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Figuur 2 	D rinkwaterproductie en -distributie PWNFIGUUR 2 – DRINKWATERPRODUCTIE EN -DISTRIBUTIE PWN 
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Ontharding van drinkwater vindt sinds 1999 plaats op verschillende manieren:

•	 Productiebedrijf Wim Mensink (Wijk aan Zee): door pelletreactoren. In deze reactoren 

bevindt zich rivierzand. Het water stroomt van onder naar boven door de reactor. Door 

toevoeging van natronloog zet zich calciumcarbonaat af op het zand. De pellets in de re-

actor groeien hierdoor aan. Bij een bepaalde grootte worden de pellets afgetapt en wordt 

er nieuw zand ingebracht. De afgetapte pellets worden nuttig toegepast in de bouw, staal-

productie of landbouw. 

•	 Productiebedrijf Andijk: door toevoeging van natronloog aan het bekken. Samen met het 

sediment in het water, bezinkt het calciumcarbonaat op de bodem van het bekken wat 

periodiek verwijderd moet worden.

•	 Productiebedrijf Heemskerk: door omgekeerde osmose. Het concentraat van de omgekeer-

de osmose wordt geloosd op zee. Het water uit deze locatie wordt opgemengd met het 

water van productiebedrijf Bergen en Wim Mensink.

De hardheid van het drinkwater van PWN bedraagt 1,5 mmol per liter oftewel 8,4 dH. Hierdoor 

valt het drinkwater in de hardheidsklasse gemiddeld water. Ontharding tot 1,4 mmol per li-

ter zou betekenen dat er zacht water wordt geleverd in het hele leveringsgebied van PWN.  

 

Na invoering van de centrale ontharding in 1999 door PWN is het kalkafzettend vermogen al 

laag. De TACC90- en PACC-waarden zijn in 2000 na ontharding gemeten op verschillende loca-

ties af pompstation en in het leidingnet. Alle monsters voldoen aan TACC90 < 0,5 mmol/l en 

een PACC < 0,05 mmol/l. Op basis van dit onderzoek wordt daarom nauwelijks kalkafzetting 

in warmwatertoestellen verwacht [6]. Het dieper ontharden van het drinkwater zal daarom 

op dit punt ook geen verbetering opleveren.

De pH van het drinkwater was voor invoering van ontharding in 1999 per productiebedrijf 

nagenoeg constant en hoger dan de KIWA [4]-aanbeveling pH > 7,5. Met invoering van onthar-

ding is de pH van het water op alle productiebedrijven verhoogd met tot een waarde 7,8-8,3. 

Deze pH-verhoging heeft geleid tot een lager koperoplossend vermogen [6]. Aangezien er voor 

deze case sprake is van een zeer beperkte extra natronloogdosering van 0,006 liter per m³ 

(zie paragraaf 3.2) worden geen aanvullende effecten meer verwacht ten aanzien van een 

toename van het koperoplossend vermogen.

 

Achtergronden HHNK

Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK) zuivert op 15 RWZI’s in Noord-

Holland het afvalwater van inwoners en bedrijven. De totale jaarlijkse afvalwateraanvoer 

naar deze RWZI’s bedraagt 100 miljoen m3/jaar en 1,4 miljoen vervuilingseenheden (1 v.e. à 

150 g TZV). Van deze 1,4 miljoen v.e. is 1,1 miljoen v.e. afkomstig van 466.000 huishoudens. 

In totaal wordt er 17.000 ton drogestof aan zuiveringsslib per jaar geproduceerd. Dit zuive-

ringsslib wordt ontwaterd op 7 locaties (Den Helder, Wervershoof, Alkmaar, Geesterambacht, 

Beemster, Katwoude en Beverwijk). Het steekvaste ontwaterde slib wordt vervolgens gedroogd 

in Beverwijk, waarna het gedroogde slib wordt afgezet bij de cementindustrie [2].

