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* Visie en Strategie
e Gezonde gebiedsontwikkeling
e Circulair en Gezond Bouwen



Circulair en Gezond Bouwen

e Circulair en gezond ontwerpen

e Circulair en Gezond bouwen/renoveren
e Materialen-Loket

e |CA’s/CI/EED/MPG/GPR/BREEAM/WELL
e Materialenpaspoort

e LCA+ LCC+ DMJOP Gebouw
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Doelen

Transitieagenda
circulaire
bouweconomie

Klimaatakkoord

en Klimaatwet

Betonakkoord Breehveris- Omgevingswet
akkoord?

European
Green Deal

2015 2017-2018 2019 2020 2021 2022 2023-2026 2030 2050

EPC<0,8

werknemers moet
uit doelgroep
banenafspraak
bestaan (overheden)

bouw gereed

Stresstest
kwetsbaarheden
klimaatthema'’s +

risicodialogen
(overheden)

2.5(fijnstof) t.o.v.
2005

-40% NOx
(stikstofoxiden)
t.0.v. 2005

Energie
informatieplicht

naast (sinds 2008)
energiebesparingsplicht

Tijdelijke BENG

CB’23: leidraden:
Circulair inkopen en
Circulair ontwerpen
worden opgesteld

2023)

CO2 beprijzing

75% aardgasvrij
nieuwbouw

Verplichte BENG-
eisen bij
vergunning-
aanvraag bouw

Nieuwe
Nederlandse
regelgeving
Persistente
Organische Stoffen
(POP’s)

RWS: -10% CO2 bij
droog grondverzet
door mobiele
werktuigen

t.o.v. 2016

Start

renovatiegolf EU
(€35 mio/jaar)

Verwachte nieuwe
wetgeving zero
emissie
bouwplaatsen

en materieel

70% hernieuwbare
energie

RWS: -20% CO2 per
m? asfalt in aanleg
en onderhoud t.o.v.
2017

-50% primaire
grondstoffen

Energielabel C
(utiliteitsgebouwen
>100 m?)

-50% NOx
t.o.v. 1990

-30% CO2 in
betonketen
t.0.v. 1990

100% hoogwaardig
hergebruik van
vrijkomend beton

Overheden:
Energieneutraal
voor eigen
bedrijfsvoering

Energielabel A

(utiliteitsgebouwen)

1.5 miljoen huizen
verduurzaamd

Participatiewet: Wet banenafspraak CB’23: leidraden: -25% CO2 Subsidie elektrische Verwachte nieuwe Zero-emissies zones -55% CO2 -95% CO2
Re-integratie van en Quotum Meten van t.0.v. 1990 voertuigen en wetgeving verplicht in G30 t.0.v. 1990 t.o.v. 1990
arbeidsbeperkten arbeidsbeperkten: circulariteit en bouwmachines materialenpaspoort (bestel- en vrachtwagens)

1,93% van Paspoorten voor de -37% PM (€300 mio t/m Emissieloos vervoer Emissievrije

binnensteden in
Europa

Heel Nederland is
waterrobuust en
klimaatbestendig
ingericht

100% hergebruik
grondstoffen

Wereldwijde
temperatuurstijging

ruim onder 2°C
(streven 1,5°C)

Aardgasvrij wonen



Doelen

2015 2017-2018

-25% CO2
t.0.v. 1990

-37% PM
2.5(fijnstof) t.o.v.
2005

-40% NOx
(stikstofoxiden)
t.0.v. 2005

CB’23: leidraden:
Circulair inkopen en
Circulair ontwerpen
worden opgesteld

Subsidie elektrische
voertuigen en
bouwmachines
(€300 mio t/m
2023)

CO2 beprijzing

75% aardgasvrij
nieuwbouw

Verplichte BENG-
eisen bij
vergunning-
aanvraag bouw

Nieuwe
Nederlandse
regelgeving
Persistente
Organische Stoffen
(POP’s)

RWS: -10% CO2 bij
droog grondverzet
door mobiele
werktuigen

t.o.v. 2016

Start
renovatiegolf EU

(€35 mio/jaar)

2023-2026 2030

-95% CO2
t.o.v. 1990

Emissievrije
binnensteden in
Europa

Heel Nederland is
waterrobuust en
klimaatbestendig
ingericht

100% hergebruik
grondstoffen

Wereldwijde
temperatuurstijging

ruim onder 2°C
(streven 1,5°C)
'

ardgasvrij wonen




Waar staan we?



