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Samenvatting

In het voorjaar van 2012 hebben Zuyd en WBL een intentieverklaring ondertekend met als doel te
onderzoeken in hoeverre elkaars onderzoek op het gebied van water- en afvalwatertechnologie in de
breedste zin te versterken is. Dit onderzoek heeft geleid tot de ondertekening van een
samenwerkingsovereenkomst met als werktitel Zuyd WBL Solutions. Hierin is vastgelegd dat in de
Wijk van Morgen een concept wordt ontwikkeld waarbij geen waterinfrastructuur meer nodig is. Na 2
jaar volgt een gezamenlijke evaluatie waarin wordt vastgesteld of de overeenkomst wordt beéindigd
dan wel wordt voorgezet voor een tweede periode van twee jaar. Dit verslag is de rapportage van
samenwerking van de eerste twee jaar en tevens weergave van de tussenstand van de ontwikkeling
van het O-waterconcept.

Zuiveren op wijk- of woningniveau is met name toepasbaar bij nieuwbouw en stadswijk vernieuwing.
Deze ontwikkelingen hebben een direct gevolg voor de toekomstige infrastructuur van de
(afval)waterketen en voor het WBL is het van belang hierop tijdig in te spelen en te participeren. En
dat is mogelijk door de toepassing van de zogenaamde Verdygo-bouwwijze, waarmee gemakkelijk
ingespeeld kan worden op veranderingen in aanbod.

De VNG (Vereniging van Nederlandse Gemeenten) en de Unie van Waterschappen hebben
gezamenlijk de Routekaart Afvalwaterketen 2030 opgesteld. In dit visiedocument zijn
ontwikkelingsrichtingen opgenomen hoe gemeenten en waterschappen een bijdrage kunnen leveren
aan de verduurzaming van de afvalwaterketen en de samenleving in de periode tot 2030. Sommige
ontwikkelingen zijn op korte termijn te realiseren en andere op langere termijn. De ontwikkeling van
zuiveren op wijk- of woningniveau sluit hier goed op aan.

In de samenwerkingsovereenkomst (bijlage 1) zijn de volgende verwachtingen vermeld.
Vernieuwingen op het gebied van zuivering op huis/wijkniveau kunnen worden onderzocht en direct
beproefd en gedemonstreerd bij De Wijk van Morgen. De op deze wijze vergaarde kennis biedt
kansen voor en maakt onderdeel uit van het Verdygo programma van het WBL. Nieuwe technologieén
voortvloeiend uit deze samenwerking creéren (inter)nationale waarde en dragen bij aan de verdere
flexibele inzet van geproduceerd water en aan verlaging van de netto kosten voor het WBL.

De samenwerking heeft geleid tot de ontwikkeling van een zogenaamd 0O-waterconcept. De term “0”
duidt “0” impact op de omgeving, dwz dat het water dat de wijk verlaat net zo schoon is als het water
dat de wijk ingaat. In het concept wordt het waterverbruik gereduceerd (van 120 naar 47 liter per
persoon per dag), regenwater van dakoppervlakken wordt gebruikt als alternatieve bron voor
drinkwater en de afvalwaterstromen separaat worden afgevoerd en ter plaatse gezuiverd en
grondstoffen worden teruggewonnen. Hiermee is het concept onafhankelijk van de grootschalige
waterinfrastructuur.

De waterbesparing wordt bereikt door toepassing van alternatieve, waterbesparende toiletten,
recirculatiedouche en hergebruik.

Er is een programma opgesteld waarin het O-waterconcept gerealiseerd zou worden (2014/2015) en
vervolgens gemonitord in 2015 — 2017 en in 2018 geévalueerd. In de monitoringsfase zouden
innovatieve elementen getest worden (zoals waterproductie met de kwaliteitscontrole, ontwikkeling
van energiezuinig toiletsysteem, sensor voor medicijnen, verwijdering van probleemstoffen bij de bron)
maar ook zal de acceptatie van bijvoorbeeld gebruik van ‘ander’ water, alternatieve toiletsystemen en
locale zuivering en afzet van afvalstromen als meststof onderzocht gaan worden. Dit concept zou
“‘model” kunnen staan voor de vormgeving van de waterketen in de toekomst. In de evaluatie zal het
functioneren van het concept vergeleken gaan worden met het ‘conventionele’ systeem.

Om de transitie van de ‘conventionele’ naar een 0-waterconcept mogelijk te maken is betrokkenheid
van diverse partners onontbeerlijk. Denk hierbij aan WML, gemeenten, provincie,
projectontwikkelaars, waterschappen, bedrijven en onderwijs. De meerwaarde van het concept voor
de diverse partijen is inzichtelijk gemaakt. Het O-waterconcept is een toekomstbeeld dat stap voor
stap gerealiseerd kan gaan worden, waarbij de afhankelijkheid van de huidige drinkwater- en
afvalwaterinfrastructuur steeds verder afneemt. En het is natuurlijk evident dat een dergelijk concept
ook in de praktijk gedemonstreerd moet worden.

In het project is er van uitgegaan dat externe partijen het project realisatie (ca. 200.000 euro) en
monitoring (ca. 200.000 euro) financieren.



Het O-waterconcept is op een drietal informatie/bedrijvenbijeenkomsten bekend gemaakt. In deze
interactieve sessies is er kennis uitgewisseld over techniek en transities en zijn de bedrijven
uitgenodigd om delen van onderzoek op zich te nemen. De deelnemende partijen zijn zeer
gespecialiseerd in onderdelen van het concept, maar beperkt van omvang en niet draagkrachtig
genoeg om grote delen van het onderzoek op eigen kosten op zich te nemen. Wel heeft het lerse
bedrijf Rainsave een unit beschikbaar gesteld om regenwater te zuiveren tot drinkwater.

Daarnaast zijn er nog subsidiemogelijkheden onderzocht. Naast participatie van de bedrijven is ook
actieve deelname van de waterpartners als WBL, WML, Waterschap, provincie, gemeenten en Stowa
nodig om voldoende draagvlak — ook in financiéle zin- te krijgen voor een dergelijk onderzoek te
creéren.

