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CIRCULAIR BOUWEN
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Welkom Richard Koops

Adviseur duurzaam en circulair bouwen

* Procesbegeleider duurzame vraagstukken
« Expert duurzaam inkopen

« Specialist circulair bouwen (gww)

» Onderzoeksleider circulaire vraagstukken

Integraal adviseur openbare ruimte
Ontwerp - technische uitwerking — aanbesteding - realisatie

CONTACTGEGEVENS:
Richard.Koops@sweco.nl
+316 511 93 146

m https://www.linkedin.com/in/richard-koops-ab78332a/
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7. Ketentransformatie

* Nieuwe structuren worden zichtbaar
« Transitie niet meer ter discussie
Experimenteren Versnellen Institutionaliseren
* Radicaal nieuw denken * Alternatieven verbinden * Het nieuwe normaal (denken en doen)
« Radicaal nieuw doen * Meer mensen stappen over * Nieuwe structuren bestendigen
2023 2030 2050

2050 f
100% Circulaire Economie




Circulair bouwen
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Verminderen primaire grondstoffen
Benutten hernieuwbare materialen
Maximaliseren hergebruik

Behoud van kwaliteit en toepasbaarheid
Behoud van financiéle waarde

Minimale impact gedurende de gehele
levenscyclus
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De zes ingred

Beleid en organisatie

Alle bedrijven en organisaties die
bezig zijn met circulair bouwen
hebben te maken met intern beleid en
organisatiestructuren. Er is een
cultuuromslag nodig om de transitie
naar een circulair bouwen te maken.

Bewustwording en kennisdeling

Eris een grote behoefte aan kennis,
inspiratie en voorbeelden om te
volgen. Hoe meer we leren van elkaars
successen en fouten, hoe sneller de
circulair bouwen kan worden
opgeschaald.

Nieuwe (keten)samenwerkingen

Om ketens te sluiten zijn er nieuwe
samenwerkingen nodig. In deze fase
van innovatie en ontdekken is er
behoefte aan nieuwe inbreng van
onverwachte spelers.

1en

ten

Beleid en
organisatie

Bewust-
wording en
kennisdeling

Circulair
Bouwen

Ketensamen
werking

Meetbaar
maken van
circulariteit
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Businessmodellen, geld en risico’s

Traditionele opdrachtgever-
opdrachtnemer relaties veranderen in
de circulair bouwen. Het is op dit
moment niet altijd duidelijk hoe of
wanneer circulariteit winstgevend is
en wie welke risico’s draagt.

Business-
modellen

Geld en
risico’s

Ontwerpoplossingen

Het ontwerpproces is vaak nog lineair

ingericht: het leidt tot een product of
dienst die opgeleverd wordt en dan
‘af’ is. Voor een circulair bouwen
moeten we een nieuwe manier van
ontwerpen vinden.

Ontwerp
oplossingen

Meetbaar maken van circulariteit

Definities van circulariteit verschillen,
dit maakt meetbaarheid lastig. Er zijn
standaarden in ontwikkeling die
steeds meer draagvlak krijgen.
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Bewust- .... verandering begint bij het individu ....
wording en

kennisdeling

Zorg voor een werksituatie
waarin er tijd en ruimte is om
met elkaar in gesprek te gaan
over circulaire bouwen. Maak

onderdeel uit van
kennisnetwerken.

Kennisnetwerken
Inspiratie bijeenkomsten
Aanpak Duurzaam GWW




Inspiratieboek De Zuidlanden

Inspiratiesessie om gezamenlijk de
mogelijkheden te bespreken en keuzes
te maken in de vorm van een boekwerk
om heel de organisatie te inspireren

Resultaat

Inspirerende voorbeelden toegespitst
op een concrete gebiedsontwikkeling
op basis van mogelijke oplossingen

MATERIALEN EN CIRCULAIR

B het verduurzamen van gebiedsontwikkeling gaan we meer en meer van lineair naar circulair. We willen af
van het gebruik van grondstoffen en producten die we na gebruik weggooien. De lineaire ontwikkeling heeft
als resultaat dat grondstoffen steeds schaarser zijn en de afvalberg groeit. Circulaire gebiedsontwikkeling
gaat uit van hergroeibare grondstoffen en hergebruik. Het verbruik van fossiele grondstoffen is laag, evenals
€02 uitstoot en afvalproductie.