Specifieke aannamen case PWN-HHNK:

•	 Ten aanzien van de daling van koper is met de invoering van de centrale ontharding door 

PWN in 1999 naar een maximale hardheid van 1,5 mmol/l al een groot effect bewerkstel-

ligd op het koperoplossend vermogen. Een verdere daling van het koperoplossendvermo-

gen wordt niet verwacht, indien de hardheid wordt verlaagd naar maximaal 1,4 mmol/l, 

aangezien hiervoor een zeer beperkte extra natronloogdosering van 0,006 liter per m3 is 

benodigd. 
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•	 Ten aanzien van de invloed op slibontwatering is met de invoering van de centrale ont-

harding door PWN in 1999 naar een maximale hardheid 1,5 mmol/l al een groot effect 

bewerkstelligd. Een verder effect op de slibontwatering wordt niet verwacht, indien de 

hardheid wordt verlaagd naar maximaal 1,4 mmol/l, aangezien hiervoor een zeer beperk-

te extra natronloogdosering van 0,006 liter per m3 is benodigd.

Uitgangspunten dieper ontharden drinkwater door PWN

Om in het hele leveringsgebied van PWN water te leveren van 1,4 mmol/l zal gemiddeld circa 

500 m3 meer natronloog gedoseerd moeten worden aan de totale jaarproductie van 84 mil-

joen m3 drinkwater 7. Er hoeven hiervoor geen extra investeringen te worden gedaan, aange-

zien PWN over voldoende pelletreactoren beschikt. Omdat het over een zeer kleine hoeveel-

heid extra loog gaat, zijn overige effecten zoals extra afvalproductie in de vorm van calcium-

slib of pellets en pompenergie verwaarloosbaar. 

De kosten en het primaire energieverbruik bestaan voor het dieper ontharden uit het na-

tronloogverbruik. De uitgangspunten voor de berekening voor het dieper ontharden van het 

drinkwater voor PWN zijn samengevat in tabel 2. Voor de totale kosten wordt rekening gehou-

den met een post onvoorzien van 15%.

Tabel 2 	U itgangspunten dieper ontharden drinkwater PWN

Onderwerp Hoeveelheid Kosten Primair energieverbruik

Totale drinkwaterproductie 84 miljoen m³/jaar nvt nvt

Gewenste hardheidverlagring 0,10 mmol/l nvt nvt

Extra jaarlijkse dosering natronloog (50%) (1) 527 m³ € 260/ m³ (2) 17,4 GJp/m³ (3)

(1) Gebaseerd op een dosering van 0,000052 m³ natronloog 50%/mol voor verlaging van de totale hardheid met 0,1 mmol/l en een inefficiëntie van 

20% door aanwezige CO2 in het water (persoonlijke communicatie Ignaz Worm)
(2) Gebaseerd op een soortelijk gewicht van 1530 kg/m3 en een prijs van € 170/ton 50% natronloog; te vermeerderen met een 15% opslag voor extra 

afvalproductie, pompenergie c.a.
(3) Gebaseerd op een soortelijk gewicht van 1530 kg/m3 en GER-waarde van 11,4 GJp/ton 50% natronloog inclusief transport [7,8] 

Uitgangspunten wasmiddelenverbruik consument

Conform hoofdrapport. In tabel 3 zijn de uitgangspunten samengevat.

Tabel 3 	U itgangspunten opbrengsten dieper ontharden drinkwater consument per persoon per jaar (uitgaande dat 100% van de 

consumenten minder wasmiddel gaat doseren) 

Onderwerp Hoeveelheid Kosten Primair energieverbruik

Totaal wasmiddelgebruik 7000 g  

[10, 11,12]

€ 17,50  

à € 2,50 per kg

0,33 GJp 
(1) 

à 3,1 MJp per was

Totaal gebruik wasverzachter 3000 g  

[10, 11,12]

€ 4,50  

à € 1,50 per kg

0,33 GJp 
(1) 

à 3,1 MJp per was

Vermindering wasmiddel gebruik 1085 g € 2.71  

à € 2,50 per kg

0,05 GJp

Vermindering gebruik wasverzachter 990 g  € 1,49  

à € 1,50 per kg

0,11 GJp

Totale besparingen per persoon per jaar € 4,20 0,16 GJp

(1) Gebaseerd op 3,1 MJp voor de productie van wasmiddel of wasverachter per was; 4,5 wasbeurten per week [10,11,12] en 2,2 personen per 

huishouden (CBS, 2012) oftewel 106 wassen per persoon per jaar
(2) Gebaseerd op gemiddeld gebruik poedervormig wasmiddel 50%; vloeibaar wasmiddel 40%; geconcentreerd vloeibaar wasmiddel of tablets 10% 