Op de Wijk van Morgen is tot nu toe een klein deel van het gehele concept gerealiseerd. Binnenshuis
is er een dubbel leidingnet aangelegd en zijn er scheidingstoiletten en waterloze urinoirs geplaatst.
Daarvoor zijn twee redenen aan te voeren. Er is op dit moment onvoldoende bezetting van de
kantoorwoningen en zoals hiervoor reeds vermeld is er onvoldoende financiéle dekking voor de
voorzieningen voor de productie en de zuivering en het monitoringsprogramma. Dit houdt in dat van
de 11 voorgestelde werkpakketten (hoofdstuk 5) tot nu toe 2 zijn gerealiseerd.

In zogenaamde Arol-overleggen (Ambtelijk Regiotrekkers Overleg Limburg in het kader van
samenwerking in de waterketen) is het O-waterconcept toegelicht en een oproep gedaan naar
mogelijke alternatieve locaties. Als gevolg hierop hebben de gemeenten Reuver en Peel en Maas zich
nogmaals laten informeren. Daarnaast participeert WBL in het nieuwe sanitatieproject Kazerneterrein
in Blerick. De woningstichting Heemwonen heeft belangstellig om (delen van) het 0-waterconcept op
te nemen in het nog te honoreren IBA-project Blijerheide. Het O-waterconcept is eveneens
gepresenteerd naar WML, Stowa en het Landelijk Platform nieuwe sanitatie. En publicatie heeft
plaatsgevonden op de WBL- en Stowa-website: www.nieuwesanitatie.stowa.nl en in het
personeelsblad van WML en WBL.

Geconcludeerd wordt dat er wel belangstelling is voor deze transitie, maar dat er op dit moment geen
marktpartij of waterpartner die het gehele project/onderzoek oppakt en financiert.

WBL zal zich moeten beraden over een aantal punten:

o Welke rol ziet WBL in de verdere ontwikkeling van het 0-waterconcept binnen of buiten de
Wijk van Morgen : als promotor, als participerende partij in tijd en geld in realisatie en
monitorings- en evaluatiefase. Welke andere partijen benaderen om tot een succesvol project
te komen.

e Samenwerking WBL/Zuyd : overig

a. Verzorgen van lesprogrammal/geven van gastcolleges over diverse facetten van de
afvalwaterketen;
b. Ontwikkeling plug- en play modules Verdygo componenten;
c. Stages;
d. Transities.

De verdere samenwerkingskansen zullen in een directieoverleg tussen WBL en Zuyd nader
besproken gaan worden.



1. Inleiding

Wijk van Morgen

De Wijk van Morgen is een innovatief programma van Zuyd Hogeschool waarin de 4 O’s (Onderwijs,
Onderzoek, Ondernemers en Overheid) samen een inspirerende omgeving creéren voor de transitie
naar een duurzame gebouwde omgeving op het Business Park Avantis op de grens van
Aken/Heerlen.
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In het innovatieve programma worden vanaf 2009 duurzame technieken ontworpen, bestudeerd en
getest door studenten en marktpartijen op het gebied van duurzaam en infrastructuurloos bouwen met
minimaal gebruik van grondstoffen en materiaal en zonder aansluiting op energie- en waternetwerken.
De codrdinatie is in handen van RiBuilt, het Research Institute Built Environment of Tomorrow van
Zuyd Hogeschool. Het project van de Wijk van Morgen is mede mogelijk gemaakt door een bijdrage
uit het Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling in het kader van OP-Zuid, een bijdrage van het
Ministerie van Economische zaken (EOS-Demo-programma) en Stadsregio Parkstad Limburg.

In 2014 zijn er 3 duurzame kantoorwoningen gerealiseerd : de Knik, Flexhouse en E-connect.
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Flexhouse De Knik E-connect

Ambities

De Knik is een 0-energie woning, het Econnect-gebouw kenmerkt zich door minimaal landgebruik en
maximale productie en bij het Flexhouse ligt de focus op energetisch maximaliseren. Het zogenaamde
Maxergy-gebouw met als doelstelling 0-energie, minimaliseren en gebruik van biobased materiaal is
nog niet gerealiseerd. En het gebied dient ook energieneutraal te zijn. Er wordt wind- en zonne-
energie opgewekt.


http://www.google.nl/imgres?imgurl=http://www.dewijkvanmorgen.nl/files/6057/w800h600e0b1/Econnect web.jpg&imgrefurl=http://www.dewijkvanmorgen.nl/index.jsp?id=51&h=336&w=448&tbnid=K7yUjqRvKeoztM:&zoom=1&docid=WNXYkVvJbly00M&ei=AR-YVLXKHoTtO9bTgbgD&tbm=isch&ved=0CFsQMygtMC0&iact=rc&uact=3&dur=2509&page=2&start=32&ndsp=41

De bedrijven en onderzoeksinstellingen worden geinformeerd en gevraagd te participeren door
bijeenkomsten te organiseren (duurzaam café) in de Knik.

De ontwikkelde technieken kunnen ‘morgen’ in steden, wijken en gebouwen in de regio worden
toegepast.

In de bestaande Wijk van Morgen in Kerkrade-West zijn inmiddels vele woningen duurzaam
aangepast volgens de verkregen inzichten in de Wijk van Morgen op Avantis op het gebied van
energie.

Samenwerking Zuyd Hogeschool en WBL

In oktober 2012 heeft WBL en Zuyd Hogeschool een samenwerkingsovereenkomst getekend
betreffende het thema water (werktitel Zuyd Water Solutions) in het onderzoeksprogramma van
Hogeschool Zuyd: de Wijk van Morgen. De overeenkomst tussen Zuyd en WBL heeft een looptijd van
2 jaar en de afspraak is gemaakt dat na deze periode de samenwerking wordt geévalueerd.

O-waterconcept — toekomstige (afval)waterinfrastuctuur

De samenwerking heeft geleid tot de ontwikkeling van een zogenaamd 0-waterconcept, waarbij het
waterverbruik wordt geminimaliseerd, regenwater wordt gebruikt als alternatieve bron voor drinkwater
en de afvalwaterstromen separaat worden afgevoerd en/of ter plaatste worden gezuiverd. Op deze
manier ontstaat er een wijk die onafhankelijk is van externe drink- en afvalwaterinfrastructuur.