De maatregelen Materialen en circulair sluiten aan bij de
het ontwerp van een buurtschap of wik. het gebruik van materialen voor de infrastructuur, de gebouwen en’
of de kunstwerken. Stap 1 daarbij is om na te gaan of voorkomen kan worden dat er materialen nodig zijn
Dan volgt de keuze tussen het gebruik van nieuwe grondstofien of hergebruik van bestaande, gerecyclede
materialen. Ook een combinatie van nieuwe grondstoffen met reststromen is mogelijk. Een voorbeeld hiervan
zijn de Waste Bricks. Voor de aanleg van infrastructuur en in de bouw bieden milieuvriendelijke en natuurlij-
ke materialen inmiddels een prima alternatief.

niveaus van van

4. Waste Bricks

3. Geopolymeren bindmidde

1. Slim ontwerpen 2. Hergebruik beton in deelfracties

SWECO ﬁ

Gemeente :_guwarden

Gebruik herbruikbaar materiaal

Wat houdt de maatregel in?

Effectiviteit

Herbruikbaar beton. Doorgaans wordt beton laagwaardig hergebruikt in de vorm van
granulaat als bijvoorbeeld funderingsmateriaal. In deze manier van hergebruik blijven
deelfracties aan elkaar verbonden en zijn de oorspronkelijke eigenschappen van de
grondstoffen niet te gebruiken. De ontwikkelingen in het beter hergebruiken van beton
gaan echter snel en worden steeds meer circulair

Inmiddels is het mogelijk om oud beton te scheiden in de oorspronkelijke deelfracties
zand, grind en cement. Bij het scheiden van de deelfracties worden de oorspronkelijke
eigenschappen van de grondstoffen weer terug gehaald. Met name voor de deelfracties
cement (freement™) is dit van grote toegevoegde waarde en levert de nodigde
milieubesparing. De producten die worden vervaardigd met de vrijikomende deelfracties
zZijn van gelijke kwaliteit als producten die van geheel nieuwe grondstoffen zijn gemaakt.

Voor nieuwe betonproducten is het aan te bevelen na te gaan waar de grondstoffen
vandaan komen die gebruikt zijn voor het product en indien mogelijk voor een beton
product te kiezen met een hoog tot volledig percentage hergebruik materiaal op basis van
bovenstaande ontwikkeling.

Naast freement™ levert ook Strukton een vergelijkbaar product.

De effectiviteit van de maatregel is afhankelijk van het ontwerp en de toe te passen
materialen. Ter illustratie is op basis van een referentie wijk een berekening gemaakt van
het totaal kg CO2 besparing indien al het verhardingsmateriaal in herbruikbaar beton
uitgevoerd wordt in plaats van traditioneel beton.

In een wijk van 200 woningen is ca. 22.000 m2 verharding nodig. Verhoudingsgewijs is
ca. 20% van de verharding uitgevoerd in tegels. Overige deel in betonstraatsteen.

17600 m2 betonstraatstenen x 18 kg CO2 = 316 ton CO2 besparing

4400 m2 betontegels x 11 kg CO2 = 48 ton CO2 besparing

NB. Benoemde getallen betreft besparing aan grondstoffen t.o.v. normaal beton. Productieproces
is niet meegenomen in de berekening.

Kosten

Deze nieuwe innovatie heeft een afwijkende businesscase. Het circulaire cement wordt
gewonnen uit een zogenaamd donatieobject. Stortkosten worden voorkomen en maken
dat freement™ qua prijsniveau vergelijkbaar is met nieuw cement. Deze economie is nog
volop in ontwikkeling en daardoor moeilijk te voorspellen wat dit voor effect heeft op de
toekomstige prijsvorming.

Een ander aspect is dat beton zijn waarde veel langer behoud door de opslag van
grondstoffen en de mogelijkheid deze later weer terug te kunnen winnen. De kosten van
betonproducten op de totale levenscyclus gaan daardoor veranderen. Door een hogere
restwaarde van de grondstoffen in de producten gaan de kosten omlaag voor het gebruik
tijdens de totale levenscyclus.

Succes- en faalfactoren

Succesfactor Faalfactor

De ontwikkelingen en onderzoek
naar de uitwerking van deze
innovatie gaan door.

Andere ander partijen proberen het na te
maken, kwaliteitsborging is essentieel

De BRL bied qua eisen geen ruimte voor
circulair beton. Bij het toepassen van circulaire
producten moeten er aparte eisen worden
opgenomen in het contract. Verder kunnen
producten gemaakt van circulair beton niet
gecertificeerd worden. Dit vraagt extra aandacht
voor eisen en beproeving in contract.

5. Bio- composieten 6. Biobased toevoegingen

7. Hergebruik producten

8. Bouwen in hout 9. Modulair bouwen 10. Warmte benutting
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Aanpak duurzaam gww als
middel om de dialoog met
elkaar te voeren.

