Tussen de landen zitten grote verschil-
len in het aantal geselecteerde technieken. De buitenlanden, die
de meeste technieken hebben opgeleverd zijn Duitsland (15) en de
USA (6). De averige landen leverden minder op, met successievelijk
Japan (s), Frankrijk (4), Zweden (4), Noorwegen (3), Zuid-Afrika (2),
Zwitserland (1) en Oostenrijk (1).

Een overzicht van de geselecteerde technieken is weergegeven in
tabel 1. Hierin zijn de technieken gegroepeerd door ze te onder-
scheiden naar de plaats in de proceslijn (water, slib, lucht of ener-
gie) en naar de primaire functie van de techniek.
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Vergroten stikstofverwijderingscapaciteit in bestaande systemen

Sequencing Batch Reactor-systemen

Licht-slibbestrijding

Configuratie actief-slibsysteem

Slitverzuring

Rejectiewaterbehandeling

Biolift

Kaldness
Pegasus/Pegazur/Biotube
Submerged fixed beds
External nitrification proces

Bulking sludge prevention

Aerobic granular sludge
Bioleader

Circox

Baker centrifuge
Cambi

Pulsed power

Sludge disintegration

Babe

Sharon
Sharon-Annamox
Struvite recovery




Van elke geselecteerde techniek is een fact-sheet in de Engelse taal
opgesteld. De fact-sheets bevatten informatie over het ontstaan
van de techniek (‘background’), de beschrijving van het principe
(‘description and working principle’), de ontwerprichtlijnen en
technische gegevens ('design guidelines/technical data'), de
prestatie (‘performance’), bedrijfsgegevens (‘operational stability
and maintenance'), kosten (‘capital and operating cost’), referen-
tie-installaties (‘reference installations’), leveranciers (‘suppliers
and patents’) en literatuurreferenties ('literature references’). Een

voorbeeld van een fact-sheet is hier weergegeven.
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Wat zijn de eindproducten
van het project?

Om de informatie toegankelijker te maken worden de verzamelde
fact-sheets niet als een gedrukt rapport uitgebracht, maar als digi-
tale versie op CD-rom. De titel van de CD-rom is: Selected
Technologies from other countries: "The quest for new solutions”,
Wanneer de CO-rom in de CO-speler van de computer wordt ge-
plaatst, wordt automatisch het programma Internet Explorer van
Microsoft opgestart en wordt hierin het onderstaande start-

scherm zichtbaar.

Door in het beginscherm voor de optie "Fact Sheets” te kiezen
krijgt men toegang tot het programma met de geselecteerde
technieken. In de linkerkant van het scherm is er een keuze uit 4
tabbladen: Contents, Index, Search en Favourites.

Onder het tabblad Cantents is een keuzemogelijkheid voor Back-
ground information (introduction en patents), sheets (lijst van alle
technieken in alfabetische volgorde) en treatment line (water line,
sludge line en air line).
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Onder de tab Index staat een lijst met de ingevoerde trefwoor- Bij een verdere verfijning met het tweede trefwoord reject water
den. Door voor de tab search te kiezen is het mogelijk om te blijven er 5 technieken over (Sharon, Babe, Sharon-Anammox,
zoeken naar die techniek(en), die aan één of meer trefwoorden Struvite recovery en Kaldnes Moving Bed).

voldoen. Zoeken op het trefwoord nitrogen levert 3o treffers op. Het programma met de fact-sheets zal ook op de internetsite van

de STOWA worden geplaatst.
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Algemene landeninformatie

Van elk land is een werkrappport gemaakt, waarin de resultaten
van de verkenning van het betreffende land zijn vastgelegd. Deze
werkrapporten hadden als voornaamste doel om de leden van de
begeleidingscommissie te informeren, Op basis van deze werkrap-
porten werden in overleg met de begeleidingscommissie de tech-
nieken gekozen, die verder zouden worden uitgewerkt.

