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Samenvatting

Bouwen met baggerspecie kost over het algemeen meer tijd dan bouwen met grond. Dit
wordt als een belemmering ervaren bij het toepassen van baggerspecie. Wanneer technieken
beschikbaar zijn waardoor sneller met baggerspecie gebouwd kan worden kan deze
belemmering worden opgeheven. In deze rapportage wordt een overzicht gegeven van de
thans beschikbare technieken voor sneller bouwen met baggerspecie. Onderscheid wordt
gemaakt tussen een aantal methodieken om versneld op te hogen met baggerspecie in de
natte en in de droge. Tevens wordt een doorkijk gegeven naar innovatieve methodieken.

De rapportage pretendeert niet compleet te zijn, maar is slechts een weergave van een
bepaald tijdsmoment.
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Inleiding

Achtergrond

Door zijn ligging wordt het westelijk deel van Nederland ook in de nabije toekomst
geconfronteerd met verdergaande bodemeklink, terwijl door klimatologische veranderingen
hogere rivierafvoeren en een hoger zeepeil het gevolg zijn. Om eenzelfde veiligheidsniveau
als onder de huidige omstandigheden te kunnen waarborgen, zal Nederland maatregelen
moeten nemen; het bodem niveau verhogen, aanvullen van gebieden, dijken anders
dimensioneren en infrastructurele aanpassingen doorvoeren om de leefbaarheid en
bereikbaarheid van gebieden blijvend te kunnen garanderen. Nederland is een land dat blijft
bouwen; om woonwijken voor zijn bevolking te kunnen realiseren, om bedrijvigheid onder dak
te brengen, om mobiliteit in en door Nederland te garanderen en recreatie (droog en nat)
mogelijk te maken. Voor deze activiteiten en om de veiligheid op peil te houden is naast
ruimte vooral grondstof nodig. Grondstof waarop en waarmee gebouwd kan worden en
daarnaast materiaal om veiligheidswerken te kunnen uitvoeren. Vele miljoenen kubieke
meters zijn jaarlijks nodig om in deze grondstofbehoefte te voorzien.

Daarnaast heeft de ligging van Nederland tot gevolg dat de toevoer van slib, een vast
gegeven is. Jaarlijks komt met het rivierwater bij Lobith en Eijsden ruim 9 miljoen m®
sediment en slib mee ons land binnen. Het ophopen van sediment en slib is ongunstig voor
de waterkwaliteit van het watersysteem, voor de afvoer van het water en voor het transport
over water. Baggeren zal daarom altijd nodig zijn om de vaarwegen op diepte houden. Naast
de jaarlijkse aanwas van slib is er ook sprake van een achterstand in baggeren van ruim 100
miljoen m*. De achterstand in baggeren wordt veroorzaakt door de moeizame en kostbare
afzet van baggerspecie en haar producten.

De veranderende regelgeving, in het bijzonder de inwerkingtreding van het Besluit
bodemkwaliteit in 2008, geeft meer mogelijkheden voor de toepassing van bagger.
Baggerspecie kan als bodem worden toegepast voor gebiedsinrichting. Dit plaatst de
benutting van baggerspecie in een veel bredere Ruimtelijke Ordening (RO)context, zoals het
klimaatbestendig inrichten van polders met behulp van baggerspecie of het tegengaan van
bodemdaling. Naast de veranderende regelgeving gaat ook uit oogpunt van duurzaamheid
meer en meer de aandacht uit naar; CO, arm bouwen, het streven naar een verminderd
gebruik van primaire grondstoffen, toepassen van cradle to cradle (C,C) principe en een
toenemende zorg om beschikbare (depot)ruimte zo efficiént mogelijk in te zetten. Echter
omdat er op dit moment geen gebrek aan depotruimte in Nederland is zijn er vanuit de
baggerkant weinig prikkels om de bagger als bouwstof toe te passen.

In deze technology scan wordt weergegeven met welke technieken sneller gebouwd kan
worden met baggerspecie. Juist omdat dit tijdsaspect als belemmering door de toepassers
wordt ervaren. Er is al een breed scala aan studies gedaan naar bestaande technieken op dit
gebied. Ook zijn er studies gedaan naar waarom deze technieken nog niet grootschalig
worden toegepast. Toch blijft het een aantrekkelijk idee om van de reststof een nuttige
toepassing te maken als bodem of bouwstof. Wanneer gekeken wordt naar de behoeftes aan
bouwmateriaal en welke materialen er op dit moment beschikbaar zijn wordt duidelijk op welk
gebied sediment een aanvulling kan zijn. Als er schaarste is aan een andere bouwstof op een
bepaalde locatie bijvoorbeeld.

Technology scan
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Uit deze scan blijkt dat er de laatste jaren weinig nieuwe methoden zijn ontwikkeld om
baggerspecie toe te passen. Opvallend is eerder dat men terugvalt naar oude technieken.
Algemene informatie met betrekking tot het verwerken van grond kan gevonden worden op
de site van het Service Centrum Grond (SCG) [13].

Doelstelling

De doelstelling van onderliggende technologiescan is een verkenning naar haalbare
technieken voor het sneller bouwen met baggerspecie in de natte en in den droge, waarbij
voor zover mogelijk een onderverdeling zal worden gemaakt in natuur/ recreatie en
constructief.

Om deze doelstelling te bereiken is een grove scan uitgevoerd naar de huidige stand der
beproefde technieken. Dit rapport pretendeert niet volledig te zijn, de genoemde methodieken
zZijn slechts een aantal voorbeelden van de, in de ogen van de auteur, veel voorkomende
methodieken met als doel om versneld op te hogen.

Tevens zal een doorkijk gegeven worden van de technieken welke momenteel beproefd
worden.

Leeswijzer
In deze leeswijzer wordt uiteengezet welke onderwerpen per hoofdstuk worden behandeld.

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op het versneld ophogen in de droge, waarbij onderscheid
gemaakt wordt tussen natuur/ recreatie en constructieve toepassingen.

Het versneld ophogen in de natte zal wordt uitgewerkt in hoofdstuk 3. Ook wordt in dit
hoofdstuk zal het onderscheid gemaakt worden tussen natuur/ recreatie en constructief.

Voor een aantal technieken geldt dat ze zowel in de natte als in de droge kunnen worden
toegepast. Deze technieken zijn dan opgenomen in de categorie waar ze het meest worden
gebruikt. Hetzelfde geldt voor de onderverdeling in constructief en natuur/recreatie.

Een doorkijk naar innovatieve en nieuwe kansrijke projecten zal worden gegeven in hoofdstuk

4. Tot slot zal in hoofdstuk 5 een aantal conclusies worden getrokken en een aantal
aanbevelingen worden gedaan.

Technology scan
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Versneld ophogen in de droge

Natuur/recreatie

In dit hoofdstuk zal een aantal beproefde methodieken worden behandeld waarbij er versneld
opgehoogd kan worden met behulp van baggerspecie met als doel het vormen van droge
natuur en/of recreatie. Kernwoorden van deze methodieken zijn onder andere slib
vastleggen, helder water en wetlands creéren. Per methodiek zal de meerwaarde van de
toepassing van het sediment worden meegenomen, waarbij tevens de aspecten kosten,
duurzaamheid, ecologie en milieu, voor zover bekend, worden meegenomen.

Salimatten
Een methodiek om het begroeien van opgespoten baggergronden te versnellen en zo natuur
te creéren, kan worden verkregen met behulp van salimatten.

Een Salimat bestaat uit verse wissen gevlochten met sisal. De afstand tussen de wissen
bedraagt 20cm. Deze matten kunnen tot 100 meter lang gemaakt worden. Ze zijn twee meter
breed en voorzien van een koker om het afrollen via een kraan te vergemakkelijken.

In goede groeiomstandigheden kunnen de wissen (twijgen wilg) een lengte tot 2m — 2.5m
bereiken na het eerste groei-jaar. De wilgen zullen een drainerend effect hebben op vochtige
bodem zodat vaak na een tweetal maanden de bodem al betreedbaar is. Tijdens het eerste
groei-jaar worden er gemiddeld 350.000 scheuten per hectare gevormd.

Na een tiental jaar heeft er zich een pioniersbos gevormd waarin er andere boomsoorten
aangeplant kunnen worden. Hiernaast is de spontane groei van deze boomsoorten ook
mogelijk.

Er lopen studies die de capaciteit van wilgen om zware metalen uit het baggerslib op te
nemen nagaan [10].

Figuur 2.1 aanleg van een Salimat op een baggerstort [10]

Technology scan
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Figuur 2.2 vorming v/d eerste scheuten > na 2 & 3 maanden groei > na 10 jaar op de site in Eksaarde [10]

Toemaak
Bij deze methode wordt stalmest, zand en bagger vermengd tot een geheel dat wordt
gebruikt om (landbouw)grond op te hogen.

Deze methode wordt al lange tijd toegepast door boeren in veengebieden om hun akkers op
te hogen. Deze methode wordt momenteel verder ontwikkeld als projectidee “Veen in
balans”.

Middels deze methodiek wordt door agrariérs de gelegenheid geboden de bodemdaling te
compenseren via het opbrengen van mest, bagger, en/of ander gebiedseigen organisch
materiaal (riet, snoeihout windsingels, kroos, slootkant maaisel) als onderdeel van de
jaarlijkse bedrijfscyclus. Hierdoor kan een klimaatbestendige polder ontstaan met:

behoud van organisch stofgehalte en verminderde uitstoot broeikasgassen,

behoud van de bodemvruchtbaarheid en een gezonde bodem

versterking van de toplaag,

doorbreking van de cyclus peilverlaging volgt bodemdaling, mogelijk op termijn zelfs
peilverhoging,

behoud van een gezonde bedrijfsvoering (financieel, voedselveilig en milieuveilig voor
mens, plant en dier),

e Dbehoud van de cultuurhistorische landschappelijke kenmerken.

De opgave bestaat erin een werkwijze te creéren, waarin het toemaakmengsel optimaal kan
worden afgestemd op de op bedrijfs- of gebiedsniveau beschikbare reststoffen en de
gewenste ophoging.

