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In de zomerperiode verschijnt Cobouw
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COBOUW ZOMER

W MATERIALEN IN EINDELOZE KRINGLOOP

De tijd dat ongelimiteerd grondstoffen konden
worden gedolven, is voorbij. Terwijl beschik-
bare voorraden slinken, stijgt het mondiale
beroep erop. De toekomst zit in hergebruik
van gebouwen, elementen ervan of de grond-
stoffen waarvan ze zijn gemaakt. In alle geval-
len kan het bestaande een bron zijn voor
nieuwe producten, in een voortdurende kring-

loop.

Beton

blijft

hot, omdat er
Zo veel van is

Maartje Henket

Eindhoven - Beton blijft nog
lang het belangrijkste
materiaal in de bouw. Dat
stelt hoogleraar bouwmate-
rialen Jos Brouwers van de
Technische Universiteit in
Eindhoven. “Wereldwijd
produceren we jaarlijks

20 miljard ton beton. Ik weet
geen enkel ander materiaal
waarvan je dergelijke hoe-
veelheden zou kunnen
ophoesten.”

— MONOLITISCH EN TRANSLUCENT BETON

)

Aan de TU/e is onlangs een ultra lichtgewicht beton ontwikkeld, dat nog zoekt naar

Professor Jos Brouwers beschouwt beton als een
duurzaam en zeer effectief materiaal. “We produce-
ren jaarlijks meer beton dan alle andere materialen
bij elkaar opgeteld. Dat is mede mogelijk doordat
het uit eenvoudige, veelvoorkomende en goedkope
grondstoffen bestaat: zand, grind en kalksteen.
Deze zijn overal ter wereld te vinden. Onze hele
aardkorst is ervan gemaakt en kalksteen wordt
bovendien nog altijd voortdurend aangemaakt door
schelpdieren.”

Daardoor heeft beton het relatief lage intrinsieke
energiegehalte van 1 gigajoule per ton. Ter vergelij-
king: hout heeft in Nederland een intrinsiek
energiegehalte van 5 gigajoule per ton. Dat komt
mede doordat een deel van ver wordt aangevoerd.
“In de Verenigde Staten en Canada zullen die cijfers
anders liggen. Verder is hout overigens een
technisch duurzaam en onderhoudsarm materiaal,
met grote architectonische mogelijkheden.”

Uit het oogpunt van verduurzaming zou Brouwers
aanraden een alternatief te zoeken voor olie,
aardgas en steenkool en alle producten die daarop
zijn gebaseerd. “Het zou heel mooi zijn als daar
biobased alternatieven voor komen. Dat is overigens
een immense opgave. We produceren wereldwijd
slechts 3 miljard ton per jaar aan eetbare gewassen,
terwijl we jaarlijks 13 miljard ton opsouperen aan
steenkool, aardgas en olie.”

- & 5

een toepassing. Het materiaal is opgebouwd uit cement, vliegas en holle glaskorrels en
kan een dubbelfunctie vervullen. Het is namelijk zowel constructief sterk als isolerend.
Brouwers: “Los is het materiaal duurder dan gewoon beton, maar je kunt er monolitisch
mee bouwen. Dat scheelt handelingen en ruimte, waarmee het zich ruimschoots terug-
verdient.” Tevens is een zelfreinigend en luchtzuiverend translucent beton ontwikkeld.
Beide materialen zijn op lab-niveau volledig uitontwikkeld en getest.

“ De verwachting is dat we
materialen met steeds minder
energie kunnen vervaardigen **

De hoogleraar is optimistisch gestemd over onze
materiaalkundige toekomst - en eigenlijk ook al
over ons heden. “In West-Europa produceren we erg
energie-efficiént en bijna al het bouw- en sloopafval
wordt hergebruikt. Het kan nog wel beter, bijvoor-
beeld door slimmer te hergebruiken. Maar er
verdwijnt nog maar weinig naar de sloop en
bedrijven, universiteiten en overheden werken hard
aan de optimalisatie van hergebruik. Het is nu
bijvoorbeeld al mogelijk om hoogwaardig staal te
produceren op basis van schroot. Dus zénder nieuw
ijzererts te gebruiken. En zelf hebben wij hier op de
TU een slimmere manier onderzocht om beton te
breken, zodat je een fractie krijgt met veel zand en
grind en weinig cement en een fractie metveel
cement en weinig zand en grind. Dan kun je alweer
hoogwaardiger met je verkregen reststoffen als
nieuwe grondstof omgaan.”