In dit rapport wordt ingegaan op de kansen van dit nieuwe concept als alternatief op de huidige
inrichting van de centrale grootschalige waterinfrastuctuur. Zuiveren op wijk- en woningniveau heeft
invloed op toekomstige infrastructuur van de (afval)waterketen en voor WBL is het van belang hierop
tijdig in te spelen en te participeren. Naast de technische uitwerking zijn tevens de juridische en
maatschappelijke aspecten benoemd die van grote invioed zijn op het al dan niet slagen van dit
transitie-traject.

Het ontwikkelde O-waterconcept bestaat uit 3 onderdelen: productie van water, minimalisatie van
gebruik van water en zuivering en winning. In mei 2013 is er een interactieve dag georganiseerd
waarbij waterketenpartners (gemeenten, WML, Stowa, adviesbureau’s) kennis hebben genomen van
het plan en ook input hebben geleverd aan het concept. In november 2013 is er een bedrijvendag
georganiseerd waarbij bedrijven de kans hebben gekregen om te participeren in 3 genoemde delen
van het ontwikkelings-, demonstratie- en monitoringstraject.

Het O-waterconcept is aan diverse instanties en op diverse plaatsen gepresenteerd: WML, de
Limburgse Arol-overleggen, Stowa en Landelijk Platform nieuwe sanitatie. En publiciteit heeft
plaatsgevonden op de WBL-website, de Stowa-website: www.nieuwesanitatie.stowa.nl en het
personeelsblad van WML en WBL.

Op de Wijk van Morgen is het gehele concept nog niet gerealiseerd. Wel is er een dubbel leidingnet
binnenshuis aangelegd en zijn er scheidingstoiletten en waterloze urinoirs geplaatst. De reden dat de
productie en de zuivering/winning nog niet tot realisatie zijn gekomen, is de onduidelijkheid over de
bezetting van de woningen. Daarnaast was er nog onvoldoende financiéle dekking voor deze
voorzieningen en het monitoringsprogramma.

Toekomst Wijk van Morgen

Eind 2014 worden er exploitatiemodellen uitgewerkt om te zorgen voor voldoende bezetting van deze
kantoorgebouwen. Er is een model denkbaar waarbij dit concept aansluit.

Leeswijzer

In dit verslag worden in hoofdstuk 2 de belangrijkste kenmerken van de huidige waterinfrastructuur en
de toekomstvisie van de afvalwaterketen 2030 beschreven. In hoofdstuk 3 worden de ambities van de
Wijk van Morgen ten aanzien van de waterketen weergegeven. En in hoofdstuk 4 wordt ingegaan op
de ontwikkeling van het O-waterconcept en de diverse deelonderzoeken en innovaties. In hoofdstuk 5
worden verschillende implementatieniveau’s gepresenteerd waarop dit concept fasegewijs zou



kunnen worden geintroduceerd. In hoofdstuk 6 wordt nader ingegaan op de verschillende items die
een rol spelen bij deze transitie.



2. Beschrijving van huidige waterketen en routekaart 2030

De huidige waterketen omvat zowel drinkwaterwinning en -productie, drinkwaterdistributie en
drinkwatergebruik als afvalwaterinzameling, afvalwatertransport en afvalwaterzuivering. Er zijn
belangrijke relaties tussen de waterketen, het watersysteem en de leefomgeving. In figuur 1 zijn deze
schematisch weergegeven.

Waterketen
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Figuur 1: De waterketen ingebed in het watersysteem en de leefomgeving

(bron: https://zoek.officielebekendmakingen.nl/kst-28966-1.html)

In Limburg wordt de drinkwatervoorziening verzorgd door de Waterleidingmaatschappij Limburg. In de
onderstaande tabel staan enkele kentallen vermeld.

Tabel 1. Kentallen WML 2014 (bron: http://www.wml.nl/nl-nl/158/5850/kengetallen.aspx)
Productie drinkwater | 71 miljoen m®/j

Stations 1 oppervlaktewaterproductiebedrijf (Heel)

1 oevergrondwaterwinbedrijf (Roosteren)

21 grondwaterpompstations

4 onthardingsbedrijven (Heerlen, Hunsel, Maastricht, Ospel)

Transportleiding Ca. 8.800 km

Het drinkwater wordt vervolgens voor verschillende doeleinden gebruikt. Het huidige waterverbruik
bedraagt ca. 120 liter per persoon per dag (Vewin). Hierbij is het douche/bad de grootste verbruiker
(51 liter per persoon per dag), gevolgd door het toilet (34 | pppd) en de wasmachine (15 | pppd).

Figuur 2. Waterverbruik in Nederland (Vewin)
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Opvallend is dat slechts een heel klein deel van het drinkwater (3 liter) wordt gebruikt voor menselijk
consumptie. Na gebruik wordt het water geloosd op het gemeentelijk rioolstelsel (orde-grootte 7.000
km). Het rioolstelsel is op veel plaatsen nog gemengd, dat wil zeggen dat rioolwater en regenwater

gemengd worden afgevoerd. Vanaf het zogenaamde overnamepunt wordt het afvalwater in Limburg


https://zoek.officielebekendmakingen.nl/kst-28966-1.html

vervolgens via lange transportleidingen (540 km) naar 18 rioolwaterzuiveringsinstallaties van het
Waterschapsbedrijf Limburg.

Tabel 2. Kentallen waterketen Limburgse gemeenten
550 individuele afvalwater behandelingen
157 rioolgemalen

38 bergbezinkbassins

7.000 km rioolstelsel

Tabel 3. Kentallen waterketen WBL

Afvalwater 142 miljoen m’/j
Aanvoer ie’s 1.694.000
Rwzi's 18 rwzi’s, 8 slibontwateringen, 1 slibdroger
Transportleiding 550 km
140 rioolgemalen

Totale waterkosten
De totale globale herinvesteringskosten van de Limburgse waterinfrastructuur zijn in tabel 4 vermeld.

Tabel 4. Globale herinvesteringskosten van infrastructuur in Limburg

WNML-zuiveringen 0,5 miljard euro
WML-leidingen 1-2 miljard euro
Gemeentelijke riolering 6 miljard euro
WABL-transportsysteem 0,5 miljard euro
rioolwater

Rwzi's 0,5 miljard euro
Totaal 9 miljard euro

De huidige waterketen is ca. 30 — 50 jaar geleden aangelegd. De afgelopen decennia heeft in het
teken gestaan van centralisatie door het opheffen van kleine pompstations en zuiveringen.