Bij gebruik van Toemaak als ophoogmateriaal op (venige) landbouwgronden is er geen (of in
lichte mate) sprake zettingen zodat dit een mogelijke oplossing biedt om verdere
bodemdaling van de veen-landbouwgronden tegen te gaan in het licht van de
klimaatproblematiek.

Uitgebreide experimenten dienen nog te worden uitgevoerd.

Technology scan
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Figuur 2.3 Grafische weergave Toemaak

Constructieve toepassingen

Ophogen van de bodem kan voor verschillende doeleinden gebruikt worden. Een aantal
technieken zijn mogelijk om het sediment zodanig te bewerken dat er een materiaal overblijft
dat geschikt is als ophooglaag. In het kort komt het erop neer om het materiaal te scheiden er
vijf hoofdmethodieken aanwezig zijn:

Zandscheiding;
Ontwateren;

Rijping/ landfarming;
Koude immobilisatie;
Thermische immobilisatie.

Deze methodieken zullen in de paragraaf nader uitgewerkt worden, waarbij de focus op
versneld ophogen ligt.

Zandscheiding

Bij zandscheiding worden de relatief licht verontreinigde zanddeeltjes in de bagger
gescheiden van de relatief zwaar verontreinigde slibdeeltjes. Het resultaat is een
herbruikbare zandfractie en een verontreinigde slibfractie. De verontreinigde slibfractie kan
worden nabehandeld of worden gestort. Deze techniek is geschikt voor zandrijke bagger.
Voor bagger die voor meer dan 60% uit zand bestaat is zandscheiding verplicht [1].
Zandscheiding is tevens een methode die gecombineerd wordt ingezet met overige
technieken.

Technology scan
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Door zandscheiding wordt zand verkregen dat zich niet onderscheid van zand uit
zandwinning.

Zandscheiding vindt onder andere plaats bij depot IJsseloog en de Slufter. Het vrijkomende
zand heeft zijn weg gevonden in de reguliere zandmarkt. Omdat de (functionele)
eigenschappen van het zand uit de baggerspecie niet anders zijn dan het reguliere zand, is er
geen reden om onderscheid te maken voor toepassingen als bijvoorbeeld ophoogzand.

De voordelen van zandscheiding zijn, dat het product vele toepassingsmogelijkheden heeft
en dat vooral de bezinking in sedimentatiebekkens goedkoop en snel is.

De nadelen zijn:
o Er blijft een restproduct over van verontreinigde fijne fractie die gestort moet worden of

verder bewerkt met bijvoorbeeld thermische immobilisatie;
o Alleen toepasbaar als baggerspecie meer dan 50% zand bevat.

Technology scan
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Ontwatering
Het te verwerken sediment heeft een zeer hoog gehalte aan water, vandaar dat het ontwatert
dient te worden. Het doel van ontwateren is drieledig:

e reductie van de (bergings)kosten

e volumevermindering ten behoeve van verdere verwerking of stort,

e geschikt maken van de specie voor hergebruik (bijvoorbeeld in waterbouwkundige
grondconstructies).

Ontwatering kan “natuurlijk”, mechanisch of via chemische weg plaatsvinden.

“Natuurlijke” ontwatering

De natte bagger wordt in een (tijdelijk) depot uitgespreid in lagen van een halve tot een meter
hoog. Door het aanbrengen van drainagegeulen kan de bagger ontwateren. Door de bagger
regelmatig om te zetten kan dit proces nog versneld worden. Van ‘natuurlijke’ ontwatering
wordt gesproken, wanneer het proces na de ontwatering wordt gestopt.

Vooral zandrijke bagger kan op deze manier in korte tijd in volume afnemen. De ontwaterde
bagger kan door regelmatig omzetten verder rijpen onder invlioed van fysische en chemische
processen. Deze techniek is geschikt voor matig verontreinigde specie. Door rijpen verandert
de structuur. Met weinig bewerkingen worden organische stoffen afgebroken, met als
resultaat grond die weer gebruikt kan worden [1]. In paragraaf 2.2.3 wordt verder ingegaan op
het rijpen van baggerspecie.

Sandwichconstructie

Bij deze methode worden afwisselend lagen zand en baggerspecie gestort. De lagen kunnen
worden gescheiden door een geotextiel maar dit is niet noodzakelijk. Door de afwisseling van
het zand met baggerspecie wordt de afwatering van de specie versneld.

In vergelijking met traditionele rijping van baggerspecie is dit een kosteneffectieve methode.
Het spaart ruimte en is toepasbaar dichtbij de winlocatie van de baggerspecie.

Mechanische ontwatering

Mechanische ontwatering van baggerslib wordt ook toegepast dit is mogelijk met behulp van
persen, op basis van onderdruk (vacuiim) of technieken op basis van centrifugaalkrachten
[6]. Hieronder worden kort een aantal methoden besproken.

Zeefbandpers
Met behulp van een zeefbandfilterpers kan van baggerspecie een steekvast product gemaakt

worden dat gebruikt kan worden in verdere toepassing of dat geschikt is voor verdere
verwerking. De opgezogen baggerspecie wordt door baggerleidingen getransporteerd naar
€én centrale locatie binnen het werkterrein en direct mechanisch ontwaterd tot een
steekvaste droge grond [11].

Technology scan
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Kamerfilterpers
Met een kamerfilterpers kan van baggerspecie een steekvast product gemaakt worden dat

gebruikt kan worden in verdere toepassingen of dat geschikt is voor verdere verwerking.

Drumfilters

Ontwatering door middel van onderdruk. Het sediment wordt ontwaterd op een geperforeerde
langzaam ronddraaiende trommel, waarbinnen een onderdruk is aangebracht. De trommel is
voor 20 tot 40% ondergedompeld in de sedimentslurry. In de meeste gevallen wordt het
droge materiaal van de buitenkant van de trommel geschraapt waarna de trommel gewassen
wordt. Over het algemeen wordt gewerkt met een filterhulpstof (precoat). Voor aanvang van
de filtratie wordt deze filterhulpstof (zoals houtmeel, perlite e.d.) op het filtratieopperviak
aangebracht [17].

Vacuumbandfilter

Ontwatering door middel van onderdruk. De slurry wordt op een filterband gebracht,
waaronder een vacuiim wordt gehandhaafd. Het droge materiaal wordt van de band
geschraapt waarna de band gewassen wordt [17].

(Decanteer)centrifuges

Bij centrifugeren zullen deeltjes onder invloed van een centrifugaalkracht van de vloeistof
gescheiden worden. Deze centrifugaalkracht concentreert vaste zwaardere bestanddelen
tegen de wand van de trommel. De zware deeltjes worden door een schroef (conveyor)
weggeschraapt van de buitenste cilinderwand, terwijl de vloeistof aan de andere zijde de
cilinder verlaat. De centrifugale krachten versnellen het bezinken van deeltjes met een
hogere specifieke dichtheid dan water en bevorderen eveneens het uitpersen van water in de
bezonken specie [6] [17].

Chemische ontwatering
Door toevoegingen van polymeren is het mogelijk versneld te ontwateren. Soms wordt een
geotextiel om de bagger met polymeer gebruikt, bekend als geotubes.

Geotubes

Bij deze methodiek wordt het verse slib in een geotextiele tube (langgerekte worst) gepompt.
Via een aantal vulopeningen kan de baggerspecie rechtstreeks in de tubes worden gepompt.
In de op maat gemaakte zak is een zogenaamde flocculant aangebracht. Vaste slibdeeltjes
en water worden door de flocculant uit elkaar gedreven. Het water sijpelt door het geotextiel.
De bagger heeft na enkele uren een steekvaste structuur bereikt.

De versnelde ontwatering van het slib scheelt tijd en vooral opslagruimte in een depot op
land. De flocculant versnelt bovendien de hechting van (milieugevaarlijke) stoffen die vaak
aan de vaste deeltjes in het slib zijn/worden gebonden met name de polycyclisch aromatische
koolwaterstoffen (pak) en zware metalen [2]. De keuze van het type en de juiste dosering van
de flocculant is maatwerk, en sterk afhankelijk van de kwaliteit van de aangevoerde
baggerspecie.

De genoemde steekvastheid van de baggerspecie in de tubes is sterk afhankelijk van of de
tube op land ligt of (deels) onder water. Het bijvullen van de reeds ontwaterde tube is voor
sommige toepassingen nodig.

Er zijn diverse toepassingen mogelijk: alleen ontwateren in de tube en vervolgens de
steekvaste baggerspecie uit de tube halen en toepassen bij bijvoorbeeld ophogen. Een
snellere methode is de tubes gebruiken als constructie element, bijvoorbeeld als
oeverbescherming of als de kern van een dam.

Technology scan
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De dimensionering van de tube (lengte, diameter, sterkte, doorlatendheid) voor de
ontwatering van baggerspecie is variabel en afhankelijk van onder meer de projectgrootte,
het debiet en de samenstelling van de baggerspecie. De geotubes zijn gestandaardiseerd te
verkrijgen met diameters van 1,5 tot 5,0 m en met lengtes tot 100 m. De sterkte en
doorlatendheid van het doek kan worden gevarieerd, van geotextiel met een zeer hoge
zanddichtheid tot zeer doorlatend doek [14]. Een nadeel is dat het afgevoerde water WVO-
plichtig is.

Een voordeel is dat het toepassen van geotubes goedkoper is dan conventionele technieken
(besparingen tot meer dan 50%). Andere voordelen zijn energie- en millieuvriendelijk en een
grote verwerkingscapaciteit (geen stagnatie van het baggerproces).

Bij toepassingen onder water is het grootste milieurisico vertroebeling van het omringende
water. Door een juiste keuze van het doek en de flocculant kan dit worden geminimaliseerd.
Aandacht is ook nodig voor het afdichten van de vulopeningen, die zich aan de bovenzijde
van de tube bevinden. Monitoring is noodzakelijk.

Beschadigingen van het doek door bijvoorbeeld het aanbrengen van breuksteen moeten
worden voorkomen.

Een oever bestaande uit geotubes is vrij glad en moeilijk begaanbaar voor dieren die op land
willen kruipen. Een afdekking van de geotubes is daardoor soms gewenst.