Waar staat de zorg?

e Green Deal Duurzame Zorg (ca. 7% CO,-uitstoot)
e 49% CO2 reductie in 2030
e Circulaire bedrijfsvoering
 Medicijnresten uit afvalwater
e Gezond makende leefomgeving en milieu

* Routekaarten lopen tot 2022



Stappen gezet!
Tegelijkertijd nog veel te doen



Hoe doelen bereiken?
Door circulair denken

N

Water
energie f ) afval
groen
materialen & grondstoffen
S

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



20 jaar lang: energie als middelpunt

2] é

afval water
L]
roen
& materialen & grondstoffen
energie

°_ 0

so=
sociale mobiliteit &

duurzaamheid transport



Duurzaam bouwen is vertaald naar

‘energiezuinig’ bouwen
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materialen &
grondstoffen

Momenteel focus vooral op
energie en materialisatie
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energie
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Circulair denken =
Integrale benadering

N

Water
energie f ) afval
groen
materialen & grondstoffen
S

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



Circulair denken =
Doelen behalen



Hoe doelen te bereiken?



Doelen bereiken door circulair denken

e Opstellen Circulaire Roadmap
e Concrete maatregelen
e LCA+ LCC+ DMIJOP Gebouw



Doelen bereiken door circulair denken

e Opstellen Circulaire Roadmap
Tijdlijn met alle mijlpalen (2030, 2050)
Opstellen KPI’s voor (bij)sturen
Jaarlijks duurzaamheidsverslag



Doelen bereiken door circulair denken

e Concrete maatregelen



Doelen bereiken door circulair denken

e LCA+LCC+ DMJOP Gebouw



Toelichting op het concept
Duurzaam, circulair en gezond bouwen



Circulair denken =
Denken in kringlopen

N

Water

energie f ) afval

groen
materialen & grondstoffen

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



B&U: > 90% downcycling



Earth overshoot day (global):
1,75 aardes nodig



Earth overshoot day (NL):
3,3 aardes nodig



Meeste CO, veroorzaakt
door winning & productie



Grondstoffen raken op



RWS:
mpact schaarste op
kerntaken organisatie




Circulair bouwen =
Materialen en grondstoffen
In de kringloop houden



Afval =
Een ontwerpfout



Technische en biologische kringloop

Circulair indien herbruikbaar én recyclebaar



Toepassen
Circulaire ontwerpprincipes

mechanische
verbindingen

demontabel
gebouw

materialen
grondstoffen

modulaire
bouwwijze

milieu impact

35



Circulair en demontabel

1. Zoveel mogelijk
circulair

2. Zoveel mogelijk

biobased /
hergebruikt /
gerecycled

3. Gelijktijdig
Gezond bouwen!



Volledig circulair woonconcept



Voor alles is een
circulair of biobased
alternatief verkrijgbaar



Gezonde materialen

Beoordeling 0.b.v. EPD’s

Biobased en minerale grondstoffen meestal van nature gezond (altijd check doen)

Geen VOC'’s en formaldehyde

Nemen fijnstof op uit de lucht (leem)