Resultaat:
Circulair

Minder primair materiaal

Lagere milieu impact

Langere levensduur

Klimaatadapatief
Biodiversiteit
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Gemeente Vlaardingen

Lang gekoesterde wens van bewoners van Holy-Zuidoost

Vlaardingen legt meest duurzame rotonde
van de regio aan

De gemeente start op 11 november 2019 met de aanleg van de eerste Vlaardingse
rotonde volgens het cradle-to-cradle-principe: vrijwel alle materialen zijn
herbruikbaar. De gemeente en aannemer Den Ouden Groep leggen de rotonde op
de kruising Zwanensingel/Zwaluwenlaan aan als schoolvoorbeeld van
duurzaamheid: het wordt de meest duurzame rotonde van de regio. De aanleg van
de rotonde is een lang gekoesterde wens van bewoners van Holy-Zuidoost. Het
ontwerp is samen met de bewoners gemaakt en zorgt voor betere
verkeersveiligheid en de verkeersdoorstroming.
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Ontwerp ... Stap voor stap de mogelijkheden beschouwen ...
oplossingen

I0R-maodel Circulariteit

Circulaire

economie 10 Refuse
3 Reduce
.Complexe zaken yyorden 8 Rethink
eenvoudig door stapsgewijs door
ontwerp oplossingen heen te 7  —
Vui
lopen s
bl B Repair
5 Refurbish
4 Remanufacture Blo ket
Ontwerpproces 10 R model 3 Repurpnse Producthergebruik. maar met a
6S - Schillenmodel
7 Recycle Verwerking van product naar grondstof en
{ Recover Energieterugwinning uit materia

Lineaire economie




Renovatie brug Blaricumerweg
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e t— e—— —— . G et W Mt ld A Sacne

Bestaand

1

Levensduur-
verlenging

Nieuw

Rethink

Bestaand als
uitgangspunt
voor het
ontwerp

Robuust of
minimaal?

Gemeente Naarden

Demontage
bruikbare
elementen

Hergebruik van | Recycling
delen materialen

Gebruik zo
nin mogelijk materiaal
(beperken footprint)

Gebruik zo veel mogelijk
hergebruikt of hernieuwbaar
materiaal en
doe dat hoogwaardig

3

Trias Energetica

Alleen als het echt niet anders kan
worden nieuwe grondstoffen onttrokken
aan natuurlijke hulpbronnen

Ontwerp Ontwerp vanuit

modulair

einde
levensduur

de levencyclus

Een uitdagingen .....

biobased

SWECO ﬁ

6 Hoogwaardig
recycling
(Up-cyclen)

7 Laagwaardig
recycling

(Down-cyclen)

Biobased
materialen

Materiaal Primaire

ke materialen

/ Homogeen
toepassen

Monumentale uitstraling behouden en
binnen die randvoorwaarden een
constructieve oplossing vinden, dat
aansluit bij de circulaire doelstellingen.
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Stuff 1 day - 1 month
—— Services 7 -15 years
- Skin 20 years
- Structure 30 - 300 years

I Site Eternal

Schillen \ fase Aanbesteding Contract Bouwteam

0-Locatie - - * Zoet/zout scheiding
* Vismigratie

* Ambitieniveau MKI-berekeningen  * MKI onderdeel van ontwerpproces
met focus op

behoud van

waarde

M aak het be hap baar.... 2-Beweegbaar * Ambitieniveau MKI-berekeningen  * MKI onderdeel van ontwerpproces
met focus op * Vermindering van energie gebruik
behoud van

. waarde

Het 6S-model om in complexe _ | | - | |

D roj ecten g erichter met :;neztl)(r;ﬂ;[lgtzven in Vermindering van energie verbruik

duurzaamheidsdoelstellingen materialen

te formuleren.

- Ruimte bieden voor Alternatieven onderdeel van
alternatieven ontwerpproces

S5-Software Eisen opnemen *Nadere uitwerking gebruik van de
sluis
*Smeermiddelen/gebruiksmiddelen?



Meetbaar
maken van
Circulariteit

Circulair bouwen heeft drie
verschillende doelstellingen met
elk een eigen meetmethode, dit
maakt het uitdrukken van
circulariteit in 1 getal bijzonder
lastig. Een alles omvattende
meetmethode is (nog) niet
voorhanden.

Dubocalc (MKI)

Materiaal circulariteit indicator
(MCI)

Technische en economische
restwaarde

SWECO ﬁ
... Circulariteit laat zich niet in 1 cijfer uitdrukken ...