Tevens is het ongewenst dat het geotextiel aan direct zonlicht wordt blootgesteld.

De duurzaamheid is naar verwachting minstens 30 jaar.

De succesvolle Nederlandse primeur van deze toepassing heeft in Zutphen plaatsgevonden,
waarbij geotubes voor het oeverherstel zijn toegepast.

Figuur 2.4 grafische weergave Geotubes
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Baleen rds (rapid dewatering system) technologie

Een nieuwe ontwateringtechnologie welke bagger of slib kan ontwateren met een grote
processnelheid en een groot debiet is de Baleen rds technologie. Baleen is de merknaam
waaronder het systeem in Europa wordt vermarkt en is afkomstig van de baleinen van een
walvis. De balein van een baleinwalvis is een zeefachtige structuur waarmee hij voedsel uit
het water kan zeven. Bij het Baleen systeem wordt gebruik gemaakt van een polymeer. Met
een permanente proces flow van zo’n 500 m3 / uur, worden slibmengsels in een lineaire
opstelling tussen pomp (zuiger) en mobiele ontwateringmachine ter plaatse ontwatert tot het
in situ droge stof gehalte. Met een eventuele mechanische ontwateringsbehandeling kunnen
op deze wijze grote volumes worden ontwaterd. Het vrijkomende proceswater bevat veelal
minder dan 30 mg /. oplosbare delen en kan dus direct weer retour worden geloosd op het
oppervlakte water.

Door het gebruik van speciaal ontwikkelde software, waarbij volume, dichtheid, snelheid,
temperatuur, vorm en de grootte van het substraat continue wordt gemeten, kan het totaal
geautomatiseerde systeem de vaste delen onderscheiden in vorm en gewicht en zodoende
de polymeer dosering aanpassen voor een optimale scheiding van vaste delen en water,
zodat een optimale ontwateringcapaciteit wordt gecreéerd op de zogenaamde baleenfilters.

Om de baggerspecie nog verder te ontwateren, zouden zeefbandpersen achter de zeeftafels
aangesloten kunnen worden. De baggerspecie wordt dan verder ingedikt tot een droge stof
gehalte van circa 50%.

Het vrijkomende water wordt gedeeltelijk hergebruikt als proceswater in een gesloten
systeem. Het overtollige water (retourwater) wordt na behandeling geloosd op opperviakte
water. Het water dat door de zeeftafels loopt, bevat nog kleine viokken die niet zijn
afgevangen. De lozing van deze kleine vlokken wordt voorkomen door het retourwater via
een nabezinking te laten gaan, voordat het geloosd wordt op oppervlaktewater.

Foto 2.1 Baleen systeem

Voor de lozing van het vrijkomende water is een vergunning of melding in het kader van Wvo
nodig. Hierin worden eisen gesteld waaraan het te lozen water moet voldoen, om te
voorkomen dat de kwaliteit van het ontvangende oppervlaktewater verslechterd. De eisen
hebben betrekking op het beperken van de lozing van onopgeloste bestanddelen. Daarnaast
zullen normen voor het beperken van de lozing van het toegepaste polymeer worden
opgenomen (normering van CZV).
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De combinatie van het Baleen systeem met een hydraulische baggermethode, waarbij een
shijkopzuiger zonder overlast voor de omgeving watergangen efficiént en nauwkeurig
opschoon en waarbij de bagger door middel van een gesloten persleiding veilig en snel wordt
afgevoerd, vanuit bijvoorbeeld een stadsgracht, levert voordelen op. Het zeer stille en
mobiele Baleen systeem vraagt slechts een gering werk opperviakte. Een parkeerplaats van
zo’'n 50 bij 50 meter is al ruim voldoende [18] [19]. Als toeslagstof wordt gebruikt gemaakt van
Polyethyleen (PE).

Beaudrain-S

Om de consolidatie van de ondergrond als gevolg van ophogingen te versnellen kan gebruik
gemaakt worden van verticale drainage. Hierdoor kan overspannen water afgevoerd worden
en is een snelle zetting mogelijk. Naast het BeauDrain systeem (een combinatie van
horizontale en verticale kunststofdrainage schermen gekoppeld aan vacuimpompen) is eind
2003 het BeauDrain-S systeem ontwikkeld. Bij dit systeem worden de verticale
kunststofdrains bovengronds gekoppeld aan een slangensysteem en vacuimpompen. Het
heeft een hoge effectiviteit en kan ook op minder draagkrachtige ondergronden zoals
slibdepots aangebracht worden zonder dat de bovenste grondlaag verstoord wordt.

Eén van de laatste ontwikkelingen is de toepassing van BeauDrain-S in een
baggerspeciedepot. Door toepassing van vacuiimconsolidatie treedt een versnelde zetting
van de baggerspecie op. Afhankelijk van de samenstelling van de specie (zand en
slibgehalte) kan bij het gebruik van het BeauDrain-S systeem een zetting van enkele meters
in een tijdsbestek van circa 3-6 maanden gerealiseerd worden.

In een depot in Osthafen is het systeem uitgevoerd. Vanaf drijvende pontons is een 17 m
lange geprefabriceerde drain aangebracht in de waterbodem. Nadat de drains geplaatst
waren is de waterstand in het depot tot op de waterbodem verlaagd, zodat de slangen van de
drains doorgekoppeld konden worden tot strengen. De leidingstrengen werden aangesloten
op een verzamelleiding die verbonden is met een containerunit waarin een
vaculimpompsysteem is geplaatst. Tijdens de consolidatieperiode draaiden de pompen
volcontinue. Totaal zijn er bij het speciedepot Osthafen 10 container units ( 2 pompen per
unit) ingezet, 4 op het land en 6 op pontons die in het depot liggen. Het opgepompte water is
teruggevoerd in het terrein. Op 1 centrale locatie is het water geloosd in de haven. Uit de
resultaten blijkt dat ondanks de geringe bovenbelasting van 80 cm als gevolg van het vacuiim
de zetting in de eerste zes weken al 50 cm bedroeg. De ervaringen met het plaatsen van de
verticale drainage en het ontwateren van depot Osthafen zijn zeer positief. Ondanks dat de
uitvoering in de winter plaatshad is het werk goed verlopen. Het systeem is de laatste jaren
ontwikkeld en uitgetest op vele werken in Nederland voor het versneld zettingsarm maken
van terreinen en wegen.
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Depot Osthafen na het leegpompen van de HDPE slangen van het BeauDrain-S systeem.

Projectgegevens
Aanleg baggerspeciedepot annex

Project autokade in de Osthafen in
Bremerhaven

Oppervlakte Circa 62.000 m2

Opdrachtgever Havenbedrijf Bremerports, Bremen

Hoofdaannemer Heinrich Hirdes GMBH, Hamburg

Onderaannemer hydraulisch Boskalis Westminster NV,

zandtransport Papendrecht

Installatie BeauDrain-S en Cofra BV, Amsterdam

vaculimconsolidatie

Projectkosten vacuiimdrainage € 2.000.000,- ex btw

Ontwatering m.b.v. SAP (Super Absorberende Polymeren)

Super absorberende polymeren (SAP) worden reeds toegepast in diverse andere
gebruiksartikelen voor consument en industrie (luiers, substraat voor plantengroei,
isolatiekabels en afvalwaterzuivering.

Deze SAP’s kunnen ook worden toegepast om water uit baggerslib te onttrekken m.b.v.
osmose. De polymeren kunnen ca. 500 a 1000 maal hun eigen gewicht in water opnemen.

Er zijn door Deltares twee experimenten uitgevoerd om de werking ervan te testen Het eerste
experiment omvatte het ontwateren van baggerslib met SAP waarbij het SAP zich niet in
rechtstreeks contact bevond met het slib. De drainage vond vooral in verticale richting
(zwaartekrachtcomponent) plaats terwijl de SAP juist in horizontale richting het water zou
moeten onttrekken. Bij deze opstelling speelt ook het CEC (Cation Exchange Capacity) van
het slib een belangrijke rol i.v.m. het osmotisch proces.

Het tweede experiment behelsde het mengen van baggerslib met SAP. Het mengsel was
voelbaar droog. Indien er een druk op uitgeoefend werd, vond er bijna geen ontwatering
plaats. Het mengsel SAP-baggerslib heeft een volumevermeerdering van 18% ondergaan.
Om de begaanbaarheid te testen is een cilindervormig gewicht op het mengsel gezet. Het
zakte wel weg maar slechts tot een bepaalde evenwichtshoogte. Het is (bijna) onmogelijk om
het slib en de SAP van elkaar te scheiden.

Voor deze methode is 0,1 a 1 kg SAP per kubieke meter slib nodig. Het SAP kost tussen
enkele euro’s en enkele tientallen euro’s. Deze techniek is nog niet operationeel.

Rijping bagger
Het proces van rijping is op zich geen methodiek van versneld ophogen. Deze methodiek
wordt hier genoemd als referentietechniek.

Rijping is een natuurlijk proces, waarbij de grotendeels anaérobe baggerspecie door indrogen
en oxidatie overgaat in een compacter, meer geaéreerd en doorlatender materiaal. De
baggerspecie verandert hierbij geleidelijk van een natte slurry in een steekvaste (klei)grond.
Het volume wordt, afhankelijk van het begin drogestofgehalte en de fysische samenstelling,
met 30 tot 70% gereduceerd. Rijping is een onomkeerbaar proces, dat wil zeggen dat het
materiaal niet meer terugkeert in de oorspronkelijke toestand na herbevochtiging.
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Het rijpingsproces kan globaal worden onderverdeeld in drie deelprocessen:

fysische rijping: wordt gekenmerkt door een afname van het watergehalte waardoor aératie
en inklinking van het sediment optreedt. Daarnaast ontstaat een macrostructuur door
scheurvorming en verbrokkeling van het materiaal;

bio/chemische rijping: verandering van de chemische samenstelling als gevolg van
oxidatieve omzettingen, waaronder oxidatie van organisch materiaal, sulfiden, ijzer, etc. en
uitspoeling van mobiele en gemobiliseerde stoffen;

(micro)biologische rijping: toename en verandering van de samenstelling van het
biologisch leven en de invloed daarvan op de chemische samenstelling door bijvoorbeeld de
oxidatie van sulfiden en de microbiéle afbraak van verontreinigingen zoals minerale olie of
PAK. Het gebruik van regenwormen wordt ook tot de biologische rijping gerekend.