Naast informatie over de technieken bevatten de werkrapporten
ook algemene informatie over een aantal thema’s op het gebied
van afvalwaterzuivering, te weten organisatie, wetgeving, statisti-
sche informatie afvalwaterbehandeling en wijze van realisatie van
rwzi's. Deze achtergrondinformatie is goed te gebruiken om de
ontwikkelingen op het gebied van afvalwaterbehandeling in een
land beter te begrijpen.

Wik iy Tompemant Gndercmeh Wt babum

Buitenlandse techniekan

Landeninfarmatie

Deze informatie is interessant voor een breder publiek, zodat
besloten is om een samenvattende rapportage op te stellen, waar-
in de algemene informatie uit de verschillende landenrapporten
verzameld is. Dit landenrapport is in de Nederlandse taal geschre-
ven en in digitale vorm op de CD-rom van het project geplaatst.

De technieken, die in het kader van dit project zijn gezocht, passen
binnen het concept van de traditionele wijze van afvalwaterbe-
handeling. Dat geldt zowel voor de afvalwatersamenstelling, als
voor de wijze van inzameling, transport en centrale zuivering.
Tijdens de uitvoering van het onderhavige project is gebleken dat
in een aantal landen het thema van andere sanitatieconcepten
sterk in de belangstelling staat. Hoewel dit onderwerp min of
meer los staat van de technieken, waar binnen dit project naar
werd gezocht, is het zinvol om de verzamelde informatie over
andere sanitatieconcepten onder de aandacht te brengen. In het
rapport met de landeninformatie is aan dit onderwerp daarom
een apart hoofdstuk gewijd.

De landen die zich met andere sanitatieconcepten bezig houden
zijn Nederland, Duitsland, Zweden en Zwitserland,

In Nederland worden op een aantal plaatsen alternatieve sanita-
tieconcepten in de praktijk toegepast. Het betreft gescheiden inza-
meling en locale behandeling van zwart en grijs afvalwater in
combinatie met separate behandeling dan wel hergebruik van
regenwater van de ecologische wijk Lanxmeer in Culemborg en
van de wijk Drielanden in Groningen. Daarnaast loopt nog een
aantal kleinere proefprojecten, o.a. naar alternatieve toiletsyste-
men. Door de projectpartners WUR, TU Delft en Stichting Lettinga



Associates wordt in opdracht van de STOWA onderzoek uitgevoerd
naar de gescheiden behandeling van feces en urine in decentrale

concepten.

In Duitsland is in Nordrhein-Westfalen een proefproject naar duur-
zame sanitatieconcepten opgestart onder de naam van AKWA-
2100, Voor het project zijn twee proeflocaties geselecteerd,
Dortmund-Asseln (oude stedelijke infrastructuur) en Selm-Bork
(dunbevolkt en landelijke infrastructuur). Voor beide proeflocaties
worden drie lange termijn scenario’s voor de riolering ontwikkeld.
De scenario’s verschillen onderling in scheiden van afvalwaterstro-
men, centrale of decentrale zuivering en hergebruik.

In het kader van de EXPO 2000 is in Liibeck een demonstratie pro-
ject gerealiseerd, waarbij een straat met 111 woningen en 350
bewoners als proeflocatie werd gekozen. Binnen deze locatie is een
geintegreerd energie- en afvalwaterconcept toegepast, dat sche-
matisch is weergegeven in de bovenstaande afbeelding.

In Zweden loopt het Urban Water programma dat een antwoord
wil geven op de vraag hoe in de toekomst stedelijke watersyste-
men in een duurzaam Zweden moeten worden ontworpen en be-
dreven. Hierbij worden sociale, economische, technische en milieu-
aspecten beschouwd.

Binnen het project worden een aantal modelsteden beschouwd
met steeds de volgende mogelijke systeemstructuren:

-centrale versus decentrale systemen;

-systemen met scheiding versus systemen zonder scheiding;
-grootschalige versus kleinschalige systemen.