MATERIAAL INPUT MATERIAAL OUTPUT

Nummer Indicator 8 Levenscyclus Nummer Indicator

Niet-hernieuwbaar iz — & Energieterugwinning

o oo Ao 3.2 Stort 2

v e wden

1.1.2 Hernieuwbaar l

1.1.2a Duurzaam geproduceerd hernieuwbaar 0,00% |

Niet-duurzaam geproduceerd

121 verzzmelde (deehob ecten 2.1
voor hergebruk 7

12A Secundair uit hergebruik —8  Amalromen | Repa N -
5 41,67% i In wur govkten
- Matoraalsromen krnghoop

1.2.2 Secundair uit recycling

MILIEU-IMPACT VOLGENS NEDERLANDSE BEPALINGSMETHODE WAARDEBEHOUD

Nummer Milleu-effectcategorie Indicator Eenheid Resultaat Nummer

Klimaatverandering - totaal GWP- totaal kg CO2-eq. 5
4.2 Klimaatverandering - fossiel GWP- fossiel kg CO2-eq. 5.1 Technisch-functionele waarde
4.3 Kli dering - bioge GWP - biogeen kg COZ-eq. 5.2 Economische waarde
4.4 Klimaatverandering - landgebruik en GWP- luluc kg CO2-eq. [
4.5 Ozonlaagaantasting oDP kg CFC11- eq.
4.6 Verzuring AP mol H+ eq.
4.7 Vermesting zoetwater EP- zoetwater kg PO4- eq.
4.8 Vermesting zeewater EP - zeewater kg N-eq.
4.9 Vermesting land EP- land mol N-eq.
4.10 Smogvorming POCP kg NMVOC-eq.

Uitputting van abiotische grondstoffen - ADP- mineralen
4:13 Mineralen en metalen & metalen kg sBag;

Uitputting van abiotische grondstoffen - 3
4.12 lrase tala Brandetotfan ADP- Fossiel MJ, net cal.val. SCHAARSTE

m"3 wolds eq.
4,13 Watergebruik wWDP deprived
Ziekte-
4.14 Fijnstof emissie Ziekte door PM incidentie
Humane

4.15 loniserende straling bloodstelling kBg U235-eq. %
4.16 Ecotoxiciteit ( zoetwater) CTU ecosysteem CTUe 1.4.1 Socio-economisch schaarse grondstoffen
417 Humane toxixiteit, carcinogeen CTU humaan CTUh 1.4.2 Socio-economisch niet-schaarse grondstoffen
4.18 Humane toxiciteit, non- carcinogeen CTU humaan CTuh

Landgebruik gerelareerde impact/ Bodemkwaliteits-
419 |podemkwaliteit index CpSISicOn

Een deel van deze indicatoren treedt ier 1 ian 2021 in werkli




Materiaalstroomanalyse / Materialenbalans sweco X

MATERIALEN FOOTPRINT
PROVINCIALE INFRASTRUCTUUR

Inzicht in de circulariteit van
het beheer en onderhoud van
de provinciale assets

TOTAAL

Hergebruik
46 %

Staalfijzer
Cverige metalen

Staal / jjzer
U || SIS AT e
—_— Lﬁ I—
"""" Regycling
%o
_______________________________________ 150 m3 Keramiek I
Kunststoffen e Energiewinning
160 m3 Kunststoffen 1%

Oo

Blijft achter
6 %
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Milieuimpact Dijkversterking Tiel-Waardenburg

Dubocalc berekening (MKI) om inzicht te krijgen in ‘&

Waterschap
Dijkversterking Tiel-Waardenburg Rivierenland

de werkzaamheden met de grootste impact

Klimaatverandering (CO;): Verdeling over de verschillen

444444
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X
Circulair oogsten stationsplein SWECO

Locatie k3/K4 (ABNAmro —schoolgebouw)

.... Sloop bestek wordt een circulair
oogst contract...

Resultaat

Hoogwaardig herbruikbare materialen
oogsten met een zo laag mogelijke
milieu impact tijdens de uitvoering.

Punten: :
MNL-sfbcode (zie Gebouw MNaam onderdeel (element)  Percentage hergebruik Percentage opnieuw Percentage recycling of Korte toelichting op hergebruik
inventarisatie) van product (R4, R5,  verwerken tot nieuw reguliere afvalverwerking
RB) product (R7, RE8)
22,1402 Bank Systeemwand 30 mm 100,00% her te gebruiken als kantoorafscheiding
129,45 m2
43,2006 Bank schoonloopmaot 100,00% her te gebruikn als mat 9 m2
56,10 01 Bank radiator dubbele plaat 100,00% 38 stuks als radiator
56,1003 Bank radiator enkele plaat 100,00% 11 stuks als radiator
56,1005 Bank ledenradiator 100,00% 8 stuks als radiator
63,1007 Bank noodverlichting wand 100,00% 1 stuks
63,10 08 Bank noodverlichting plafond 100,00% B stuks
LT N ] - I a0 s L a3 pmea— o e e e p I R T T T R R [ S—




Business-
modellen

Geld en
risico’s

Nieuwe circulaire oplossingen of
producten zijn doorgaan in
aanschaf duurder dan
traditionele oplossingen.
Beschouw deze altijd op de
totale levensduur omdat de
winst zit in de waarde die
overblijft aan het einde.