De processen van fysische, chemische en (micro)biologische rijping vormen een
samenhangend geheel. De belangrijkste parameter bij deze processen vormt de ontwatering
en de daarmee samenhangende aératie van het sediment. Dit betreft beide fysische
processen. Wanneer het sediment voldoende zuurstof bevat, komen chemische processen
op gang en verandert de samenstelling van het (micro)biologische leven [20].

Indien de grond wordt beplant met wilgen, kan dit afbraakprocessen stimuleren en is er ook
nog energie opbrengst in de vorm van biomassa. Kosten van rijping komen op circa 20 euro
per kuub gerijpte baggerspecie.

De constructieve eigenschappen van gerijpte baggerspecie komen overeen met die van klei.
Het verkregen materiaal kan dus naast natuurbouw, net als klei, in constructieve
toepassingen gebruikt worden (geluidswallen, dijken etc).

Als referentieprojecten zijn bekend: Proefophoging Slufter op de Maasvlakte, Proefophoging
Industrieterrein Moerdijk, Wegoprit A5 te Badhoevedorp, Wegoprit A50 te Veghel,
Sandwichconstructie Maasvlakte [21].

Landfarming

Een geavanceerdere methode van rijping is landfarming. Dit is een techniek waarbij de
bagger op het land wordt gebracht en wordt ontwaterd en gerijpt. De techniek is alleen
geschikt voor eenvoudig afbreekbare stoffen zoals PAK's en olie. Door landfarming worden
geen zware metalen verwijderd. Door ploegen en frezen komt er voldoende zuurstof in de
bodem om biologische afbraak van organische stoffen te stimuleren. Eventueel kunnen
hulpstoffen worden toegevoegd. De afbraak kan worden gestimuleerd door optimale
omstandigheden te scheppen voor de aanwezige bacterién. Bijvoorbeeld door koolzaad te
verbouwen op de laag bagger.

Uit onderzoek is gebleken dat de afbraak in alle bagger volgens hetzelfde patroon

verloopt: een snelle fase (ca. 2 jaar), gevolgd door een trage fase. Er zijn technieken
ontwikkeld, waarmee vooraf geschat kan worden welk verwijderingsrendement gehaald kan
worden. Duidelijk is ook dat het mogelijk is om, met uitzondering van sterk verontreinigde
bagger, binnen drie tot vijf jaar een kwaliteit te bereiken die voldoet aan de criteria van het
voorheen bouwstoffenbesluit en thans het besluit bodemkwaliteit (Bbk), zodat de bagger na
die periode elders toegepast kan worden [1] [14]. Kosten zijn circa 25 euro per kuub.

14

Technology scan



1001461-004-GEO-0001, Versie 01, 31 augustus 2009, definitief

Rijping middels temperatuurverhoging

Rijping is geschikt voor meer kleiige (en venige) species, die niet te sterk verontreinigd zijn.
Gedurende de rijping kunnen organische verontreinigingen afgebroken worden, zodat bij een
beperkte overschrijding van de samenstellingsnormen van het Bbk(factor 2-3 voor minerale
olie, 1-2 voor PAK), na rijping een toepasbare bouwstof kan worden geproduceerd [7].

Een nadeel van rijping is het ruimtebeslag. Rijping vindt plaats in depots, waarbij de laagdikte
circa 1 mis en de duur 1 — 2 jaar. Bij grootschalige toepassing kan een tekort aan
depotcapaciteit ontstaan. Dit was de aanleiding om te kijken naar mogelijkheden om de
behandelingstijd te verkorten. Een optie hiervoor is verwarming van de specie, waardoor
zowel fysische, chemische als biologische processen versneld worden [7]. Een mogelijkheid
hiervoor is restwarmte te gebruiken van energiecentrales. De temperatuur moet gemiddeld 5
graden hoger zijn om de rijping 2 x zo snel te laten verlopen.

Geconcludeerd wordt dat verwarming economisch haalbaar is, aangezien het kostenniveau
vergelijkbaar is met traditionele rijping terwijl het ruimtebeslag significant kleiner is. Met name
in situaties met weinig beschikbare ruimte (hoge grondprijzen) en een goede beschikbaarheid
van (rest)warmte (in sommige situaties zou de warmte zelfs om niet verkregen kunnen
worden), is verwarming van rijpingsdepots een aantrekkelijke optie [7].

De kosten van rijping in een verwarmd depot zijn vergelijkbaar met rijpen in een traditioneel
depot. In situaties met een grondprijs van 100,- euro /m? en lage kosten voor (rest)warmte], is
rijping in een verwarmd depot 5,- euro/m*® goedkoper dan rijping in een onverwarmd depot [7].

Rijping middels kalk toevoegen

Baggerspecie kan in principe in één stap met kalk worden gestabiliseerd tot een direct
herbruikbare grondstof. Dit kan door een flinke dosering wegenbouwkalk die zich direct met
het vocht bindt en de baggerspecie droogt. Per % (m/m) gedoseerde wegenbouwkalk zal het
vochtverlies circa 2-3% (m/m) bedragen.

Een hoge dosering wegenbouwkalk kan vanuit economisch oogpunt niet haalbaar zijn.
Hierdoor wordt directe stabilisatie van ongerijpte baggerspecie in 1 stap vaak te duur. Een
aantrekkelijk alternatief is versnelde rijping van baggerspecie (zie: Rijping) tot een
vochtgehalte van 25-35% met daarna, in stap 2, stabilisatie met een kleine dosering
wegenbouwkalk. Als baggerspecie in depot wordt gezet is het vaak nog vloeiend. Dit is een
geschikt moment om kalk te doseren om het versneld te laten rijpen. Menging is dan relatief
eenvoudig en eventueel vocht dat niet aan slib is gebonden wordt direct afgescheiden. De
dosering kalk hangt af van de samenstelling van de baggerspecie. In de regel blijkt 0,5% - 1%
voldoende te zijn voor de beoogde verbetering. Echter, een hoge concentratie
verontreinigingen of organische stof kan (sterk) negatief werken op de structuurverbetering
[8]. Hierna kan de versneld gerijpte specie verder worden gestabiliseerd door toevoeging van
wegenbouwkalk.

Proeven met stabilisatie van gerijpte baggerspecie met wegenbouwkalk hebben aangetoond
dat hierbij een zeer hoogwaardige grondstof kan worden gemaakt. Het eindproduct was goed
verwerkbaar, verdichtbaar en had na verdichting een hoog draagvermogen. De
eigenschappen zijn niet anders dan bij gestabiliseerde klei-of leemgrond.

Bijkomend voordeel is dat met kalk gestabiliseerde baggerspecie onder meer uiteenlopende
weersomstandigheden kan worden verwerkt: schommeling van de vochtgehaltes,
bijvoorbeeld door droog of nat weer, heeft een minder grote invioed op de eigenschappen
van de grondstof. Is de gestabiliseerde baggerspecie verdicht, dan kan vrijwel geen vocht
meer indringen of uittreden. Dit komt de kwaliteit van de constructie ten goede.
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Ook hier geldt dat toepassing van het eindproduct moet plaatsvinden binnen het Bbk en de
geldende Milieuwetgeving [8].

Immobilisatie baggerslib

Immobilisatie is een technologische bewerking waarbij de fysische en/of chemische
eigenschappen van een afvalstof zodanig worden gewijzigd, dat de verspreiding van
milieuverontreinigende stoffen door uitloging, erosie of verstuiving beduidend wordt
verminderd.

Door een goede immobilisatie van afvalstoffen bereiken we dat de uitloging vermindert tot
een minimaal niveau. Zo wordt de verspreiding van verontreinig voorkomen. Door tevens de
civieltechnische eigenschappen te optimaliseren, ontstaat er een vrij toepasbare bouwstof.
Die bouwstof is ook geschikt voor hergebruik (als bouwstof niet als grond) en blijft daarmee in
de bouwstoffenketen. Daarmee is er een blijvende besparing op de winning en gebruik van
primaire grondstoffen bereikt.

Er is inmiddels al heel wat onderzoek uitgevoerd om immobilisaten te kunnen produceren,
beoordelen en te garanderen op kwaliteit. Toch blijkt dat de markt voor de toepassing van
immobilisaten nog vele kansen biedt [22] [23].
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Koude (chemische) immobilisatie

Bij koude immobilisatie van baggerspecie worden verontreinigde stoffen in uitgehard
materiaal gefixeerd door de ontwaterde baggerspecie te mengen met bindende stoffen
(meestal cement).

De baggerspecie vraagt hiervoor eerst voorbewerking. Die vindt plaats via ontwateren, rijpen
en verwijderen van de grove fractie (> 20 - 30 mm). De volgende stap bestaat uit het mengen
van de specie met hydraulische bindmiddelen en eventueel water, additieven en/of
hulpstoffen. Additieven kunnen worden toegevoegd om verontreinigende stoffen te fixeren en
zo de negatieve invloed op de immobilisatie te beperken. Bij kleiige specie voegt men vaak
ook grover materiaal toe, zoals zand en grind. Menging kan in de ‘fabriek’ plaatsvinden in een
installatie of op het werk door de materialen uit te spreiden en te mengen met een mobiele
mengmachine. Na menging in de fabriek wordt het immobilisaat ofwel getransporteerd naar
de toepassingslocatie en daar verwerkt ofwel verwerkt tot tussenproduct. Bij immobilisatie
wordt de specie volledig nuttig toegepast. Daarbij kunnen verschillende bouwmaterialen
worden gemaakt waarvan de eigenschappen instelbaar zijn: Cementimmobilisaat
(monolietconstructies), licht gebonden stabilisaties en een granulair tussenproduct
(kunstmatig granulaat). Met de laatste optie is tot nu toe weinig ervaring opgedaan. Koude
immobilisatie is maatwerk. Een belangrijk (innoverend) kenniscentrum is het CIM: Centrum
voor immaobilisatie.