De juiste luchtvochtigheid
= Schimmels geen kans

= Van nature geen hittestress



Beperk gebruik zoveel mogelijk

HSB-

traditioneel

HSB-

l-elementen

20 kg 7 kg

Foto’s:
nur-holz.com

en
biobasedbouwen.nl




Menukaart



Menukaart, random voorbeelden

* Traditioneel HSB met glaswol

= Traditioneel HSB met steenwol

* Traditioneel Metall Stud met glaswol

* Traditioneel Metall Stud met steenwol

= Alternatief HSB met cellulose, gipsvezelplaat en kalkpleister

= Alternatief HSB met cellulose, houtwolstucplaat en leempleister

= Alternatief Metall Stud met cellulose, gipsvezelplaat en kalkpleister

= Alternatief Metall Stud met cellulose, houtwolstucplaat en leempleister

= \olvlaks isolatie van houtvezelplaat, met leembouwplaat en leempleister









Circulariteits-index



Losmaakbaarheid

> 90% zonder schade herbruikbaar a.g.v. losmaakbaarheid



Losmaakbaarheid

> 90% zonder schade herbruikbaar
a.g.v. losmaakbaarheid



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

N

Water
energie f ) afval
groen
materialen & grondstoffen
S
sociale mobiliteit &

duurzaamheid transport



Mobiliteit en transport

Doelen opnemen in
Circulaire Roadmap

KPI’s:
Leveranciers:
- % Duurzaam
Personeel:
- % elektrische auto’s
- % (elektrische) fietsen
- aantal laadpalen
MobiliteitsHub
BouwHub



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

N

Water

energie f ) afval

groen
materialen & grondstoffen

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



Sociale duurzaamheid

1. Doelen opnemen in
Circulaire Roadmap

2. KPlI’s:
- MVO-prestatieladder
- SROI

- Personeelsbestand is
afspiegeling van maatschappij

- Plattegronden afgestemd op
‘elkaar ontmoeten’

- Inspraak bewoners/overige
stakeholders bij renovatie



Sociale duurzaamheid

Vauban, Freiburg

Ontworpen om elkaar te
ontmoeten

Bijdrage aan
Gezond Wonen



Sociale duurzaamheid

Routing afgestemd op autoluw en
stimuleren fietsen en wandelen



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

N

Water

energie f ) afval

groen
materialen & grondstoffen

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



Groen en klimaatadapatie

Natuurinclusief
bouwen

Voorkomt hittestress

Voorkomt
wateroverlast

Elkaar ontmoeten

Versterkt de lokale
biodiversiteit

Meer well-being en
minder stress



Natuurinclusief bouwen

De integratie van natuur in de
bebouwde omgeving,

ten goede van biodiversiteit,
gezondere leefomgeving en
klimaatadaptatie



Wat is biodiversiteit?

Verscheidenheid aan levensvormen
binnen een gegeven

ecosysteem,

bioom,

geografisch gebied

of de gehele planeet



De eco—systeemdiensten van een ecosysteem



Eco-systeemdiensten van een bos




Natuurinclusief bouwen

Wat we vaak doen:

elementen uit een
ecosysteem toevoegen aan
een gebouw/object

Zoals gevelbegroeiing,
nestkasten, bomen,
infiltratiemaatregelen, of
bloemenperkje

Waar we naar toe moeten:

elementen aan een gebouw/object
toevoegen zodat het ecosysteem
sterker wordt

Wat zijn op stedelijk of wijkniveau de
zwakke plekken van het
ecosysteem/biodiversiteit > welke
maatregelen binnen mijn object kunnen die
oplossen?