Volgens Brouwers is meer dan 90 procent van alle
materialen die in de wereld worden gemaakt,
bouwgerelateerd. Dan rekent hij voedsel wel tot het
materialentotaal, evenals de kunststoffen en rubbers
(300 miljoen ton per jaar), maar niet olie, aardgas en
steenkool die als energiedrager worden ingezet.

Multifunctionele materialen

Brouwers ziet de gebouwde omgeving van de
toekomst als een gezond en intelligent geheel dat
energie genereert en allerlei functies incorporeert,
en dat opereert in een groter geheel. Hij verwacht
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~— WERELDWIJDE PRODUCTIE PER JAAR —

Beton 20  miljardton
Cement 3,5 miljardton
Staal 15 miljard ton
Steenkool 55 miljardton
Olie 4,5 miljardton
Aardgas 2,5 miljardton !
Voedsel 3 miljard ton '
Kunststoffen en rubbers 300 miljoenton '
Gips 250 miljoen ton

dat we steeds minder grondstoffen nodig zullen

hebben om een materiaal te maken met een d
bepaalde functie, dat we deze materialen met steeds
minder energie kunnen vervaardigen, dat we |
niet-duurzame materialen in toenemende mate

gaan substitueren door duurzame, en dat we er

steeds beter in worden om materialen verschillende
functies toe te kennen.

Daarbij denkt hij aan slimme verven, energie

bufferende materialen, luchtzuiverende en

zelfreinigende componenten, glas dat elektriciteit
opwekt, asfalt dat warm water genereert of

misschien zelfs de voorbijrijdende elektrische auto’s
oplaadt en aan planten op daken en gevels die een

rol spelen in de warmtehuishouding, die water

bufferen, voedsel opleveren, mooi zijn en die
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Ranke stijlen en regels van aluminium
Poreus glas verbetert binnenklimaat
Kozijnen voor tweede maal hergebruikt
Bamboestructuur maakt metaal hard en toch buigzaam
Metaalsector optimaliseert hergebruik

misschien zelfs elektriciteit genereren. “Momenteel
onderzoekt de universiteit in Wageningen de
mogelijkheid om de energie die plantenwortels
vrijgeven, te oogsten en te benutten. Ze kunnen al
een klein apparaatje laten draaien op de wortels van
een kamerplant. Wie weet waar dat toe leidt.”

Eten uit de stad

Op de vraag of het eigenlijk gezond is om gewassen
uit de stad te eten, antwoordt Brouwers: “In
Nederland wel. De kwaliteit van onze lucht, ons
water en onze bodem zijn de afgelopen veertig jaar
al z6 vooruit gegaan dat je je hier geen zorgen meer
hoeft te maken over zware metalen en dergelijke uit
uitlaatgassen. Buiten West-Europa is dat anders.
Daar kunnen wij onze milieukennis dan ook
naartoe exporteren, waaronder de materiaalketen
gerelateerde. Overigens filteren we ook dingen uit
onze fabrieksschoorstenen die in de lucht kwalijk
zijn, maar die in vaste vorm erg nuttig zijn in de
bouw. Zoals vliegas voor in beton en zwavel als
grondstof voor gips.”

Domotica

Als derde belangrijke ontwikkeling, hoewel niet
direct materiaalgerelateerd, noemt Brouwers de
introductie van meer intelligentie in de vorm van
domotica. “Het is al een tijdje mogelijk om allerlei
zaken elektronisch te regelen, maar nu Apple en
Google zich ermee zijn gaan bemoeien, kan het op

De roep om eindeloos hergebruik van materialen
wordt luider. Veel bouwmaterialen lenen zich
daarvoor. Zo is het al mogelijk om hoogwaardig
staal te produceren op basis van schroot, dus
zonder gebruik van nieuw ijzererts.

afstand, via de mobiele telefoon of smartphone. Dat
is voor veel mensen erg aantrekkelijk en zal een
grote impact hebben op onze manier van leven. Ik
zie echter niet dat het tot andere materiaalkeuzes
zal leiden. Behalve misschien tot een led-gevel die je
in een ander kleurenschema swipet. Ik denk
overigens dat zowel gebouwde omgeving (wonin-
gen) als transportmiddelen (auto’s) wat betreft
energie en intelligentie steeds meer in grotere
netwerken gaan functioneren.”
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Metaalindustrie loopt
op de troepen vooruit

Bart Mullink

Den Haag - Behalve verblijfplaatsen
voor personen én roerende goederen
zijn gebouwen ook opslagplaatsen
voor grondstoffen. Is een gebouw aan
het eind van zijn cyclus, dan ligt
verhuizing in het verschiet: een ander
gebouw, een telefoon, auto, viiegtuig
of wellicht een koffiepot.