 

7	 PWN levert circa 105 miljoen m³ drinkwater per jaar ; 84 miljoen m3 hiervan is afkomstig uit IJsselmeerwater
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Uitgangspunten invloed dieper ontharden op de RWZI’s van HHNK

Conform hoofdrapport. De specifieke uitgangspunten voor het berekenen van de invloed van 

wasmiddelen op het zuiveringsproces voor de case PWN/HHNK zijn samengevat in tabel 4

Tabel 4 	U itgangspunten berekenen invloed minder wasmiddelengebruik op het zuiveringsproces in het beheergebied van HHNK

Onderwerp g O2/v.e. Effect Opbrengst Primaire energie

Minder beluchtingsenergie door minder 

wasmiddelengebruik

- 2,93 (1) 2,2 kg O2/kWh € 0,08/kWh 0,009 GJp/kWh

Minder biologische slibaangroei door minder 

wasmiddelengebruik

- 2,93 (1) 0,3 g ds/g O2 € 257/ton ds (3) 10,3 GJp/ton ds (4) 

Minder inerte slibaangroei door minder 

wasmiddelengebruik

Nvt 0,55 g ds/v.e. (2) € 257/ton ds (3) 10,3 GJp/ton ds (4) 

(1) Gebaseerd op gemiddeld gebruik poedervormig wasmiddel 50%; vloeibaar wasmiddel 40%; geconcentreerd vloeibaar wasmiddel of tablets 10%; 

De gemiddelde vermindering van dosering conform de doseervoorschriften bedraagt 10% voor vloeibare wasmiddelen; 23% voor poedervormige 

wasmiddelen, 0% voor geconcentreerde vloeibare en tablet wasmiddelen en 33% voor wasverzachter (zie bijlage 1)
(2) Gebaseerd op 25% zeolieten in poedervormig wasmiddel en een gemiddeld gebruik van poedervormig wasmiddel van 50%; vloeibaar wasmiddel 

40%; geconcentreerd vloeibaar wasmiddel of tablets 10%
(3) Gebaseerd op € 203/ton ds voor droging inclusief afzet; € 48/ton ds voor polymeer en € 6/ton ds voor energie slibontwatering [info Benchmark 

2009 en 2012 en persoonlijke informatie George Zoutberg, HHNK]
(4) Gebaseerd op gebruik van 16 kg polymeer/ton ds en 0,07 kWh/ton ontwaterd slib voor slibonwatering; productie van 660 m3 aardgas en 1185 

kWH elektriciteit per ton ds voor slibdroging [persoonlijke informatie George Zoutberg, HHNK en 8]

Resultaten
Op basis van de informatie uit de voorgaande hoofdstukken wordt berekend dat de jaarlijkse 

kosten voor het dieper ontharder van drinkwater door PWN circa € 160.000 per jaar bedragen. 

Hier tegenover staan de besparingen van de consument op minder inkoop van wasmiddelen 

en de besparingen van zuiveringskosten door minder gebruik van wasmiddelen door consu-

menten. Deze baten hangen af van hoeveel consumenten daadwerkelijk hun gedrag aanpas-

sen en minder wasmiddel doseren conform de gebruiksetiketten van de wasmiddelen en zijn 

samengevat in tabel 5.

Tabel 5 	 Samenvatting financiële aspecten in € 

% gedragsverandering consument Kosten/jaar 

[k€/jaar]

Baten RWZI (1) 

[k€/jaar]

Baten consument 

[€/jaar] (1)

2% € 160.000 € 4.000 € 90.000

5% € 160.000 € 9.000 € 220.000

10% € 160.000 € 18.000 € 430.000

25% € 160.000 € 44.000 € 1,1 miljoen

100% € 160.000 € 175.000 € 4,3 miljoen

(1) Gebaseerd op 466.000 huishoudelijke aansluiting van HHNK à 2,2 personen per huishouden [2; CBS 2012]

Uit bovenstaande tabel blijkt dat bij 90% gedragsverandering de case budgetneutraal is zon-

der de baten voor de consument mee te rekenen. Als de baten voor de consument wel worden 

meegerekend is de case budgetneutraal bij 4% gedragsverandering.