In het onderstaande overzicht (peiljaar 2014) is een voorbeeld gegeven van een waterrekening van
een gezin. Verbruik aan drinkwater is 142 m3/j.

Tabel 5. Voorbeeld van een waterrekening

eurolj (%) euro/m®
drinkwater
Drinkwater 243 32 1,71
Watersysteemheffing 64 9 0,45
Zuiveringsheffing 156 21 1.10
Rioolheffing 280 38 1,97
Totaal 743 100 5,23

Opgemerkt wordt dat in de waterrekening ook (milieu)heffingen en BTW zijn opgenomen.



Totaal : 5,20 euro/m3

mdinkwater watersysteemheffing
m zuiveringsheffing Erioolheffing

De kosten van drinkwater bedragen in dit voorbeeld 32% van de totale kosten. Het drinkwatertarief in
dit voorbeeld bedraagt 1,71 euro/m® en de totale waterkosten 5,23 euro/m® drinkwater.

In omringende landen (Belgié en Duitsland) worden de waterkosten wel bij elkaar opgeteld en wordt
besparing veel meer in financiéle zin gestimuleerd.

Routekaart 2030
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Gelet op de leeftijd van het stelsel staan er grote vervangingsinvesteringen op het progamma. De
vraag is aan de orde of de huidige waterketen gehandhaafd moet blijven. De waterketen kan door
goed beheer nog in lengte van jaren in stand worden gehouden. Door vervanging of naschakeling van
technieken kan ook aan toekomstige normen worden voldaan. Maar is dit wel de toekomst. Zijn er
geen andere concepten denkbaar die efficiénter functioneren. Daarbij is het belangrijk om ook
oplossingen te overwegen die nog niet eerder zijn toegepast.

De VNG (Vereniging van Nederlandse Gemeenten) en de Unie van Waterschappen hebben
gezamenlijk de Routekaart Afvalwaterketen 2030 opgesteld. In dit visiedocument zijn
ontwikkelingsrichtingen opgenomen hoe gemeenten en waterschappen een bijdrage kunnen leveren
aan de verduurzaming van de afvalwaterketen en de samenleving in de periode tot 2030. Sommige
ontwikkelingen zijn op korte termijn te realiseren en andere op langere termijn. In bijlage 1 zijn de
toekomstbeelden geschetst.

Transitie

Conventionele waterinfrastructuur:
— Grootschalig
— Robuust
— Niet flexibel
— Energievragend
— Beperkte terugwinning
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In deze visie staat terugwinning van grondstoffen, energie en water centraal. Hierbij gaat het om
sluiten van kringlopen op kleine schaal en op de schaal van een zuivering, maximale synergie met
bedrijven. Toepassing van nieuwe sanitatie past goed in deze visie. Landelijke initiatieven zijn te
vinden op www.saniwijzer.nl Hierin is ook het initiatief opgenomen van de Wijk van Morgen. Dit
project met de gesloten kringlopen op kleine schaal sluit goed aan bij de ambities van de Wijk van
Morgen. Deze zijn in hoofdstuk 3 beschreven.

In het onderstaande overzicht zijn de kenmerken en de voor- en de van de huidige conventionele
waterketen en kleinschalige huis/wijk concepten beschreven. In de vergelijking is ook de Verdygo
bouwwijze die WBL heeft ontwikkeld meegenomen. Meer informatie is te vinden op
www.verdygo.com. Met de Verdygo bouwwijze is het mogelijk om flexibel in te spelen op
veranderingen in aanbod, vergunningseisen en techniekontwikkeling.

Tabel 6. Meerwaarde van O-waterconcept

M Y ey |
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Conventioneel Verdygo Huis/Wijkniveau
Infrastructuur grootschalig grootschalig Beperkt/kleinschalig
middel
Energiebalans negatief Negatief Neutraal
Terugwinning P :50% P :50% P : 50%
PenN N: 10% N:10% N : 50%
Medicijnresten/ diffuus diffuus geconcentreerd
Hormonen gescheiden
Ziekteverwekkers | diffuus diffuus Geconcentreerd
Emissie ja ja Minder
Broeikasgassen
Flexibel nee ja Ja
Acceptatie gemeengoed in ontwikkeling in ontwikkeling
Risico’s beperkt beperkt nog te onderzoeken
Materiaal-inzet groot herbruikbaar Herbruikbaar
Landgebruik groot Beperkt beperkt/minimaal
Kosten referentie ca. 20/30% goedkoper nog te onderzoeken

De energiebalans op huis/wijkniveau kan in positieve zin worden verbeterd door het plaatsen van een
douche/water- en warmtewisselaar, waterbesparing en locale energie-opwekking en bijmengen van
groente- en fruitafval.

Stikstof, medicijnresten, hormonen en ziekteverwekkers komen op huis/wijkniveau in geval van
nieuwe sanitatie in hoge gehalten vrij en kunnen effectief worden teruggewonnen cq verwijderd. Door
de afwezigheid van lange transportsystemen komen er minder broeikasgassen vrij. Door toepassing
van het plug- en play principe bij de Verdygo en huis/wijk zuivering kan gemakkelijker worden
ingespeeld op toe- en afname van afvalwater en kunnen er gemakkelijker nieuwe technieken ingepast
worden in vergelijking tot de conventionele waterketen. De acceptatie van waterproductie, nieuwe
sanitatie en zuivering op huis/wijk niveau zal nog enige tijd vergen. In dit onderzoek is dat ook een
belangrijk onderzoeksaspect. Datzelfde geldt voor de risico’'s en de kosten. Door keuze voor
herbruikbare materialen kan het daarmee gepaard gaande landgebruik worden beperkt.