In Zwitserland worden binnen het Novaquatis programma vier

verschillende scenario’s nader onderzocht:

-infiltratie van regenwater;

-scheiding van urine. De gescheiden urine wordt apart ingezameld
en verwerkt tot meststof;

-inzameling van overig toiletwater via vacuimsystemen en anaé-
robe behandeling;

-behandeling van overig licht vervuild afvalwater, waarbij wordt
gedacht aan toepassing van omgekeerde osmose om drinkwater
te produceren.

[n]
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Welke technieken zijn kansrijk?

De vraag, welke technieken kansrijk zijn, kan niet worden beant-
woord zonder een nadere precisering over het doel van de vraag-
stelling. De vraagstelling in het kader van dit project is "Op welke
wijze kunnen de gevonden resultaten worden ingebed in de
toekomstige Nederlandse situatie?”. Het antwoord hierop moet
fungeren als een handreiking aan de bij afvalwaterbehandeling
betrokken partijen, zoals de waterkwaliteitsbeheerders, onder-
zoeksinstellingen, ingenieursbureaus en de programmacommissie
Afvalwatersystemen van de STOWA, om toekomstige beslissingen
over (onderzoeks)projecten nader te kunnen onderbouwen.

Formuleren beoordelingscriteria

Om de technieken onderling te waarderen zijn beoordelingscrite-
ria nodig. Hiervoor is uitgegaan van de volgende thema’s uit de
strategienota van de STOWA:

ontwikkeling van innovatieve technieken met name gericht op:
-verlaging van de slibproductie;

-vermindering van het energieverbruik;

-verlaging van het ruimtegebruik;

-verbetering van de effluentkwaliteit (MTR-kwaliteit).

ontwikkeling van verbeterde slibverwerking door:

-ontwikkelen instrumenten voor verlaging slibverwerkingskosten
(slibreductie, verbeterde slibontwatering);

-ontwikkelen van nieuwe uitgangspunten voor volgende genera-
tie slibverwerkers;

-ontwikkelen alternatieve slibketens, met bijzondere aandacht
voor hergebruik van grondstoffen in slib (o0.a. energie).

De volgende beoordelingscriteria zijn gekozen:
-energieverbruik;

-grondstoffenverbruik;

-verbetering effluentkwaliteit;
-ruimtegebruik;

-slibproductie;

-hergebruik grondstoffen;

-kosten;

-milieu-emissie.



Resultaten beoordeling

Bij de beoordeling is elke techniek voor elk van de criteria beoor-
deeld. De volgende beoordelingen waren mogelijk: negatief (-),
gelijkwaardig (o), positief (+). Als referentie werd een conventio-
neel zuiveringsproces genomen. De technieken zijn door alle leden
van de begeleidingscommissie en door de uitvoerder (DHV)
gedaan. De individuele becordelingen zijn gemiddeld en vertaald
in eindscores. Wanneer meer dan 50% van de individuele beoorde-
lingen positief is, is dit vertaald in een score van ++. Wanneer o tot
50% van de individuele becordelingen positief is, is dit vertaald in

een sCore van +,

De totaalscores van de technieken lopen uiteen van -3 tot +9. Om
de eerder hierboven geformuleerde vraagstelling te beantwoor-
den is in eerste instantie gekeken naar de technieken, die niet
zonder meer in de Nederlandse praktijksituatie kunnen worden
toegepast. De redenen hiervoor kunnen verschillend zijn, bijvoor-
beeld omdat de techniek nog niet ver genoeg ontwikkeld is. Ook
kan het zijn, dat het noodzakelijk is om de techniek eerst onder
Nederlandse omstandigheden te onderzoeken, voordat toepas-
sing op praktijkschaal mogelijk is. Een overzicht van de totaal-
scores van deze technieken is in tabel 2 gepresenteerd.

De hoogste scores wordt gehaald door 5SCWO met +5 gevolgd door
een aantal technieken met +3, te weten: MBR, Aerobic granular
sludge, Circox, Baker centrifuge, Pulsed power, Sludge disintegra-
tion, Krepro, STORS en Fuel cells.