Een kostenindicatie is € 30,- per m3 [24].

Als referentieprojecten kunnen worden genomen: Proefproject aanleg fietspad Krukweg te
Goes met een fundering van cementgebonden verontreinigde grond en baggerspecie [25],
Immobilisatie van sterk verontreinigde baggerspecie van grachtenbodems in de stad
Groningen door toevoeging van hydraulische bindmiddelen op basis van cement [26].

Figuur 2.5 grafische weergave koude immobilisatie
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Thermische Immobilisatie
Thermische immoabilisatie heeft als doel metalen te immobiliseren en organische (PAK, olie)
verontreinigingen te verwijderen door verbranding. Deze methodiek zal er niet toe leiden dat
er sneller wordt opgehoogd en wordt daarom niet verder in deze rapportage worden

uitgewerkt.

Overige projectenvoorbeelden

Een aantal afgeronde projectenvoorbeelden, welke met subsidie van Senter Novem zijn
gerealiseerd, is in onderstaande tabel opgenomen. Voor de meest actuele informatie wordt er
naar de site van Senter Novem verwezen. (http://www.senternovem.nl/svb/projecten/)

lAanvrager periode Specie Klasse Verwerkingsmethode |Toepassing
(ton ds)
't Oost VOF 2002 - 2004 |660 3,>S rijping/landfarming |ophoog-,
aanvulmateriaal
Grondstoffenbank [2003 5.151 3,<S rijping ophoog-,
Zuid-Holland BV aanvulmateriaal
Grondstoffenbank [2003 - 2004 |14.425 3,>S rijping ophoog-,
Zuid-Holland BV aanvulmateriaal
Meergrond V.O.F. [2003 — 2004 |5.165 4 rijping/landfarming/ |ophoog-,
koude immobilisatie [aanvulmateriaal
Meergrond V.O.F. [2003 - 2005 (11.000 3,>S rijping/landfarming/ |ophoog-,
koude immobilisatie [aanvulmateriaal
Meergrond V.O.F. [2003 - 2006 |6.503 4 rijping/landfarming/ |ophoog-,
koude immobilisatie [aanvulmateriaal
\Van Oord 2004 - 2005 |7.885 4 rijping/landfarming/ |ophoog-,
Nederland BV koude immobilisatie [aanvulmateriaal
lAanvrager periode Specie Klasse Verwerkingsmethode |Toepassing
(ton ds)
Stainkoeln BV 2004 -2006 |3.171 4 rijping ophoog-,
aanvulmateriaal
Slib- en 2004 - 2006 |1.550 3,<S rijping ophoging op eigen
Grondbank locatie
Waterweg
Grondbank GMG (2004 — 2005 |6.987 3,<S rijping ophoog/-,
aanvulmateriaal
De Vries en van [2005 - 2008 148.578 3,<S landfarming, rijping, |ophoog/-,
de Wiel BV gewassenteeld aanvulmateriaal
Kurstjens BV 2005 2068 3,<S mechanisch indikken |ophoog/-,
=+ rijping aanvulmateriaal
Kurstjens BV 2005 1078 4 mechanisch indikken |ophoog/-,
+ rijping aanvulmateriaal
Stainkoeln BV 2005 -2006 (744 4 landfarming / rijping |ophoog/-,
aanvulmateriaal
Grondbank GMG (2005 - 2006 |14.020 3,<S rijping ophoog/-,
aanvulmateriaal
Heijmans Infra 2005 -2008 147.686 4 fractiescheiding + .
Techniek BV koude immobilisatie Vulstof en ophogingen
Tabel 2.1 Overige projectenvoorbeelden
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Versneld ophogen in de natte

Natuur/recreatie

In dit hoofdstuk zal een aantal beproefde methodieken worden behandeld waarbij er versneld
opgehoogd kan worden met behulp van baggerspecie met als doel het vormen van natte
natuur en/of recreatie. Kernwoorden van deze methodieken zijn onder andere slib
vastleggen, helder water en wetlands creéren. Per methodiek zal de meerwaarde van de
toepassing van het sediment worden meegenomen, waarbij tevens de aspecten kosten,
duurzaamheid, ecologie en milieu, voor zover bekend, worden meegenomen.

Drijvende rietmoerassen op rijsmatten

Rijsmatten worden geproduceerd van wilgentenen. Van oudsher worden deze rijsmatten
gebruikt als zinkstukken in de waterbouw. De wilgen vormen een duurzaam beschikbare
grondstof.

Een nieuwe toepassing van de rijsmatten is om deze als drijvende basis te gebruiken om
rietmoerassen te laten ontstaan. Een drijvend rietmoeras reduceert stroming en golfwerking
en creéert waardevolle habitats onder- als bovenwater. Tevens zullen de drijvende
rietmoerassen de bezinking van het slib versterken en slappe bodems vastleggen. De
rijsmatten zijn bestand tegen forse krachten.

De kosten bedragen in de orde van grootte van € 7,- per vierkante meter bij een opperviak
van minimaal 2000 mZ. In dit stadium is men in de pilotfase.

Soft Soil Improvement®

Naast natuurgebieden kunnen ook bij kanalen, sloten en bijvoorbeeld oude armen van
rivieren de bodems in situ worden gesaneerd. Door middel van Soft Soil Improvement® ,
waarbij chemische additieven en stabiliserende toeslagstoffen onder zeer hoge druk te
mengen met het slib, verontreinigingen worden geimmobiliseerd en de sedimenten te
stabiliseren.

Opvullen voormalige zandwinputten

Een andere vorm van ophogen in de natte is het opvullen van voormalige zandwinputten met
sediment. De zandwinputten zijn zodanig diep dat het grootste deel van de waterkolom geen
geschikte biotoop vormt. Indien de diepte terug gebracht kan worden naar 3 tot 5 m dan
heerst er in de voormalige zandwinput weer een geschikte biotoop voor fauna en flora.

Creatie natte recreatieplas-elementen

Tevens kan baggerspecie worden gebruikt om ondiepe vooroevers aan te leggen of
zandstranden te creéren voor recreatieplassen. Dit kan eventueel in combinatie met het
opvullen van voormalige zandwindputten.

Constructieve toepassingen

Onderscheid kan hierbij gemaakt worden tussen grootschalige ophoogconstructies en
“bouwwerken”, waarbij de ophoging in de “natte” wordt aangebracht. Te denken valt aan
bijvoorbeeld de versterking van een vooroever.
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Zandspreiding ter opvulling

Geschikte locaties voor (woning)bouw raken langzamerhand op. Hierdoor zullen ook
gebieden waar bagger of andere ultra-slappe grond in-situ en onder water aanwezig zijn, in
aanmerking komen om bebouwd te gaan worden. De bagger of ultra-slappe grond dient dan
wel versterkt te worden.

In Singapore is een methode toegepast waarbij de bagger/ultra-slappe grond in een aantal
gangen in-situ en onderwater is belast met zand [30].

Door de zeer slechte ontwateringseigenschappen van de bagger/ultra-slappe grond is de
opzet van de methode om een zo gering mogelijke belasting te genereren en de ontwatering
zo goed en snel als mogelijk te laten verlopen.

Om de belasting door het zand op de bagger/ultra-slappe grond te verkleinen wordt het zand
met behulp van een zandspreider over de bagger/ultra-slappe grond verspreid. Hierbij wordt
gezorgd dat de zandkorrels individueel en van een voldoende afstand door het water naar de
bagger-/ultra-slappe grondlaag kunnen zweven. Hierdoor zullen de krachten op de bovenkant
van de bagger/ultra-slappe grond beperkt worden. Ook wordt een kleinere volumiek gewicht
van het zand bereikt maar hierdoor is het zand ook los gepakt.

Door voldoende tijd tussen de aanvulslagen van het zand te hebben en het langzame proces
van het naar beneden zakken van het zand zelf, zal er genoeg tijd zijn om de bagger in de
ontwateringszone sterkte te laten ontwikkelen. Om de sterkte van het geheel te vergroten
wordt een geotextiel als scheidingslaag op de bagger/ultra-slappe grond geplaatst. Hierdoor
wordt een menging van het zand en de bagger/ultra-slappe grond voorkomen. Doordat het
geotextiel trekkracht kan opnemen, zullen kleine, zich lokaal voordoende bezwijkingen
beperkt worden als gevolg van lokaal ongelijke verdeling het zand.

Per aanvulslag van het zand wordt een dikte van ca. 2 m gecreéerd afhankelijk van de
gerealiseerde sterkte van de bagger/ultra-slappe grond en de sterkte van het geotextiel. De
laatste aanvulslag kan op en conventionele manier gedaan worden om een vastere pakking
aan de bovenkant van het zand te realiseren, mits er voldoende dikte is gegenereerd.
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Innovatieve toepassingsideeén

De toepassing of de verwerking van baggerspecie vindt in de huidige praktijk voor een groot
deel plaats volgens de gangbare oplossingen die voor de ‘ontdoener’ van het materiaal het
meest kosteneffectief zijn. Dit betekent in de praktijk dat verspreidbare baggerspecie zo veel
mogelijk rechtstreeks op het aangrenzende perceel wordt verspreid en dat ernstig
verontreinigde baggerspecie zo veel mogelijk in speciaal daarvoor ingerichte depots wordt
geborgen.

Klimaatveranderingen en ook het nieuwe beleid vragen echter om het zo veel mogelijk nuttig
toepassen van vrijkomende (schone) baggerspecie. Dit vraagt om nieuwe benaderingen die
veel meer aansluiten bij gebiedsontwikkelingen en om kennis waarmee de effecten van het
toepassen van baggerspecie beter zijn te voorspellen. Al een aantal jaren zijn er innovatieve
toepassingsideeén voor baggerspecie waarbij de uitvoeringstechnische/praktische aspecten
nog niet helemaal zijn uitgewerkt.

Deze ideeén geven een aardige kijk op wat er in de markt leeft met betrekking tot het
versneld ophogen met baggerspecie. Een aantal van deze ideeén zijn in de navolgende
paragraven opgenomen.