Een kringloop waarbij kwalitatief
noch kwantitatief iets verloren gaat,
bestaat al bijna in de metaalindustrie.
Ook de betonbranche werkt hard om
te komen tot eindeloos herbruikbare
grondstoffen.

Het proces vergt geduld maar heeft een
besliste uitkomst, verzekert zowel Mar-
tin Koppenhol van betonvloerenspecia-
list VBI als Bert Lieverse van gevelbran-
cheorganisatie VRMG. “De meeste
industrieén zijn weliswaar nog steeds
ingericht op de aanlevering van ruwe
materialen”, weet Lieverse, “maar de be-
langstelling voor de verwerking van se-
cundaire grondstoffen groeit snel.”

Het Verre Oosten is een belangrijke par-
tij in de ontwikkeling. Chinese schroot-
handelaren kopen al jaren op grote
schaal oud ijzer en andere metalen in
Europa om thuis te laten omsmelten.
De gestegen waarde van metalen, waar-
door de markt de recycling voortvaren-
der dan ooit ter hand neemt, is een
trend die doorzet, is Lieverse’s overtui-
ging. Evenals gouden sieraden blijken
bouwmaterialen ook een waardevolle
investering. Koppenhol vernam al over
Chinese handelaren die potentieel te

REGELGEVING

slopen leegstaande kantoren in Neder-
land inventariseren om het vele alumi-
nium dat erin verwerkt zit.

Nieuwe aluminium geveldelen kun-
nen als ze uit de gratie zijn, als grond-
stof wel eens meer waard blijken dan
er nu voor wordt betaald, overweegtde
betonman brancheoverstijgend. Een
nieuwe manier van kijken naar vast-
goed als waardevaste investering.

Of veel leegstaande gebouwen op de
lange duur in aanmerking komen voor
(nieuw) gebruik, is volgens Koppenhol
twijfelachtig. Een flink aantal waar-
schijnlijk niet, andere in elk geval niet
voor eeuwig. Een flexibele gebouw-
structuur biedt meer soelaas. De recy-
cling van materialen krijgt daarnaast,
is zijn boodschap, meer en meer een
eeuwigdurend karakter.

Een eerste stap voor VBI op deze weg
was decennia geleden de exacte regis-
tratie van de specificaties en bestem-
mingen van alle geleverde vloeren. In-
middels betreft het 200 miljoen
vierkante meter. De gegevens zijn nut-
tig als de vloeren na sloop van een ge-
bouw terugkomen. Sommige passen in
een volgend gebouw of kunnen daar-
voor op maat worden gemaakt. Van be-
lang voor een optimale recycling is, dat
ze een grondstof zijn voor nieuw beton
waarvan de eigenschappen precies be-
kend zijn. De ontwikkelingen zijn zoda-
nig dat het oude neerwaarts recyclen,
evenals in de metaalindustrie, plaats
maakt voor opwaardering naar hogere
kwaliteiten.
wyiw.cobouw.nl/duurzaamheid

Productvergelijkingen
voer voor discussie

Thomas van Belzen

Den Haag - Welke bouwproducten zijn
het best voor het milieu? Dat verschilt
per gebouw, oordelen overheid en
toeleveranciers. Of dat zo blijft, is de
vraag. De Europese Commissie wil
mogelijk toe naar een systeem,
waarbij ook per bouwproduct
duidelijk is hoe goed het scoort op
verschillende thema's.

Uitputting van grondstoffen, CO,-uit-
stoot, toxiciteit en ga zo maar door. De
vraag hoe lang een product meegaat is
al lang niet meer heilig als het gaat om
duurzaambheidsprestaties. Er komt
veel meer bij kijken.

Ondernemers investeren in toenemen-
de mate in milieudata. Die verkrijgen
ze via een levenscyclusanalyse die in
Nederland elf milieueffecten oplevert.
Producenten lopen niet te koop met
milieudata. In de zogenoemde Natio-
nale Milieudatabase blijven concur-
rentiegevoelige geheimen bewaard.
Ook fabrikanten hebben een onge-
schreven regel: vergelijken van bouw-
producten op milieuprestaties doe je
niet. Te vaak leidde dat al tot gedoe en
rechtszaken.