Natuurinclusief bouwen

Maatregelen afgestemd op zwakke plekken in lokale biodiversiteit




Natuurinclusief bouwen

Groene gevels



Natuurinclusief bouwen

Groene daken



Natuurinclusief bouwen

Groene daken



Natuurinclusief bouwen

Solar-Sedum concept



Natuurinclusief bouwen

Nestkasten



Natuurinclusief bouwen

Fauna-flat



Natuurinclusief bouwen

Insectenhotel



Natuurinclusief bouwen
Wadi



Natuurinclusief bouwen
Wadi als gracht



Natuurinclusief bouwen

Verduistering lichtbronnen



Natuurinclusief bouwen

Vermindering van lichtvervuiling



Natuurinclusief bouwen

Pocket-parks tussen bebouwing



Natuurinclusief bouwen

Veel plekken om elkaar te ontmoeten



Natuurinclusief bouwen

Behoud aanwezige flora



Natuurinclusief bouwen

Natuurlijke speelplaatsen



Natuurinclusief bouwen

Routing afgestemd op autoluw en stimuleren fietsen en wandelen



Klimaatadaptief bouwen



Introductie

- Klimaatadaptatie: aanpassen van onze leefomgeving om gevolgen van
klimaatverandering te beperken of te voorkomen.

- Klimaattrends: natter, droger, heter
- Schade door klimaatgevolgen: water-, droogte-, hitte-overlast

- Waarom klimaatadaptief ontwikkelen: voorkomen materiéle en immateriéle schade

door klimaatverandering

>>}}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf






Water dominant

Geen geld voor hitte

Droogte complex



Water dominant

Geen geld voor hitte

Droogte complex



Water

- Veel bekend, veel concrete richtlijnen en eisen
(watertoets en -paragraaf)...

. ...maar gericht op voorkomen verslechtering huidig
systeem: waterneutraal

>>}}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf



Water

- Omslag in denken en beleid: van waterneutraal
naar toekomstbestendig

- Verwerk regenwater waar het valt

- Getrapte aanpak: '
hevige neerslag, extreme neerslag

>>)}} Aveco de Bondt 84/20

ingenieursbedrijf



Water

>>)}} Aveco de Bondt 85/20

ingenieursbedrijf

bron: Klimaateffectatlas.nl



Water

>>>}} Aveco de Bondt 86/20

ingenieursbedrijf



Water

Bovengrondse afstroming

Ondergrondse afstroming

Weg bol of op één oor

Groene daken en veel groen

Zo weinig mogelijk verharding

Doorlatende verharding

Retentiekelders

. Aandacht voor zachte kant: zichtbaar
water en beleefbaar water m.b.v. wadi’s

>>)}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf

87/20



Droogte

- Complex, nauwelijks / geen richtlijnen en eisen

- Meer aandacht sinds zomers 2018 en 2019

>>}}} f:veco de Bondt

ingenieursbedrijf



Droogte

.« ‘Zoveel mogelijk infiltreren’, vaak geen aandacht
voor bodemopbouw en omgeving

>>}}} f:veco de Bondt

ingenieursbedrijf



Droogte

- Infiltratie om watervoorraad in ondergrond aan te vullen, oppervlakkig of dieper.

- Klimaatbestendig groen plaatsen

>>}}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf



Verschil in kosten —
praktijkvoorbeeld wijk van 250 woningen

Minder rijbaan verharding

Minder trottoir verharding

Duurdere materialiseren parkeervakken

Afwijkingen in riooldiameters

Extra uitstroombakken

Meer bodembedekkers en bomen

>>}}} f:veco de Bondt

ingenieursbedrijf



Verschil in kosten —
praktijkvoorbeeld wijk van 250 woningen

Minder rijbaan verharding

Minder trottoir verharding

Duurdere materialiseren parkeervakken

Afwijkingen in riooldiameters

Extra uitstroombakken

Meer bodembedekkers en bomen

Extra investering:
€ 50.000,- excl. BTW (€ 200,- per woning)

>>}}} f:veco de Bondt

ingenieursbedrijf



Hitte

- Weinig bekend, ‘geen geld
voor’

- Beperkt beleid, wel ambitie
/ richtlijnen

. ‘veel bomen plaatsen’, vaak
geen aandacht voor effect
op omgeving en
klimaatbestendig groen 2

speelt droogteproblematiek
in de hand

>>}}} f:veco de Bondt

ingenieursbedrijf



Hitte

« Hittekaart van
gevoelstemperatuur

>>)}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf

bron: Klimaateffectatlas.nl



Hitte

- Materiaal- en kleurgebruik in combinatie met schaduw- en watergebruik

- Richt verkoelingsmaatregelen op wandel- en fietsroutes en recreatieplekken

>>}}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf



Hitte

. Biobased materialen isoleert én voorkomt hittestress binnen en buiten

>>)}} Aveco de Bondt

ingenieursbedrijf

Foto’s:
biobasedbouwen.nl



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

N

Water

energie f ) afval

groen
materialen & grondstoffen

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



Energie

Startpunt =
goed isoleren!