Terpen van baggerspecie

Door de klimaatveranderingen kunnen overstromingen vaker voorkomen en intenser van aard
zijn. Door terpen aan te leggen is het mogelijk “hoog en droog” de overstroming uit te zitten.
Door de beschikbaarheid van baggerspecie is het creéren van terpen met dit materiaal,
waarvan de eigenschappen nog wel verbeterd dienen te worden, een mogelijke oplossing.
[32]

In 2003 startte Waterinnovatie Rijkswaterstaat (WINN) de pilot Terpen van baggerspecie. In
die pilot is onder andere een proefterp (de 'snuffelterp’) aangelegd van vervuilde bagger uit
de Waal. Die terp bleek, ondanks het vervuilde materiaal waaruit hij gemaakt is, snel
geaccepteerd te worden door de omwonenden. Bovendien hield de bagger in de terp de
vervuiling zo goed vast, dat er nauwelijks iets in de omgeving terecht kwam. De snuffelterp
hield meer vervuiling vast dan wanneer de bagger verspreid langs de rivier lag. Zowel wat
acceptatie als wat vervuiling verminderen betreft bleek de terp dus te voldoen. In 2007
eindigde de pilot.

Uit de proeven en onderzoeken is gebleken dat terpen van baggerspecie op verschillende
manieren ingezet kunnen worden. Tussen een rivier en de dijk wordt het mogelijk om op een
terp plaats te maken voor huizen, natuur of recreatie. Als extra veiligheidsmaatregel kunnen
dijken verhoogd of verstevigd worden met baggerspecie.

Veel historische terpen zijn in de negentiende eeuw (deels) afgegraven vanwege de
vruchtbare grond waar ze uit bestonden. Met baggerspecie is het mogelijk om die terpen
terug te brengen in hun oude staat. Zo wordt een uniek cultuurlandschap hersteld. In pilots is
op deze manier een start gemaakt met de ommezwaai in het denken over bagger: van
NIMBY (Not in My Backyard) naar PIMBY (Please In My Backyard) [40].
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Nederland Omhoog

Dit idee behelst 0.a. dat alle nieuwe wijken tot 2040 worden opgehoogd tot NAP + 5,0 m. Dit
kan met zand dat gewonnen wordt uit de Noordzee. Na 2040 is het de bedoeling om de
opgehoogde wijk met elkaar te verbinden om zodoende “superdijken” te vormen. Bij al deze
maatregelen kan gerijpte en/of versterkte baggerspecie een aanvulling op het te gebruiken
zand zijn. [31]

Wetland lifting

Terwijl de sociale structuur in stand blijft wordt de bodem verhoogd door middel van het
injecteren van grond (slib) op dieptes beneden afsluitende lagen, zoals veen en kleilagen. Er
wordt hierbij gebruik gemaakt van vergelijkbare technieken als onderzuigen voor
zandwinning. Met wetlandlifting kan de bodem worden verhoogd in gebieden die bedreigd
worden door het stijgende zeewater of rivierwater met behoud van bestaande habitat.
Wetlandlifting vergroot de beschikbare ruimte waarbij ons land zodanig wordt
getransformeerd dat het klimaat- en waterrobuust is voor natuur, wonen en werken.

Deze methodiek is nog slechts in een experimentele fase.

Top soil
Mud injection - Clay or peat

Figuur 4.1 grafische weergave van wet land lifting

Verrijkte baggerspecie
Het principe berust op het toevoegen van zand aan de baggerspecie om zodoende tot een
betere gedraineerde, sneller geconsolideerde en sterkere specie te komen [33].

Er is tot op heden nog geen ervaring met het mengen van slib met zand. Het zand mag niet
bezinken tijdens het mengen. Mogelijke toepassingen behelzen het gebruik ervan bij:
(snel)weg, dijk, woonwijken, golfterrein.
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Risico’s met het materiaal zijn o0.a. vloeien van het materiaal, wateroverlast, slappe plekken
door heterogeniteit bij het aanbrengen.

Om de baggerspecie voldoende te verbeteren is veel zand nodig; een zandconcentratie van
80% van het verrijkte specie is nodig.

Vanuit de markt wordt aangegeven dat deze methode nog te duur is in vergelijking met
gebruik traditioneel zand alsmede de (soms) hoge eisen aan de verwerking van (verrijkte)
baggerspecie.

Baggerspeciematras (reinigende weg)
Bij deze methode wordt de baggerspecie gebruikt als “aardebaan” voor (snel)wegen en
spoorwegen [29].

De baggerspecie wordt in een aantal stappen vermengd met een bindmiddel, een
schuimvormer, organische toeslagstoffen en een initiator alvorens de specie in het werk kan
worden opgespoten. De opgespoten specie wordt omsloten door perskaden van
gebiedseigen materiaal om wegvloeien van de specie te voorkomen. Tevens wordt binnen de
perskaden een waterdichte folie aangebracht, waardoor contact van het slib met het
grondwater wordt vermeden, alsmede een drainagelaag van grof zand (deze drainagelaag
ligt dus aan de onderkant van de baggerspeciematras, bovenop het folie).

Na enkele dagen is de baggerspecie zover stijf dat met het afbouwen van de wegconstructie
kan worden begonnen.

Direct naast de baggerspeciematras wordt een berm, bestaand tuf of veen, aangebracht dat
als filter fungeert. Het regenwater, met uitstootstoffen, strooizouten en fijnstof, wordt vanaf de
Zijkanten van het asfalt verzameld en in de baggerspeciematras geleidt. De uitgeloogde
stoffen van de baggerspecie worden door het regenwater uit de matras weggevoerd naar de
berm. De berm zorgt voor filtratie van het regenwater. Het water kan nu in de reguliere
afvalwaterstroom worden gebracht.

De baggerspeciematras is kostenneutraal ten opzichte van een traditionele aanleg in zand.

Figuur 4.2 De reinigende weg [24]
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SAWA concept (reinigende weg)

Verontreinigde baggerspecie moet schoon worden en daarna als een stabiel, grondachtig
product civieltechnisch toegepast kunnen worden. Met het SAWA-systeem kan dit bereikt
worden. De ingrediénten zijn:

Baggerspecie

Natuurlijke rijpingsprocessen (jaargetijden)
Warmte, zonlicht

Afstromend (zout) regenwater
Bermmaaisel

MARISEL

A g g
Py
S, uitzpaelen van
.?'l‘.‘ PHEERT,
v
=

7

Figuur 4.3 SAWA-systeem van Tauw en Reef [39]
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De SAWA is een soort landfarm. In de zomer breken warmte en bacterién PAK’s en minerale
olie af. In de winter stroomt (zout) regenwater over de SAWA. Door de mobiliserende werking
van zout spoelen de metalen uit. Het “belaste” water wordt afgevoerd naar een bermmaaisel-
filter. Bermmaaisel is ook een veel voorkomend probleem, maar heeft de positieve
eigenschap dat het een ideale voedingsbodem vormt voor sulfaatreducerende bacterién.
Hierdoor slaan de metalen in het maaisel neer als sulfiden en kan het gezuiverde schone
water in de bodem of op oppervlaktewater worden geloosd. Voor het bermmaaisel verwerkt
wordt, passen wij het nog een paar keer nuttig toe. Het SAWA-concept is flexibel, modulair en
eenvoudig uit te voeren langs zowel nieuw aan te leggen wegen, als bestaande rijbanen en is
daardoor prijstechnisch zeer gunstig. Er zijn vele toepassingen mogelijk, zowel op kleine en
grote schaal, zoals in lussen van klaverbladen en langs rijks- en provinciale wegen, in platte
bermen en in taluds. Naast deze eigenschappen kenmerkt het idee zich door “een goede
landschappelijke inpassing, het gebruiken van run-off in het reinigingsproces en de
technische eenvoud” aldus de jury van de prijsvraag “de reinigende weg” [38].

Versterkte baggerspecie

Versterkte baggerspecie is een innovatieve, ter plaatse maakbare en daardoor direct
toepasbare bouwstof voor bijvoorbeeld waterkeringen, wegen, oever- en
onderwaterbodemconstructies en kribben.

Versterkte baggerspecie wordt in één procesgang uit sediment gemaakt door de grove delen
eruit te zeven, te mengen met grondstoffen en het mengsel met een verharder in het werk,
bijvoorbeeld in een waterkering (figuur 1), aan te brengen. Het unieke is de “directheid”. Er is
geen overbodig transport en ruimtebeslag. Een paar uur na verwerking is de bouwstof reeds
beloopbaar.

Figuur 4.4 Aanbrengen versterkte baggerspecie in waterkeringen

Versterkte baggerspecie is geheel maakbaar: een bouwstof op bestelling. Door te variéren
met de hoeveelheden en soorten grondstoffen kan de bouwstof licht tot zwaar, zacht tot stijf,
doorlatend tot ondoorlatend worden gemaakt, gelijk een klei- of steenachtig materiaal. De
functionele eigenschappen die vanuit een werk worden gesteld zijn geheel instelbaar.
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Diverse grondstoffen kunnen worden gebruikt om deze eigenschappen te verkrijgen,
bijvoorbeeld vliegas en cement als bindmiddelen, een vertrager/verdunner voor de
verwerkbaarheid, waterglas als verharder en zand als verzwaringsmiddel.

Voor toepassing in waterkeringen is een mengsel van baggerspecie (1000 liter), vliegas
(tientallen kilogram) en waterglas (tientallen kilogram) toereikend om aan de functionele eisen
te kunnen beantwoorden. Hiermee wordt voldoende sterkte (30 tot 200 kPa en hoger),
dichtheid (veelal rond de 12 kN/m®) en ondoorlatendheid (< 10® m/s) behaald. Een lage
dichtheid is uitstekend geschikt voor versterking van (veen)kaden en de aanleg van wegen in
weinig draagkrachtige gebieden: door het lage gewicht van de bouwstof zullen de zettingen
gering zijn en daardoor de onderhoudskosten structureel dalen.