Op basis van de informatie uit de voorgaande hoofdstukken wordt berekend dat de jaarlijkse 

primaire energie voor het dieper ontharder van drinkwater door PWN 10.500 GJp bedraagt. 

Hier tegenover staan de besparingen van de consument op minder inkoop van wasmiddelen 

en de besparingen van zuiveringsenergie door minder gebruik van wasmiddelen door consu-

menten. Deze baten hangen af van hoeveel consumenten daadwerkelijk het gedrag aanpassen 
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en minder wasmiddel doseren conform de gebruiksetiketten van de wasmiddelen en zijn 

samengevat in tabel 4.2.

Tabel 6 	 Samenvatting energieverbruik in GJp/jaar

% gedragsverandering consument Lasten 

GJp/jaar

Baten RWZI (1) 

GJp/jaar

Baten consument (1) 

GJp/jaar

2% 10.500 200 4.000

5% 10.500 500 8.000

10% 10.500 1.000 16.000

25% 10.500 2.500 40.000

100% 10.500 10.000 160.000

(1) Gebaseerd op 466.000 huishoudelijke aansluiting van HHNK à 2,2 personen per huishouden [2; CBS 2012]

Uit bovenstaande tabel blijkt dat bij 100% gedragsverandering de case energieneutraal is zon-

der de baten voor de consument mee te rekenen. Als de baten voor de consument wel worden 

meegerekend is de case energieneutraal bij 6% gedragsverandering.

Afbakening case

De baten van de consument worden vooral bepaald door gedragsverandering en daarmee 

een goede voorlichting. PWN bedient meer huishoudens dan HHNK: respectievelijk 628.000 

huishoudelijke aansluitingen ten opzichte van 466.000 huishoudelijke aansluitingen. Dit 

verschil wordt veroorzaakt door huishoudens die zich bevinden in het beheergebied van 

het Hoogheemraadschap van Rijnland en Waternet. Indien geen voorlichting aan deze huis-

houdens wordt gegeven, zal hun gedrag niet veranderen. Een aanbeveling zou kunnen zijn 

om deze case samen met het Hoogheemraadschap van Rijnland en Waternet op te pakken, 

waardoor de totale baten voor de RWZI en de consument circa 30% hoger uitvallen, uit-

gaande van dezelfde kostenstructuur voor afvalwaterzuivering in de beheergebieden van het 

Hoogheemraadschap van Rijnland en Waternet als HHNK.

Conclusies

Het doel van deze studie is om de economische haalbaarheid van het ontharden van drink-

water te bepalen voor de specifieke situatie van PWN en HHNK. Hiervoor zijn de benodigde 

kosten voor PWN in kaart gebracht. Daarnaast zijn de voordelen in de waterketen en de bur-

ger op waarde geschat. 

Het water wat door PWN wordt geleverd heeft een totale hardheid van 1,5 mmol/l en valt 

daarom in de hardheidscategorie “gemiddeld water”. Ontharding tot de kwaliteit “zacht water” 

vergt de inzet van extra natronloog. In deze case is het belangrijkste effect dat consumenten 

dan minder wasmiddel kunnen gebruiken. Hierdoor daalt de vracht aan vervuilende stof-

fen naar de RWZI, waardoor de RWZI minder energie verbruikt en minder slib produceert. 

Overige effecten zoals minder kalkaanslag in warmwatertoestellen en de badkamer en de 

vermindering van koper in het drinkwater, treden nauwelijks op. PWN heeft in 1999 een 

grote daling van de hardheid van het drinkwater bewerkstelligd, waardoor deze voordelen 

toen al zijn behaald.