11
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3. Ambities Wijk van Morgen ten aanzien van water

Voor water zijn de volgende ambities vastgesteld:

Vanuit de visie van de Wijk van Morgen:

Ontwikkeling van een wijk zonder infrastructuur voor aan- en afvoer van water
De kwalliteit van het ingaande water = water dat de wijk verlaat

De energie die nodig is ter plaatse opwekken

Minimaal gebruik van materiaal

Minimaal gebruik van landopperviak

agrwNRE

Vanuit de visie duurzame en flexibele waterketen:

Geschikt voor huishoudens : in en buiten NL
Productie van grondstoffen : stikstof, fosfaat / meststoffen, energie (biogas) en water
Modulaire opbouw :
. upscaling/downscaling
. aanpassing aan techniekontwikkeling en nieuwe eisen
9. Open Innovatie

© N

Vanuit de gebruikers:

10. Robuust systeem
11. Geenrisico voor de gezondheid
12. Acceptatie van toiletsysteem en “ander” water door gebruikers




Toelichting (Ronald Rovers):

1. Water is vergelijkbaar met energie: Er zijn voorraden die uitgeput kunnen raken (acquifers- vergelijk
gasbellen). In de vorm van oppervlakte- en regenwater is het echter niet schaars (vergelijk aard-
warmte en zonnestraling), alleen de kwaliteiten die we nodig hebben moeten uit bronnen gemaakt
worden, en bijvoorbeeld drinkwaterkwaliteit kan wel schaars zijn, of kost energie om te maken/te
leveren . Net zoals zonne-energie niet schaars is, maar wel elektriciteit. Het is dus zaak de goede
kwaliteit op de goede plek te leveren, zoals er soms lage temperatuur warmte, of afvalwarmte kan
worden ingezet voor verwarming, kan dat ook met water: regenwaterkwaliteit ipv. drinkwater, of grijs
afvalwater (van douche bijvoorbeeld), voor toiletspoeling. Overigens, de hernieuwbare bronnen voor
water, zoals oppervlaktewater en regenwater, zijn stromingbronnen: wanneer niet gebruikt vioeien ze
weg (vergelijk zonne-energie, wind).

| B o o e o o 1 ol o i g | Reflection \ L A LVt A A b )

>
WF——— rivernake

Gaothe Oillgas
Geothermal o 3 Infiltration
energy | reserves acauifer i

2. Net als met andere bronnen, streven we ook mbt water naar een beheer in gesloten kringlopen: als
onderdeel van het “concept of 0”: 0-impact van het waterbeheer op zijn omgeving, of kortweg: 0-water
(wijk). In de Wijk van Morgen is dat vertaald als de volgende gebieds-eis: Het water dat de wijk uit-
gaat, dient net zo schoon te zijn als het de wijk in kwam. Of dat nu uit de (drink-) waterkraan is of uit
regenwater of uit een riviertje in het gebied. Op die manier wordt er netto geen ‘vervuiling’ aan de
keten toegevoegd. Uiteraard kost dat energie, die dan ook weer lokaal opgewekt dient te worden. En
als neveneis, zo weinig mogelijk belastende materiaal inzet (een gezamenlijk indicator daarvoor is
Embodied Land, het totale landbeslag, zie daarvoor onze MAXergy informatie).

“Het water dat de wijk uitgaat, dient net zo schoon te zijn als het water dat wijk in gaat”

3. Water wordt ingezet voor diverse functies in een gebouw of woning: koken en afwassen,
toiletspoelen, douchen en baden en natuurlijk drinken. Die vergen niet allemaal dezelfde kwaliteit na
gebruik een zuiveringstap (of kunnen als instroom dienen voor functie die mindere kwaliteit
accepteert). Het gaat er om bij het creéren van een waterkringloop de functies te analyseren, en na te
gaan hoe het beste daarin voorzien kan worden: welke techniek is het meest geschikt, en wat zijn de
consequenties voor de reststroom in energie-, materiaal- en evt. landinzet (bij organische zuivering).
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4.bv toiletsystemen: Het huidige toilet heeft water nodig, enkel als transportmiddel, meestal
drinkwater en een infrastructuur om het restant af te voeren naar een centrale zuivering. Dat vergt
water, materiaal en energie, terwijl er ook waardevolle stoffen in de urine en faécalién verloren gaan.
Er zijn verschillende oplossingen: A) Vacuumtoiletsystemen, die vrijwel zonder water werken en
eventueel de residuen lokaal verwerken. Nadeel: energie voor vacuiimsysteem, veel pijp- en
pompmaterialen. B) Er is een no mix systeem: dat scheidt gele en zwarte fractie, zodat die apart en
gemakkelijker verwerkt kunnen worden. Weinig watervoordeel, wel eenvoudiger behandelen: Vooral
fosfor uit urine (meststof) is hier een belangrijke oogst. C) En bijvoorbeeld composttoiletten: die alle
uitwerpselen onder de pot verzamelen en die later als mest gebruikt kan worden. Nadeel: zelf
leegmaken. Voordelen: geen infrastructuur, geen energie en geen watergebruik. D) Waterloze
urinoirs. Voordeel geen waterverbruik en urine wordt apart verzameld. Alle systemen worden
geinstalleerd en getest in gebouwen in de wijk van morgen.
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4. Ontwikkeling 0-waterconcept

Basis 0-waterconcept in de Wijk van Morgen

Productie

Productie van water

Eis : minimaal drinkwatergebruik
Uitvoering : Opvang regenwater en
zuivering tot verschillende kwaliteiten

Regenwaterbehandeling

AR
TNy

H I

‘H

deeltjes Geur
kleur

e

UV, Ultrafiltratie
01 keramisch fitter |~

bacterién rest deeltjes

¥

Gebruik

Gebouw 1 : de Knik
Eis : energie : 0
Uitvoering :

regenwatergebruik en No-Mix toiletten

Gebouw 2 : Econnect

Eis : minimaal landgebruik, maximaal productie.
Uitvoering: Urine verzameling, rechtsreeks in
biotuin, tzt wasserij-locatie ipv wasmachines

Maximaal gebyruik
van regenwatTr

—

No mix toilet

Gescheiden
/‘ afyal(water)stromen

I

Waterloze urinoirs

Maximaal gebruik
van regenwatqr
—3 Gescheiden
No mix toilet arval(water)stromen
= i—

Ol
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Gebouw 3 : Flexhouse

Eis : exergetisch maximaliseren

Uitvoering : cascaderen van energie en water,
vacuumtoiletten met voetpomp, douche W2W.
opwekking biogas

Geb 4: MAXergy-house:

Eis : 0-energie en minimaliseren en biobased
materiaalgebruik:

Uitvoering : compost toiletten: geen afvoer
netwerk, geen energie, geen water gebruik

Eigenopwekking —
Energie (biogas)
—_—

Flexibel
leidingsysteem

Douche metwater en

| warmteterugwinning
Maximaal gebruik ol d Gescheiden
van regenwater - Verzorgingsmiddelen afVﬂ'(WatEF)Stl'Omen

Vaculmtoilet met voetpomp

Test composttoiletten

Maximaal gebrui grijswater
van regenwatef compost
urine

Zuivering en winning

Zuivering en winning

Eis : winning van nutriénten en energie (biogas), geringe inzet

materialen

Uitvoering: separate opvang/behandeling van gescheiden

afvalstromen en energieterugwinning

vergisting

| =—> electricity
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Huisniveau
In het O-waterconcept voor een gemiddeld huishouden wordt uitgegaan van een basisverbruik : 120
liter pppd. In 6 stappen wordt het verbruik door besparing, multisourcing (regenwater ipv drinkwater)
en cascadering (meervoudig gebruik) geminimaliseerd.

o Stap 1 Waterbesparing door : vacuimtoilet/No-Mix en waterbesparende douche

o Stap 2 Regenwater (behandeld) voor toilet en wasmachine

o Stap 3 Regenwater (behandeld) voor douche

o Stap 4 Recirculatiedouche

o Stap 5 Regenwater (behandeld) voor alle gebruikers

o Stap 6 Gebruik van grijswater (douche) voor toiletwater

In de onderstaande tabel is per stap aangegeven wat het gebruik is aan drink- en regenwater, het
benodigd dakoppervlak en regenwaterbuffer voor een gezin met 2,2 inwoners.

Tabel 7. Waterbalans 0-waterconcept (verbruik in liter per persoon per dag, Ippd)

Basis stap-1 | stap-2 stap-3 stap-4 stap-5 stap-5
Bad+douche 51 37 37 37 12 12 12 Ippd
Wastafel 5 5 5 5 5 5 5 Ippd
Toilet 34 7 7 7 7 7 0 Ippd
wasmachine en 15 15 15 15 15 15 15 Ippd
handwas
Afwassen 6 6 6 6 6 6 6 Ippd
eten/drinken 3 3 3 3 3 3 3 Ippd
Overig 5 5 5 5 5 5 5 Ippd
Totaal verbruik 120 78 78 78 54 54 47 Ippd
Drinkwater 120 78 51 14 14 0 0 Ippd
Regenwater 0 0 27 64 39 54 a7 Ippd
regenwater 2,2 pp 0 0 60 141 87 118 103 liter/d
Hozrizontaal dak-opp nvt nvt 32 75 46 63 55 m’
(m)*
Buffer (m®)* nvt Nvt 2,4 5,6 35 4,7 41 m®
*800 I/m”.j en 85%
rendement
**40 dagen

Uit dit overzicht blijkt dus dat regenwater als bron in voldoende mate beschikbaar is om huishoudens
te voorzien van water. Er zijn systemen op de markt waarmee van regenwater drinkwater
geproduceerd kan worden. Voorbeeld. In de technische beschrijving van het 0-waterconcept van de
Wijk van Morgen wordt hier nader op ingegaan.
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Waterverbruik in liter ppd

140 Totaal verbruik
H Drinkwater
Regenwater

120 -

100

80

60

20

basis Stap-1 Stap-2 Stap-3 Stap-4 Stap-5 Stap-6
Grondstoffen in gescheiden stromen
Uit het onderstaande overzicht blijkt de vervuiling geconcentreerd is in 2% van de volume stroom van

het huishoudelijk afvalwater. Urine bevat de grootste stikstofvracht (85%) en fosfor is verdeeld over
urine (47%), fecalién (18%) en grijswater (35%).

Recovery : winnen van producten

Stikstof Fosfor
urine Mfaecalién = grijswater urine ®faecalién grijs water
3% ;
w bt 47%

|Water en restproducten|

urine ®faecalién ®water
1%1%

Afhankelijk van het gekozen toilettype wordt urine en fecalién separaat afgevoerd.. Deze stromen
kunnen op diverse manieren worden verwerkt. Er is een minimale schaalgrootte vereist om energie en
struviet en stikstof terug te winnen uit de bruine en de gele stroom. Daarnaast kan de gele en de
bruine stroom als meststof worden ingezet. Indien deze twee stromen niet worden gescheiden wordt,
het zwartwater genoemd.
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Tabel 7. Opties verwerking van reststromen

Reststromen toilet

Toilettype

Voorziening

Lokaal

Verwerking

No-Mix

Gele stroom

Opslag

Centrale urine verwerking
b.v. GMB Zutphen (N+P
winning)
Rejectiewaterbehandeling
op rwzi

Directe afzet als meststof

Bruine

stroom

Opslag

Centrale vergisting

op wijkniveau (500-1000
woningen)

Vergisting op rwzi

Afzet van vergiste bruine
stroom als meststof

Vacuimtoilet

Zwarte
stroom

Opslag

Centrale Vergisting
op wijkniveau
Vergisten op rwzi

Grijswater / Grijswater + zwart water

Grijze Helofyten filter

stroom

Grijze Septic tank + helofyten Afzet van septictank slib als
stroom + filter meststof

zwart water

Wijk van Morgen

Voor de 4 gebouwen van de Wijk van Morgen is een plan opgesteld voor de productie van water,
minimalisatie van het verbruik en zuivering/winning ter plaatse.

| dakopperviakken |

¥

Q

a

regenwaterbuffer zuivering

" |

Productie
Levering

G

waterkast
G1+G2+G3+G4

-Wasmachine
-Toilet
-Douche

drinkwater

'd/ -Vaatwasser N
h ~drinkwater o




Productie en Levering en gebruik
Onderdelen-regenafvoerleiding-buffer-zuivering-schoonwaterleidingen-waterkast
Voor de waterbalans is uitgegaan van de volgende bezetting.