Versterkte baggerspecie als onderwatertoepassing bestaat uit baggerspecie, cement,
bentocryl als verdunner, waterglas en eventueel ook zand en lijkt in die zin op beton.
Aanpassing van het volume van de grondstoffen leidt tot meer of minder sterkte en gewicht.
De stromings- en golfcondities van het water zijn hierbij maatgevend.

Verontreinigde baggerspecie kan ook als Versterkte baggerspecie nuttig worden toegepast.
Verontreinigingen zitten in baggerspecie, omdat ze hierin slecht uitloogbaar zijn. Omdat
Versterkte baggerspecie een koud chemisch immobilisaat is, worden verontreinigingen
sterker vastgelegd.

Ecologische eisen worden gesteld voor behoud van het huidige gebruik van bijvoorbeeld een
waterkering en in de flora en fauna wet. De omgeving van een waterkering wordt gebruikt
voor bewoning, land- en tuinbouw en recreatie. Toepassing van Versterkte baggerspecie mag
hierin geen verandering brengen. Door rekening te houden met ecologische eisen, zoals
overgroeibaarheid, zal de acceptatie van omwonenden en boeren groter zijn. Zo dient het
mogelijk te zijn dat een variéteit aan grassoorten op de waterkering kan groeien, vee veilig
kan grazen en er geen beperkingen voor de mens zijn.

Een belangrijke eis aan het product is de duurzaamheid. Ook hier moet weer onderscheid
worden gemaakt in boven en onderwatertoepassingen. De bouwstof moet gedurende de
levensduur van het werk zijn functie behouden. Hierbij valt te denken aan mogelijke
materiaalveranderingen en veranderingen in de civiel-technische eigenschappen door vorst -
dooi, zoet - zout, nat - droog en krimp - zwel aspecten, alsmede door cyclische belasting.
Daarnaast zijn de erosiebestendigheid en de oxidatiesnelheid, vooral bij sediment met een
hoog organisch stofgehalte, van belang. Er is echter nog niet veel bekend over het gedrag
van Versterkte baggerspecie op lange termijn.

Door het uitvoeren van pilot-projecten zal op termijn inzicht worden verkregen in de
genoemde duurzaamheidsaspecten.

Ground Consolidator Module

Een nieuwe techniek waarbij een stortelement, ground consolidators (GC), gemaakt van
biocomposieten wordt gebruikt, is door Anome ontwikkeld. Met behulp van deze
biocomposieten kan sneller worden opgehoogd.

Ground consolidators zijn draadvormige stortelementen die zich kenmerken door de
eigenschap dat ze op elkaar gestort, sterk in elkaar haken en zo een ruimtelijke structuur
vormen. Ground consolidators kunnen uitgevoerd worden in elke afmeting en in vele
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materialen. Typische kenmerken door het gebruik van de GC zijn versterking van constructies
en in combinatie daarmee besparing op arbeid, tijd en geld. Toepassingen zijn legio, grofweg
te verdelen in betonwapening, versterking van slappe gronden en golf- of stroomremmers.

Figuur 4.5 Basisvorm Groundconsolidators [35]

In figuur 3 is de basisvorm van de GC weergegeven. De basisvorm bestaat uit een
draadvorm die 7 zijdes van een kubus volgt. Doordat de open uiteinden iets korter zijn kan de
vorm in oneindige rijen gestapeld worden. [35]

Momenteel lopen er, of zijn er plannen voor pilots op het gebied van project bodem- en
Oeverbescherming met GC’s. Hierbij wordt er onderscheid gemaakt op de navolgende
gebieden:’

e taludbescherming;
e kunstmatig rif (open structuren);
e dijkversterking.

Voor al deze gebieden is gebruik gemaakt van, of wordt gedacht aan, biocomposiet. De pilot
is uitgevoerd met een biocomposiet van GreenGran uit Wageningen, een spin-off van WUR.
Haalbaarheid van gebruik van zo'n composiet is ooit verricht als een SBIR studie voor
Senter/Novem.

GreenGran heeft een aantal testen uitgevoerd m.b.t. duurzaamheid. Hierbij zijn aspecten als
elasticiteit, sterkte en gevoeligheid voor impact, etc. gemeten als functie van langdurige:

e zoutwaterbelasting;
e UV belasting;
e vermoeiing.

GC's zo gemaakt dat ze na hun levensduur vermalen kunnen worden, en dienst kunnen doen
als hoogwaardige brandstofpallet, of opgewerkt kunnen worden tot grondstof voor nieuwe
GC's (cradle to cradle).

Er is door het ingenieursbureau van de Gemeente Rotterdam een studie verricht naar de
kosten van GC constructies voor taludbescherming in vergelijking met gebruikelijke
breuksteenconstructies, zoals men die berekent voor het Havenbedrijf. Kort samengevat
komt het erop neer dat beschermingconstructies met een vergelijkbare bescherming
ongeveer dezelfde kosten hebben. Er zijn dus geen financiéle nadelen. Gemeente
Rotterdam merkt hierbij op dat indien een complete life cycle analyse gedaan zou worden GC
constructies duidelijk in het voordeel zullen zijn vanwege milieulasten bij stortsteen. Dit
voordeel hebben zij ingeschat op ca 10 Euro / m2.
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Voor kunstmatig rif en dijkversterking zijn nog geen vergelijkende calculaties gedaan.
Opgemerkt moet worden dat hierbij er ook niet direct concurrerende technologieén zijn
waarmee vergeleken zou kunnen worden. Momenteel wordt er gerekend aan kosten van
grotere en sterkere GC's, voor deze beide toepassingen.
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Conclusie en aanbevelingen

Het (snel) verwerken van sediment tot een (her)bruikbaar product kan op vele manieren. Voor
het versneld ophogen met de baggerspecie is een aantal methodieken ontwikkeld.
Afhankelijk van de toepassing en locatie kan dit ter plaatse van de winlocatie of elders bij een
toepassingslocatie of in depot. In de praktijk is ervaring opgedaan met het versneld
toepassen van baggerspecie in:

terreinophogingen en geluidswallen;
droge/natte natuur en recreatie;
oevers en kaden;

dijken en zeeweringen;
dijkbekledingen;

wegophogingen;

wegfundering;

zandbed in wegen;

afdekken van stortplaatsen;
utiliteitsbouw.

De methoden lopen uiteen van constructieve toepassingen in de droge of in de natte en op
natuur & recreatie gericht of als “echte” bouwstof. Opgemerkt wordt dat getracht is om een
zeer breed beeld van de methoden neer te zetten en dat het niet een totaalbeeld van alle
methoden is.

Het gebruik van baggerspecie als (her)bruikbaar product zal, zeker met innovatieve ideeén
die ervoor zorgen dat tijd geen belemmerende factor meer is, aan populariteit winnen.

De veranderende wet- en regelgeving, en vooral het Besluit bodemkwaliteit, beinvloedt het
speelveld aanzienlijk: er zijn nu meer mogelijkheden voor het toepassen van baggerspecie
als bodemmateriaal. Belangrijke ontwikkelingen waar toepassing van baggerspecie op kan
inspelen zijn klimaatverandering, bodemdaling, en toepassing bij gebiedsontwikkeling. Bij de
toepassing van baggerspecie wordt duurzaamheid en verbinding met en samenwerken met
het milieu een steeds belangrijker aspect.

Wanneer wordt gekozen voor het toepassen van baggerspecie, is het belangrijk zich te
richten op de laagtechnologische toepassingen. Deze zijn het meest kostenefficiént en
daarmee het meest kansrijk. Ook voor laagtechnologische oplossingen is technologische
kennis onmisbaar: bijvoorbeeld voor het toepassen van baggerspecie in grootschalige
bouwtoepassingen moet het materiaal voldoen aan de gestelde constructieve eisen.

Daarnaast is het voor alle aanbieders en toepassers van belang om inzicht te hebben in de
vraag en aanbod van grond uit baggerspecie via een makelaarssysteem, waarin de
huidige en toekomstige vraag en aanbod is opgenomen inclusief de huidige fysische
samenstelling van het aangeboden materiaal.

In het ontwikkelen van baggerspecietoepassingen is een integrale aanpak onontbeerlijk. De
combinatie van geotechnische, geochemische, hydrologische en maatschappelijke
proceskennis biedt kansen om toepassingen goed te onderbouwen.
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Voor alle toepassingen geldt dat niet alleen betakennis nodig is, maar ook gammakennis. De
huidige benadering is vaak ingestoken vanuit technische oplossingen ('technology push’). De
uitdaging zit echter vooral in het organiseren van de randvoorwaarden om die technologische
kennis te vertalen naar nieuwe oplossingsrichtingen en nieuwe combinaties van kennis,
ervaringen en mensen ('co-creatie’). Voor de waterbeheerder is het dan ook van belang
samen met zijn omgeving oplossingen te zoeken voor de nuttige toepassing van
baggerspecie.

Tenslotte is het goed te beseffen dat verwerking van baggerspecie maatwerk moet zijn: één
optimale toepassingsmethode voor alle typen baggerspecie is niet realistisch: verschillende
typen baggerspecie lenen zich voor verschillende toepassingen. Deze technologiescan laat
zien dat er naast de bekende technieken als zandscheiding, rijping en koude/warme
immobilisatie tal van innovatieve technieken ontwikkeld en beschikbaar zijn.