Low-Tech waar
het kan

High-Tech waar
het moet

Koppeling aan
water-concept =
eigen energie
opwekken



Energie

22-26, Lustenau Oostenrijk

Startpunt =

goed isoleren!

= Altijd tussen de
22 en 26 °C



Energie

22-26, Lustenau Oostenrijk

Low-Tech

= Geen verwarming
= Geen koeling

= Luchten d.m.v. CO,-
gestuurde ramen



Energie - Dampopen

Onderbouwing m.b.v. Wufi-programmatuur

(Dynamische i.p.v. statische berekeningen. Eerste
ingenieursbureau in Nederland met deze programmatuur)

Warmte-regulerende en

vochtregulerende eigenschappen

= Grote faseverschuiving
= Van nature geen hittestress

= \Van nature isolerend



Energie

22-26, Lustenau Oostenrijk
Kantoor van Baumschlager Eberle Architecten
www.baumschlager-eberle.com

Screenshot uit:

https://www.youtube.com/watch?v=-
DGjv5dkCgs

Low-Tech

waar het kan

Techniekruimte
ter grootte

van een meterkast

Geen leidingen en
ventilatiekanalen



Energie

High-Tech waar het moet

1. Bijv. WKO, Riothermie
of Aquathermie

2. Vraagt ca. 30-40% van
de nieuwbouwprijs (in
de zorg tot 50%)

3. Kost energie
4. Vraagt onderhoud

5. Vervanging iedere 15
a 40 jaar



Energie

Koppeling aan water-concept

Eigen energie opwekken

1. Kleinschalig levert:
1. 20-40% van de
benodigde warmte
2. Grootschalig levert:

1.  30% van de benodigde
elektriciteit

2.  50% van de benodigde
warmte



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

"

Water
energie f ) afval
groen
materialen & grondstoffen
S
sociale mobiliteit &

duurzaamheid transport



Waterkringloop sluiten @

= 115 liter p.p.p.d.
56 liter wassen/douchen
- 33 liter Toilet
- 14 liter Wasmachine
- 9 liter Keuken
- 3 liter Schoonmaak



Waterkringloop sluiten

Drie concepten:

1. Regenwater voor toilet, wasmachine en tuin
* 50-75% besparing



Waterkringloop sluiten

Drie concepten:

1. Regenwater voor toilet, wasmachine en tuin
* 50-75% besparing

2. =concept 1+ Gezuiverd grijs water voor toilet,
wasmachine en tuin

* 50-75% besparing



Waterkringloop sluiten

Drie concepten:

1. Regenwater voor toilet, wasmachine en tuin
* 50-75% besparing

2. =concept 1+ Gezuiverd grijs water voor toilet,
wasmachine en tuin

* 50-75% besparing

3. =concept 2 + Eigen energie opwekken van zwart water
* Kleinschalig:
e 20-40% van benodigde warmte opgewekt
e Grootschaligi.c.m. veel keukenafval:
* 30% eigen elektriciteit
* 50% warmte opgewekt



Waterkringloop sluiten

- Drinkwaterreductie 50 - 75 %
- Voldoet aan eisen lozen op oppervlaktewater:
e N/P/K/BZV/CZV
e geen hormonen
e geen (resistente) bacterién
* geen virussen
* geen cosmetica
e geen bioplastics
e geen hardheid water
> 90% verwijdering medicijnresten