Tabel 8. Waterbalans 4 woningen van de Wijk van Morgen

De Knik Econnect Flexhouse Maxergy Verbruik Verbruik
schoonwater | drinkwater
(m®/d) (m®d)

Min 5p 5p 5p 5p
Gem 8p 10 p 15p 15p 0,37 0,25
Max 12 p 15p 21p 21p 0,55 0,38
Piek 50 p 50 p 21p 25p
Gebruikers | No-Mix No-Mix No-Mix Compost

Douche waterloze U | douche

keuken keuken

keuken

Het regenwater van de verharde dakvlakken wordt opgevangen en voorbehandeld met een
bladafscheider en een zandvang. De pH dient —zonodig- gecorrigeerd te worden tot een waarde van
tussen 7 en 9 gmarmerfiltratie) om aantasting in leidingen te voorkomen. De inhoud van de buffer
bedraagt 25 m”. Het water wordt vervolgens in een aantal stappen opgewerkt : snelfiltratie (deeltjes),
actief koolfiltratie (geur- en smaakcomponenten), UV (desinfectie), membraanfitratie/ceramisch filter
(restdeeltjes). Het bedrijf Rainsave levert een systeem voor huishoudens met filtratie, ozon en UV.

Afbeelding : Rainsave

Elke woning wordt voorzien van een zogenaamde waterkast. Deze kast heeft twee invoeren :
drinkwater en schoonwater. Elke gebruiker in de woning is aan deze waterkast verbonden en kan op
dat punt verbonden worden of met drinkwater of schoonwater.

Winning en zuivering

Voor dit onderdeel zijn de volgende reststromen te onderscheiden.

Tabel 9. Reststromen Wijk van Morgen

De Knik | Econnect | Flexhouse | Maxergy Voorzieningen Verwerking
lokaal
Gele stroom X X X Opslagtank Septictank Meststof
Helofyten- rwzi
Bruine stroom X X X Gisting filter Meststof
rwzi
Grijze stroom X X X X
Compost X Rwzi
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5. Deelonderzoeken, innovaties, programma en bedrijvendagen

In mei 2013 heeft er een informatie/bedrijvendag plaatsgevonden. Deze dag is bezocht door
gemeenten, Stowa, WBL, WML en bedrijven. Er zijn presentaties gehouden door Stowa, Leaf (WUR)
en WBL en bedrijven en in interactieve sessies kennis uitgewisseld over techniek en transitie (zie
bijlage 2). De informatie uit deze bedrijvendag heeft input geleverd aan de invulling van het 0O-
waterconcept alsook het onderzoeksprogramma. Het onderzoeksprogramma is samengesteld uit
verschillende deelonderzoeken. Deze zijn:

Productie en levering van verschillende watersoorten
1. Productie van huishoudwater van Morgen
2. Verdeelsysteem en waterkast van huishoudwater van Morgen

Gebruikopties

3. Toiletsystemen van Morgen

4. Scheidingsurinoir met sensor van Morgen

5. Energiezuinig vacuimsysteem van Morgen

6. W2W douche van Morgen (warmte en water recycle)

Zuivering en Winning

7. Afvoerleidingen van Morgen

8. Biogas uit bruine/zwarte stroom en elektriciteit uit gele/zwarte stroom

9. Geavanceerd helofytenfilter

10. Afvoer van urine en vergist bruin als meststof

11. Verwijdering probleemstoffen (medicijnen/hormonen) uit gele/bruine/zwarte stroom

Realisatie-monitoring-ontwikkeling

De realisatie was gepland in 2014. Daarna was in 2015 — 2017 de monitoringsfase gepland en
verdere ontwikkeling van het concept.

De monitoringsfase is bedoeld om het hele concept uit te testen, metingen uit te voeren en acceptatie
te onderzoeken. Uiteindelijk levert dit informatie welke onderdelen van het O-waterconcept in de
praktijk toegepast kunnen worden.

Tabel 10. Fasering O-wateronderzoek....aanpassen : status vermelden...
Planning Realisatie

Realisatie 2014 Productie/levering niet gerealiseerd

Binnenhuis : toiletsystemen en dubbelleidingnet zijn
gerealiseerd, recirculatiedouche niet gerealiseerd

Zuivering/winning : niet gerealiseerd
Demonstratie/Monitoring/ | 2015 - 2017 | Niet gerealiseerd

verdere ontwikkeling
Evaluatie 2018 Niet gerealiseerd

In november 2013 is tijdens een bedrijvendag in Roermond en op de Wijk van Morgen een oproep
gedaan naar de bedrijven om te participeren aan de verschillende deelonderzoeken. Het blijkt dat er
veel kennis is bij de afzonderlijke bedrijven op onderdelen van het concept. De bedrijven zijn echter te
beperkt van omvang om de gehele ontwikkeling op zich te nemen, te testen en te monitoren.
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6. Transitie

Het O-waterconcept is een mogelijke uitvoeringsvorm van de toekomstige waterketen. De voordelen
alsook de te onderzoeken aspecten zijn in de twee volgende afbeeldingen weergegeven.

/Voordelen \

- Energieterugwinning

- Terugwinning van P en N

- Bronaanpak medicijnen, hormonen en pathogenen
- Minimaal drinkwaterverbruik

- Minimale waterinfrastructuur

- Flexibel tav schaalgrootte en techniek

- /

Te onderzoeken
- Functioneren
- Rendement
- Acceptatie
- Kosten

Het proces van transitie is in het onderstaande schema weergegeven. Er wordt een mogelijk
toekomstig beeld geschetst, in dit geval het O-waterconcept en wordt deze situatie vergeleken met de
huidige situatie — de huidige (afval)waterketen-. Vervolgens wordt vastgesteld welke transities er nodig
zijn om deze eindsituatie te bereiken.

Uitdagingen

Techniek
Gedrag/acceptatie
Wetgeving

. Heffingstructuur

Tijd (jaren)

Eal e
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De transities en uitdagingen en dus te onderzoeken items zijn in de volgende tabel samengevat.

Tabel 11. Overzicht te onderzoeken items O-wateronderzoek

Techniek Ontwikkeling van zuiveringsysteem regenwater
Monitoring kwaliteit schoonwater
Waterkast
Energiezuinig vacuiimtoilet
W2W douche
Kleinschalige vergisting

Gedrag/acceptatie | Acceptatie van andere toiletsystemen door gebruiker
Acceptatie van ander water (schoonwater) door gebruiker
Zuinig omgaan met water
Aannemers, installateurs, woningbouwcodperaties, gemeenten,
waterschappen en drinkwaterbedrijven dienen dit concept een kans te
geven.