Als de totaal-scores van de direct toepasbare technieken worden
weergegeven ontstaat het beeld zoals is weergegeven in tabel 3.

De hoogste score wordt gehaald door Sharon-Anammox (+g),
gevolgd door Sharon (+7), BCFS (+6) en Babe en lavafilter, elk met
+5. Al deze technieken hebben een Nederlandse oorsprong.

van de technieken die nog niet in Nederland worden toegepast,
scoren de Submerged fixed beds en Schwarting Uhde met +4 het
hoogste.
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Vervolgtraject

Bij de interpretatie van de beoordeling van de technieken moet
worden opgemerkt, dat het om een eerste inschatting gaat. Uit
het feit, dat de hoogste beoordelingen worden gehaald door tech-
nieken van Nederlandse oorsprong, blijkt,dat de mate van bekend-
heid met een proces inviced heeft op de beoordeling. Nieuwe
informatie over een proces kan daarom invioed hebben op de
beoordeling. De totaal-becordelingen moeten daarom niet als een

rigide resultaat worden gezien, maar als een momentopname.

Niettemin kunnen er voor het bepalen van een vervolgtraject uit
de beoordeling een aantal tendensen worden gezien. Hierbij zijn
met name de technieken, die nog niet op praktijkschaal toepas-
baar zijn, van belang. Van de technieken met een hoge totaalscore
is reeds voorzien in onderzoeksprojecten voor Aerobic granular
sludge (als STOWA-project) en MBR (als praktijkinstallatie op de
rwzi Varsseveld). Circox is enige jaren geleden in opdracht van de
STOWA op pilot-plant schaal onderzocht.

Voor de andere zes technieken (SCWO, Baker centrifuge, Pulsed
power, Sludge disintegration, Krepro, STORS en Fuel cells) is het zin-
vol om nader te onderzoeken wat de toepassingsmogelijkheden in
Nederland zijn. Voor SCWO, Krepro en STORS geldt dat het tech-
nieken betreft, die vallen binnen het thema ontwikkelen van alter-
natieve slibketens, met bijzondere aandacht voor hergebruik van
grondstoffen in slib, zoals genoemd in de strategienota van de
STOWA. Baker centrifuge, pulsed power en sludge disintegration zijn
alledrie voarbehandelingstechnieken van slib, gericht op een betere
ontsluiting van celmateriaal voor er vergisting plaats vindt. Fuel cells
heeft raakvlakken met het thema energie (hergebruik slib).

Recente ervaringen met onderzoek naar nieuwe technieken op het
gebied van afvalwaterbehandeling hebben geleerd dat succes sterk
afhankelijk is van het vroegtijdig betrekken van de juiste partijen,
waarbij niet alleen moet worden gedacht aan STOWA, waterkwali-
teitsbeheerders, ingenieursbureaus en leveranciers, maar ook aan

bestuurders, regelgevende overheid en subsidieverstrekkers.
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COLOFON

Het project is in opdracht van de STOWA uitge-
voerd door een projectteam van DHV Water BV
bestaande uit ir. .M. Janus, Dr. 5. Steinbach en
Dipl. Ing. T. Renner. Het projectteam stond ander
leiding van ir. H.F. van der Roest

Het project is begeleid door een begeleidings-
commissie waarin onder voorzitterschap van

ir. K.F. de Korte (Dienst Waterbeheer en Riolering)
zitting hadden: ir. ). Kruit (Royal HASKONING BV),
drir. AR Mels (Stichting Lettinga Associates voor
Environmental Protection B Resource Conser-
vation), drs. ). van der Pluijm (Van der Pluijm
Water- en Milieumanagement), ing. A.ALC,
Schellen (Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en
Waarden) en namens de STOWA ir. PJ. Roeleveld,
later opgevolgd door ir. CA Uijterlinde.

Utrecht, december 2002
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