Doe er uw voordeel mee!
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Verwerkers in Nederland, Duitsland en Vlaanderen

Deze lijst is slechts een keuze van het aantal verwerkers en is zeker niet limitatief

Verwerkers per techniek

Techniek Thermisch

Organisatie Locatie
Afvalstoffen Terminal Moerdijk BV ATM Moerdijk
Postbus 30

4780AA MOERDIJK
0168-389289
www.atmmoerdijk.nl

Van Bentum Recycling BRC Utrecht
Sophialaan 21

3542 AR UTRECHT

030-2801800

www.bentumrecycling.nl

Techniek Zeven

Organisatie Locatie
NTP Milieu Enschede Grondreiniging Bovenveld
Postbus 6280 Rheezerveen

7503GG ENSCHEDE
053-4614905
www.ntp-groep.nl

Techniek Baggerspecieverwerking

Organisatie Locatie

BUZN BBl Zwartenberg Etten-Leur

Postbus 220

4760 AE ZEVENBERGEN
0168-380213
www.buzn.nl

BV Baggerzorg Afvalzorg Baggerverwerking

Postbus 2 Nauerna Assendelft
1566 ZG ASSENDELFT

088-8010888

www.afvalzorg.nl

De Vries & van de Wiel Meergrond VOF Nieuw-Vennep

Postbus 218 Werkhaven Velsen Noord
1740AE SCHAGEN

0224-211211

www.devriesvdwiel.nl

Technology scan

Uitvoeringsvorm

Directe verwarming

Directe verwarming

Uitvoeringsvorm

Droog/nat

Uitvoeringsvorm

Rijping

Rijping

Sedimentatie
Sedimentatie
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Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam De Slufter Rotterdam-Maasvlakte Sedimentatie
(Slufter)

Postbus 6622

3002AP ROTTERDAM

010-2522185

De Slufter
Grond- & Baggerspecifiek BV Grond- & Baggerspecifiek Rijping
Oevers 14 Steenwijk

8331VC STEENWIJK
06-22234123
www.grondbalans.com

Maasgrond BV Stortplaats Weert Sedimentatie
Postbus 220

6170AE STEIN

046-4201877

www.essent.nl

Nova Terra BV Nova Terra Hoogeveen Rijping
Smirnoffstraat 14

7903 AX HOOGEVEEN

0528-280098

www.zuidema-aannemers.nl

Oostwaardhoeve vof Oostwaardhoeve Slootdorp Landfarming bagger
Nieuwesluizerweg 41B

1774PE SLOOTDORP

0227-577341

www.oostwaardhoeve.nl

Regionale Grond- en Reststoffenbank Bagger doorgangsdepot Dorkwerd Rijping

Groningen Groningen Rijping
Postbus 1163 Bagger doorgangsdepot Driebond
6801 BD ARNHEM Groningen

050-3164829
www.greepopgrond.nl

Rijkswaterstaat Directie IJsseloog Ketelmeer Dronten Sedimentatie
IJsselmeergebied

Postbus 600

8200AP LELYSTAD

0320-297325

Slibdepot 1Jsseloog

Rijkswaterstaat Directie Limburg Molengreend Maasbracht Sedimentatie
Postbus 25

6200MA MAASTRICHT

043-3294147

Rijkswaterstaat Directie Zeeland Dekkerspolder Westdorpe Rijping
Postbus 114

4530AC TERNEUZEN

0115-686819
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Slibbank Nederland BV
Postbus 4084

1620 HB HOORN NH
0229-271137
www.slibbank.nl

Stuurwiel Bagger- en Slibbewerking
BV

De Dolten 11

8465SB OUDEHASKE

0512-586230

www.vanderwiel.nl

Water - Soil b.v.
Postbus 32

9930 AA DELFZIJL
06-27005515
www.water-soil.nl

Zeeuwgrond B.V.
Postbus 28

4450AA HEINKENSZAND
0113-613171
www.zeeuwgrond.nl

Techniek Immobilisatie
Organisatie

BAG BV

Postbus 160

6114 ZK SUSTEREN
046-4330202
www.bagbv.nl

BAG Brabant BV
Postbus 160

6114 ZK SUSTEREN
046-4330202
www.bagbv.nl

BraBoB b.v.
Postbus 87

5710 AB SOMEREN
06-10963392
www.brabob.nl

De Vries & van de Wiel
Postbus 218

1740AE SCHAGEN
0224-211211
www.devriesvdwiel.nl

Dusaltec - SWG BV
Kernkade 12-T
3542CH UTRECHT

Technology scan

Depot Farmsum Farmsum
Depot Hoogeveen Hoogeveen
Depot Woerden Woerden

De Wierde Oudehaske

Water & Soil B.V. Delfzijl

Zeeuwgrond bv Nieuwdorp ZId
Zeeuwgrond bv Nieuwdorp ZId

Locatie

BAG Stein

Rouwmaat Groenlo
Reiling Sterksel
De Spinder Tilburg

Grondbank De Kempen Sterksel

Meergrond VOF Nieuw-Vennep
't Oost Den Helder

SWG Vlissingen

immobilisatie
Rijping
Rijping

Sedimentatie

immobilisatie

Sedimentatie
Rijping

Uitvoeringsvorm

Koude immobilisatie

Koude immobilisatie
Koude immobilisatie
Koude immobilisatie

Koude immobilisatie

Koude immobilisatie
Koude immobilisatie

Thermische immobilisatie
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030-2412962
www.dusaltec.com

Jansma & Mosmans Grondreiniging BV Jansma BV Drachten

Postbus 591
9200AN DRACHTEN
0512-522555

www.jansma-wegen-milieu.nl

NV Grondbankcombinatie
Postbus 2

1566 ZG ASSENDELFT
088-8010800
www.afvalzorg.nl

PerFix BV,
Winschoterweg 1

Afvalzorg immobilisatie Nauerna
Assendelft

De Stainkoeln Groningen
Van der Wiel Drachten

9723 CG GRONINGEN 050-5416633 De Vries en Van de Wiel

www.vanderwiel.nl

A&G Maasvlakte
Postbus 1016

3180AA ROZENBURG
0181-363099
www.aengbedrijven.nl

Zeeuwgrond B.V.

Heerenveen

A&G Maasvlakte

Zeeuwgrond bv Nieuwdorp ZId

Postbus 28 4450AA HEINKENSZAND

0113-613171
www.zeeuwgrond.nl

Verwerkers Vlaanderen
Organisatie

OVAM

Stationsstraat 110 B-2800
MECHELEN (B) 0032-
15284284 www.ovam.be

Verwerkers Duitsland
Organisatie

Umweltministerium Baden-
Wirttemberg (UM)
Postfach 10 34 39

D70029 STUTTGART (D)
0049-7111260
www.um.baden-
wuerttemberg.de

Technology scan

Locatie

Verwerkers Vlaanderen
www.ovam.be/jahia/Jahia/cache/off/pid/378

Locatie

Verwerkers Duitsland Mobiel
www.xfaweb.baden-
wuerttemberg.de/alfaweb/berichte/tba31-
97/bba0006.html

Verwerkers Duitsland Vaste installaties
www.xfaweb.baden-
wuerttemberg.de/alfaweb/berichte/tba31-
97/bba0005.html

Koude immobilisatie

Koude immobilisatie

Koude immobilisatie
Koude immobilisatie
Koude immobilisatie

Koude immobilisatie

Koude immobilisatie

Uitvoeringsvorm

Overzicht

Uitvoeringsvorm

Overzicht

Overzicht
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Samenvattende tabel bestaande technieken, kosten en
tijdsbestek

Toepassingsgebied Techniek Kosten * tijdsbestek
In de Natuur/recreatie ) Methode: snel
Salimatten -10 . .
droge Effect: jaren tot decennium
Toemaak /0 Methode: snel.
Effect: decennia
Constructief -, Methode: direct
onstructie Zandscheiding 0/+ etho e. ree
Effect: direct
Sandwich i Methode: snel
Effect: snel
Methode: I
Zeefbandpers + ethode- sne
Effect: snel
) Methode: snel
Kamerfilterpers +
Effect: snel
Drumfilters + Methode: snel
Effect: snel
. Methode: I
Vacuimbandfliter +/ ++ ethode- sne
Effect: snel
. Methode: I
(Decanteer)centrifuge +/ ++ ethode- sne
Effect: snel
Geotubes 0/+ Methode: dagen
Effect: snel
. Methode: d
Beaudrain S +++ ethode- dagen
Effect: maanden
. Methode: dag - d
Baleen (RDS) technologie ++ ethode. dag - dagen
Effect: snel
. Methode: dag - d
SAP-technologie -10 ethode: dag - dagen
Effect: dag - dagen
. Methode: jaar - j
Landfarming 0 eto .e laar jaren.
Effect: jaren - decennium
. _ Methode: jaar - j
Thermische rijping 0/+ etno .e ]aa.r laren
Effect: jaar - jaren
Biologische productie . Methode:weken-maanden
energie Effect: maanden
Methode: snel
Rijping middels kalk +
JPing Effect: direct
. . I Methode: dag - d
Chemische immobilisatie +/++ ¢ og ag - dagen
Effect: direct - snel
. Methode: dagen - weken
Baggerspeciematras 0
Effect: dag - dagen
SAWA weg 0 Methode: dagen-weken
Effect: maanden (zomer)
Methode:snel
Verrijkte baggerspecie +
J ggersp Effect: maanden - jaren
Versterkte baggerspecie 0 Methode: snel
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Effect: direct
In de Natuur/recreatie Drijvende Methode: maanden
natte rietmoerassen/rijsmatten Effect: jaar - jaren
- Methode: snel - dagen
Soft soil improvement +
Effect: snel - dagen
Opvullen voormalige / Methode: dagen - weken
zandwinputten Effect: maanden - jaren
Creatie natte recreatieplas- Methode: dagen - weken
elementen Effect: weken - maanden
Constructief - . Methode: weken - maanden
Zandspreiding ter opvulling ? .
Effect: maanden —jaar/jaren
* de kosten worden in een relatieve schaal t.o.v. de traditionele methode van ontwatering en rijping

middels opslag van de baggerspecie. Waarbij — lagere kosten, 0 vergelijkbare kosten en + hogere kosten
aangeven. Opgemerkt wordt dat het hier de directe kosten in euro’s bedraagt en de maatschappelijke mee-
of minderkosten niet meegenomen zijn.
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Dit rapport is opgesteld in opdracht van WINN, het
waterinnovatieprogramma van Rijkswaterstaat.
WINN is het Innovatieprogramma voor
Wateruitdagingen van Rijkswaterstaat.

Rijkswaterstaat gaatin WINN, samen met
kennisinstituut Deltares en het bedrijfsleven
wateruitdagingen aan. WINN inspireert, pakt kansen
op en experimenteert. Zo werken we aan oplossingen
voor de toekomstige wateropgave. Denkt u mee?

www.rijkswaterstaat.nl/winn
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PO Box 177
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