Wetgeving Afzet gele en bruine stroom als meststof
Gebruik van ander water dan drinkwater binnenshuis
Met onderdeel wetgeving gaat WML intern dit jaar aan de slag: wat zijn
de meer organisatorische / wettelijke eisen/kansen/bedreigingen voor
een eventuele decentrale drinkwatervoorziening

Heffingstructuur Om het 0-waterconcept te kunnen financieren dient de totale
waterrekening als uitgangspunt beschouwd te worden

Zoals reeds aangegeven zijn er in de (afval)waterketen meerdere organisaties betrokken. In het
onderstaande schema zijn argumenten genoemd die per organisatie van belang zijn om deel te
nemen aan deze ontwikkeling.

Tabel 12. Meerwaarde van 0-waterconcept per organisatie

Partners

Meerwaarde

Bedrijven/leveranciers

Demonstratie, ontwikkeling en acceptatie van
techniek en verkoop

WBL en WML

Verduurzaming van de waterketen. Ervaring
opdoen met kleinschalige waterproductie en

welke rol WBL en WML willen gaan spelen in
deze transitie (b.v. serviceverlening)

waterzuivering : ter ondersteuning van besluit

Onderwijs (0.a. Zuyd Hogeschool), TU, WUR

Studenten opleiden om waterketen vorm te
geven: ontwerp waterinfrastructuur,

monitoring (rendementen en acceptatie),
ontwikkeling van producten.

aanpassingen bestaande en nieuwe woningen,

Waterschappen

Adviseur/gesprekspartner naar gemeenten,
woningcorporaties,projectontwikkelaars, voor
verduurzaming van bestaande en nieuwe
woningen en wijken KRW-maatregelen bij de
bron of end-of-pipe

Woningbouwcorporaties en

Verduurzaming van woningen

projectontwikkelaar

Gemeenten en bewoners(groepen)

Kansen zien en benutten voor toepassing van
duurzame concepten en acceptatie; alternatief
voor huidig stelsel
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. Spin-off

Gemeente Venlo

De gemeente realiseert op het terrein van de Frederik Hendrik Kazerne een duurzaam project.
Scope en ambitieniveau dienen nog door de gemeente te worden vastgesteld. Gebruik van
grondwater, nieuwe sanitatie en eventueel decentrale zuivering kan hier onderdeel van uit
gaan maken. De gemeente schakelt WBL in om input te geven aan de invulling hiervan.
Gemeente Reuver

De gemeente Reuver heeft WBL benaderd om input te geven aan verdere verduurzaming van
een nieuwe wijk van 120 woningen. De inzet van regenwater voor toiletspoeling en wassen
wordt overwogen.

Gemeente Kerkrade

De woningstrichting Heemwonen heeft het project Blijerheide ingediend als IBA-project. Water
zou onderdeel kunnen worden als element voor verduurzaming van 3 flats.

Gemeente Peel en Maas

De gemeente Peel en Maas promoot het concept van “zero”. Mogelijk dat ook voor water
alternatieven worden overwogen.

Indien er zich nu kansen voordoen kunnen er nu keuzes gemaakt worden die onderdeel uitmaken van
het totale transitieproces. Bijvoorbeeld op korte termijn: inzet van regenwater, keuze voor andere
toiletsystemen, tijdelijke afvoer van reststromen naar een zuivering. In Apeldoorn wordt zwart water
apart opgevangen en naar een gisting van een rwzi gevoerd.

TIID

Niveau’s van transitie waterketen

Ander toilet rwzi
systeem

Ander toilet ? wzi
systeem
— Opperviakte
vermaler Ander toilet Zuivering | — water
| gEEan winning

)

| Ander toilet
VI S systeem Zuivering , Opperviakte
4 winning water
Water-

besparing

—4 0@
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8. Voortgang

Op de Wijk van Morgen is tot nu toe een klein deel van het gehele concept gerealiseerd. Binnenshuis
is er een dubbel leidingnet aangelegd en zijn er scheidingstoiletten en waterloze urinoirs geplaatst.
Daarvoor zijn twee redenen aan te voeren. Er is op dit moment onvoldoende bezetting van de
kantoorwoningen en zoals hiervoor reeds vermeld is er onvoldoende financiéle dekking voor de
voorzieningen voor de productie en de zuivering en het monitoringsprogramma. Dit houdt in dat van
de 11 voorgestelde werkpakketten (hoofdstuk 5) tot nu toe 2 zijn gerealiseerd.

WABL zal zich moeten beraden over een aantal punten:

o Welke rol ziet WBL in de verdere ontwikkeling van het 0-waterconcept binnen of buiten de
Wijk van Morgen : als promotor, als participerende partij in tijd en geld in realisatie en
monitorings- en evaluatiefase. Welke andere partijen benaderen om tot een succesvol project
te komen.

e Samenwerking WBL/Zuyd : overig

a. Verzorgen van lesprogramma’/geven van gastcolleges over facetten van de
afvalwaterketen
b. Ontwikkeling plug- en play modules Verdygo componenten;
c. Stages;
d. Transities.

25



Verslagen studenten

Stan Marx (2013). Waterconcept de Wijk van Morgen. Dit verslag bevat informatie over leidingloop en
hydraulische berekeningen.

Lennard Plugge (2013). Begroting Watersysteem van de Wijk van Morgen.

Nadine Willemse (2014). Nutriententerugwinning uit huishoudelijk afvalwater op rwzi- en wijkniveau. In
dit verslag zijn N- en P-balansen opgesteld voor beide situaties.

Koen Wisse (2013). Waterbalans van de Wijk van Morgen.
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Bijlage 1. Samenwerkingsovereenkomst
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Bijlage 2. Kansenkaart afvalwaterketen 2030
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Bijlage 3. Verslag Stowadag bij de Wijk van Morgen 14 mei 2013
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Bijlage 4. Verslag bedrijvendag Innovatie ontketend, 16 november 2013
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Bijlage 5. Verslag bedrijvendag bij de Wijk van Morgen 29 november 2013
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Bijlage 6. Verslag bedrijvendag : Innovatie ontkentend kantoor WBL 18 november 2013
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