Waterkringloop sluiten

Kleinschalig:
e 20-40% warmte opgewekt
Grootschalig i.c.m. veel keukenafval:
* 30% eigen elektriciteit
* 50% warmte opgewekt
Geen aerosolen V)
Geen riool nodig
Productie kunstmest



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

water E
fval

4
;nerg-e (-) )
\w

groen _
materialen & grondstoffen

sociale mobiliteit &
duurzaamheid transport



Afval W

Doelen in Circulaire Roadmap

Circulaire inkoop
- Top-3 van meest materiéle impact
- Start met Inkoop Top-3 en laaghangend fruit
- KPI’s opstellen

Circulaire inkoop bouw of renovatie
- KPI's: % ingekochte circulaire materialen

Materialenpaspoort bij renovatie en
nieuwbouw



Materialenpaspoort |3



Materialenpaspoort |3



Materialenpaspoort |3



Duurzaamheid =
Denken in kringlopen

N

Water
energie f ) afval
groen
materialen & grondstoffen
S
sociale mobiliteit &

duurzaamheid transport



Duurzaam denken =
Bouwen zonder meerkosten =
Doelen behalen



Duurzaam en circulair
Gelijktijdig gezond bouwen



Wat is
Bouwbiologie?

= Hoe gezonde gebouwen en een
gezonde omgeving te realiseren

= Holistisch / integraal
= Bouwbiologie sinds 1977

» |Internationaal hét Summum op
het gebied van gezond bouwen



Een gezonde gebouwde omgeving geeft:

= Tot 35% minder verzuim

= Tot 30% meer arbeidsproductiviteit
= Stijging schoolprestaties 13-26%

= Tot 15% minder cognitieve stress

= Meer ‘well-being’

» Meer levenskwaliteit



Financiéle cijfers
gezond bouwen

Investering Stadskantoor Venlo: 53 miljoen



Financiéle cijfers
gezond bouwen

Investering Stadskantoor Venlo: 53 miljoen

Jaarlijkse energiekosten: 550.000 euro
Jaarlijkse gebouwkosten: 5 miljoen

Jaarlijkse personeelskosten: 50 miljoen



Financiéle cijfers
gezond bouwen

Investering Stadskantoor Venlo: 53 miljoen

Jaarlijkse energiekosten: 550.000 euro
Jaarlijkse gebouwkosten: 5 miljoen

Jaarlijkse personeelskosten: 50 miljoen

Dus 1% minder verzuim
of 1% hogere arbeidsproductiviteit

levert 550.000 euro per jaar op



Financiéle cijfers
gezond bouwen

Investering Stadskantoor Venlo: 53 miljoen

Kosten materialen: 30 miljoen



Doelen bereiken door circulair denken

e LCA+LCC+ DMJOP Gebouw



LifeCycleAssessment Gebouw

LCC Gebouw LCA Gebouw DMJOP Gebouw



LifeCycleAssessment Gebouw



Circulair denken =
Doelen behalen en gezond wonen



Integrale adviesdiensten
van Aveco de Bondt



ing. Carla Rongen bouwbioloog i.o.

Senior adviseur Circulair en Gezond Bouwen
+31 683217248

www.primum.nl

carla.rongen@primum.nl

@Primum_nl



Toepassen
Circulaire ontwerpprincipes

mechanische modulaire
verbindingen bouwwijze

demontabel milieu impact

gebouw
materialen
grondstoffen n
132



Toepassen
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mechanische modulaire
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Toepassen
Circulaire ontwerpprincipes

mechanische modulaire
verbindingen bouwwijze

demontabel milieu impact
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Toepassen
Circulaire ontwerpprincipes

mechanische modulaire
verbindingen bouwwijze

demontabel milieu impact
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Toepassen
Circulaire ontwerpprincipes

mechanische modulaire
verbindingen bouwwijze

demontabel milieu impact

gebouw
materialen
grondstoffen n
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