Als je vergelijkt, doe je dat op gebouw-
niveau. Het sluit aan bij de opzet van
het Bouwbesluit dat vol prestatie-eisen
op bouwwerkniveau staat. “Je koopt
geen baksteen in, maar een gebouw,

brug of weg”, is de achterliggende ge-
dachte. Bovendien geldt dat een pro-
duct niet heel duurzaam kan zijn,
maar als het zo licht is dat voor het to-
tale gebouw minder materialen nodig
zijn, is het weer wel duurzaam.

En dus vergelijkt men op gebouwni-
veau. Ook dat stemt niet iedereen vro-
lijk. Gedoe is er geregeld over de ge-
bruikte data en de onderliggende
rekenregels. Dat bleek een half jaar ge-
leden weer eens, toen een studie over
de meest duurzame brug uitlekte.
Ondanks bij wet vastgelegde rekenre-
gels voor duurzaam bouwen blijft
duurzaamheid, zelfs na een zoektocht
van 25 jaar, een rekbaar begrip. De for-
mule wordt langer en langer. Landge-
bruik als milieueffect staat momen-
teel in Europa sterk ter discussie.

Wie de balans opmaakt, komt tot de
conclusie dat er nog een lange weg te
gaan is. Ja, er zijn sinds 1 januari 2013
regels, maar die worden nauwelijks ge-
handhaafd. Dat komt ook omdat er
nog geen eis geldt: het maken van een
berekening volstaat.

Duurzaam bouwen is anticperen op de
toekomst. Helaas voor producenten is
die toekomst onzeker. Want waar Ne-
derland niet zit te wachten op regels
op productniveau, heeft Europa daar
misschien wel helemaal geen bood-
schap aan. Over een paar jaar volgt er
duidelijkheid.
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Goed, beter, best

Het beeld dat de bouwsector een grote milieuvervui-
ler is, moet hoognodig worden bijgesteld. Van node-
loze verkwisting van grondstoffen en materialen is
allang geen sprake meer.

Wie denkt dat de bouw er letterlijk en figuurlijk een
rommeltje van maakt, zou eens goed moeten luiste-
ren naar Jos Brouwers, hoogleraar bouwmaterialen
aan de Technische Universiteit Eindhoven. De materi-
aalproductie is over het algemeen energie-efficiént,
en bijna al het bouw- en sloopafval wordt hergebruikt,
zegt Brouwers vandaag in een interview met Cobouw.
Waarmee kan worden vastgesteld: ruimte voor
verbetering is er altijd, maar de basis is goed.
Tegelijkertijd kunnen nog flinke stappen worden gezet
als het gaat om duurzaam bouwen. Bestaande
regelgeving op dit punt is ingewikkeld, verwarrend en
vrijblijvend. Om duurzame stappen te maken, zal de
sector daarom zelf moeten innoveren. Gelukkig is dit
proces overigens al volop gaande.

Verdere verduurzaming van het bouwproces, en dus
ook van bouwmaterialen, is onontkoombaar. Vroeg of
laat zal de overheid met dwingende regels komen. Dat
kun je per definitie beter voor zijn. Bovendien heeft de
sector ook zijn eigen maatschappelijke verantwoorde-
liikheid, of hij dit nu wil of njet. Bewoners worden
steeds kritischer, mondiger en veeleisender. Duur-
zaamheid is een niet te stuiten trend, waarmee iedere
ondernemer in toenemende mate rekening zal
moeten houden. En wie niet horen wil, zal helaas
moeten voelen.

Discussieer mee op Twitter via #Cobouw
en via www.cobouw.nl/vakgebieden/opinie

““ Recycling is in feite slechts het

verlengen van een van de stappen in

de kringloop **
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biobased materiaal

Daan Bruggink

Bouwen met natuurlijke materialen. Nooit begrepen waarom niet ieder-
een dat doet. Bouwmateriaal maken van grondstoffen die normaal de
composthoop op gaan. Wat is er nu mooier dan materialen gebruiken

die uit zichzelf weer teruggroeien?

We zien het nu eigenlijk overal: duurzaamheid,
biologisch eten, C2C en circulaire economie, om er
een paar te noemen. Het komt allemaal neer op
hetzelfde principe, kringlopen. Voor de sceptici, ook
de fossiele grondstoffen zijn gebaseerd op een
kringloop: boom valt om, zand en steen drukken
erop en het wordt olie, wanneer dit opbrandt, komt
er CO, in de lucht die door bomen wordt opgenomen,
die omvallen etc.