Uit een onderzoek naar consumentengedrag door PWN blijkt dat maximaal 25% voornemens 

is minder wasmiddel te gebruiken indien het aangeboden drinkwater in de categorie zacht 

valt [9]. Op basis van dergelijk onderzoek is het moeilijk voorspellingen te doen over hoeveel 

consumenten dit daadwerkelijk gaan doen. Als 4% van de consumenten het gedrag aanpast en 
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minder wasmiddel doseert, wordt een break-evenpoint bereikt. De totale kosten en baten voor 

de waterketen en de consument wegen dan op tegen de toegenomen lasten in de drinkwater-

zuivering. Qua energieverbruik wordt een break-evenpoint bereikt als 6% van de consumen-

ten het gedrag aanpast. Als de baten van de consument niet worden meegenomen, zal pas bij 

circa 90-100% gedragsverandering een financieel en energetisch neutraal evenwicht ontstaan. 

E.e.a. is samengevat in tabel 7.

Tabel 7 	 Samenvatting financieel en berekeningen energieverbruik (1)

% gedragsverandering 

consument

Lasten 

GJp/jaar

waterketen

€/jaar

Baten  

GJp/jaar

waterketen

€/jaar

Baten  

GJp/jaar

consument

€/jaar

2% 10.500 € 160.000 200 € 4.000 4.000 € 90.000

5% 10.500 € 160.000 500 € 9.000 8.000 € 220.000

10% 10.500 € 160.000 1.000 € 18.000 16.000 € 430.000

25% 10.500 € 160.000 2.500 € 44.000 40.000 € 1,1 miljoen

100% 10.500 € 160.000 10.000 € 175.000 160.000 € 4,3 miljoen

(1) Gebaseerd op 466.000 huishoudelijke aansluiting van HHNK à 2,2 personen per huishouden [2; CBS 2012]

Aanbevelingen

De baten van de consument worden vooral bepaald door gedragsverandering en daarmee een 

goede voorlichting. PWN bedient meer huishoudens dan HHNK. Deze huishoudens bevinden 

zich in het beheergebied van Waternet en het Hoogheemraadschap van Rijnland. Indien geen 

voorlichting aan deze huishoudens wordt gegeven, zal hun gedrag niet veranderen. Een aan-

beveling zou kunnen zijn om deze case samen met Waternet en het Hoogheemraadschap van 

Rijnland op te pakken, waardoor de baten voor de RWZI en de consument circa 30% hoger 

uitvallen, uitgaande van dezelfde kostenstructuur als HHNK.

Referenties

[1] STOWA, 1998, Huishoudelijk afvalwater - Berekening van de zuurstofvraag, rapport nr. 

98-40

[2] Unie van Waterschappen, 2012, Bedrijfsvergelijking Zuiveringsbeheer 2012 (BVZ 2012), 

versie 24 september 2013 Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

[3] RIVM, 2010, Antenne Drinkwater 2010, Informatie en ontwikkelingen

[4] KWR, 2013, Conditionering: de optimale samenstelling van drinkwater 

Kiwa-Mededeling 100 – Update 2013, oktober 2013, rapport nr. KWR 2013.069 

[5] PWN, 2012, Leveringsplan 2012

[6] Kiwa NV, 2000, Effecten van ontharding in het voorzieningsgebied van PWN - Nulmeting 

medio 1999 en effectmeting medio rapport, december 2000, rapport nr. 2000 KOA 

2000.225 (C)

[7] STOWA, 2012, GER-waarden en milieu-impactscores productie van hulpstoffen in de water-

keten, rapport nr. 2012-06

[8] STOWA, 2012, Handleiding model milieuimpact en energiebehoefte van RWZI’s, rapport 

nr. 2012-30



32

STOWA 2014-46 minder hard - meer profijt

[9] PWN, 2014, Attitude-onderzoek wasmiddelengebruik Waterleidingbedrijf PWN Definitief 

rapport, april 2014

[10] Unilever, Wasmiddelen, 2005

[11] Saouter en van Hoof, 2002, LCA Case studies Laundry Detergents Procter & Gamble, 

International Journal LCA (2) 2002

[12] Saouter E, White P, 2002, Laundry detergents: cleaner clothes and a cleaner environment, 

Corporate Environmental Strategy (9) 2002

[13] Zeolieten, 1997, megawaspoeders, Natuur en techniek