Dit gebeurt in een proces van miljoenen jaren.
Wanneer we net zoveel opstoken als er aan olie
bijkomt, is er niks aan de hand. Nu we het werk van
miljoenen jaren in vijftig jaar opbranden, komt er
dus te veel CO, in de lucht. Fossiele grondstoffen
hebben een langcyclische kringloop, maar als we het
hebben over het sluiten van de kringloop bedoelen
we dus een kort cyclische kringloop, grondstoffen die
groeien in een tijdsbestek van een seizoen tot
ongeveer honderd jaar (een boom). Bij een duurzaam
groenbeheer groeien de nieuwe grondstoffen dus
tijdens het gebruik.

Biobased materialen maken uitsluitend gebruik van
hergroeibare materialen. De traditionele compos-
teerbare materialen: biodegradables (hout, riet, vlas,
wol, kurk, of hennep, natuurlijke olién en verven),
maar het vernieuwende zit in de biorenewables. Deze
grondstoffen worden door bioraffinage gewonnen of
geproduceerd van materialen met een biologische

oorsprong. Deze materialen zullen dus niet compos-
teren, maar zijn wel hergroeibaar. Vezelrijke
tomaten- of aubergineplanten die na de oogst
normaal naar de composthoop gaan, krijgen na het
toevoegen van mineralen en door toepassen van
druk een vergelijkbare kwaliteit als keramisch
materiaal. Aan het materiaal zelf is niets biologisch te
zien, maar het valt wel onder de kortcyclische
kringlopen. Denk daarbij aan Biofoam, Derbipure of
Novalignum. Als je het principe ziet, begrijp je de
oneindige mogelijkheden voor biobased materialen.
In de traditionele milieutoetsen komen biobased
materialen gek genoeg heel slecht uit de bus. Dat
komt enerzijds omdat rekenmethoden gebaseerd
zijn op statische chemische materialen en anderzijds
omdat het benodigde landoppervlak als negatief
beschouwd wordt. Vreemd, want een bos lijkt me
geen negatief landopperviak. Biobased materiaal
maakt bovendien dubbel gebruik van datzelfde
landoppervlak door het agrarische restmateriaal te
gebruiken. Wanneer je naar de steeds meer gehan-
teerde LCA's (levenscyclusanalyses) kijkt, scoren
biobased materialen duidelijk beter dan fossiele
materialen. Traditionele materialen zorgen voor veel
vervuiling tijdens winning en energieverbruik
tijdens productie. Recycling is goed, maar die energie
win je er niet mee terug en de vervuiling ruim je er
niet mee op. Recycling is in feite slechts het verlengen
van een van de stappen in de kringloop. Dan is het
dus pas echt goed als je de kringloop kunt sluiten:
geen afval, maar de basis voor hergroei.

Hout is een ongelooflijk veelzijdig biobased product.
Hout sluit naadloos aan bij strengere energie-eisen:
hout isoleert uit zichzelf en biedt bovendien veel
meer ruimte in de opbouw voor isolatiemateriaal.
Houtbouw is uitermate geschikt voor prefab
toepassingen. De toekomst is lichte houten gebou-
wen op lichtere funderingen, volledig uit de fabriek.
Hout heeft, net als alle biobased materialen, het
kenmerk dat het CO, vastlegt. Een kuub vuren legt
621 kilogram CO, vast voor de levensduur van het
gebouw.

Last but not least, het effect van de natuurlijke
materialen op de leefomgeving en dus de mens.
Natuurlijke materialen ademen, reguleren vocht en
warmte, voelen aangenaam aan en ruiken fijn. Bij de
opening van een onlangs opgeleverde ecologische
tandartspraktijk zeiden de bezoekers: het voelt hier
net als thuis. Bij een bezoek van een minister uit
Groot-Brittannié aan een van onze ecologische
woningen zei, bij binnenkomst: “It feels so good and
the lovely smell of wood.” Een Rabobank had (in het
kaderWan ‘groen is poen’, denk ik) een van zijn vier
gelijkwaardige overlegruimten ecologisch gebouwd,
zonder dat je het kon zien. Toch werden daar
verreweg de meeste overleggen gepland.

Dan blijft natuurlijk alleen het esthetische vraagstuk
over. Is het biobased bouwen wel architectuur? Er is
vaak over gediscussieerd, maar ook over smaak valt
wel degelijk te twisten!

Daan Bruggink is architect.

Discussieer mee op Twitter via #Cobouw

en via www.cobouw.nl/vakgebieden/opinie