LCC (Life Cycle Cost)
LCA (Life Cycle Analyse)

Bezit versus gebruik

.... behoud van waarde over de totale levenscyclus ....

FIGURE 2
‘The Value Hill’ (Scurce: The Sustainable Finance Lab, 2018)

Circular Uze Modelz

Circular Output Models
(CUM) (COM)

= Reusze / rediztribute

Product az a Service
Sharing platforms

Refurbizh &
Maintain

Track & Trace

(J
SWECO ﬁ



2020-10-26
Is circulair bouwen financieel rendabel? sWECo 28

Demontage kosten +10%

Sloopkost Nettokosten
POPEE Onderhoudskosten :

Onderhoudskosten

Realisatiekosten ... Dat ligt er aan hoe je er

tegen aankijkt. Kosten van
circulariteit dienen over de
totale levenscyclus te
worden beschouwd
inclusief de restwaarde ....

Realisatiekosten
Nettokosten

Aanschaf +15%

Aanschaf
Grondstof waarde
60-80%

versus

Traditioneel product L Circulair product

Grondstof waarde 10%




ketensamen
werkingen

De benodigde
systeemverandering vraagt om
een andere samenwerking met

verschillende partijen. Om tot

een circulaire economie te
komen hebben we alle kennis
vanuit de gehele keten nodig

Pilotprogramma’s

Bouwteam en
samenwerkingsovereenkomst

. we hebben elkaar nodig om vooruit te komen ...
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De Circulaire weg (As a Service)

Partnerprogramma met 10 pilots die antwoord
geven op de vraag:

Levert ‘As a Service’ binnen de infra circulaire
oplossingen?

Hoe bepalen we de grondstofwaarde van
materialen, als onderdeel van het
financieringsvraagstuk.

waer ° X Gemeente
\ P inci " FoviREie i
NWB)BANK NSl Noord-Holland sweco 28 § ornesbecail wosnie Qverijssel

m ?mersfoort " DURAVERMEER 'i“ UDelft “ ABN-AMRO

L3
| Gemeente Utrecht



Beleid en
organisatie

Beleidsdoelstellingen hebben
een vertaling nodig naar intern
processen, formats en
standaarden

Handboek Inrichting
Openbare Ruimte ( Dior / Lior)

Standaard Contract

Aanbestedingsbeleid en
Inkoopvoorwaarden

... Interne processen vragen om verandering ...

(J
SWECO ﬁ



SWECO%
Materialenpaspoort

Belangrijk om zoveel mogelijk data te gaan vastleggen.

1. Als de materialen vrijkomen wil je graag weten waar het uit bestaat, hoe data
het is opgebouwd, welke onderhoud er is uitgevoerd en op welke wijze de
materialen hoogwaardige demonteert kunnen worden

2. Verzamelen van data maakt analyses en monitoring mogelijk. Je krijgt

Informatie &

M Raamwerk
yaspoorten voor de

beter zicht waar je staat in de transitie en op welke onderwerpen management
eventueel bijsturing nodig is g Systeemeisen
LN . .
.... begin vandaag nog met materiaalpaspoorten te
OBSURV" vragen van alles wat je laat bouwen....

MATERIALENPASPOORT

Ml INVENTARISEREN
Kaart Paspoorten Alger

v EXTRA INFORMATIE
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Opdrachtgever bepaald

Fher /(,‘f»’ &
o 8 ,71:4’ 7, :
ina liat bii e VERKENNING CIRCULAIR BOUWEN
S el e g iy B .- 'z . BINNEN DE ZEEUWSE GWW-SECTOR
stellen van een andere marktvraag. =
» " RAPPORT >
Maak circulariteit onderdeel van je St T e e e

versnelling rondom circulair bouwen binnen de GWW-sector in Zeeland

kwaliteitseisen en laat dit
meewegen in de beoordeling.

@
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Aanbesteden: PRIJS versus KWALITEIT

Hanteer een uitdagende verhouding, met ruimte voor innovatie
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Dank voor de aandacht

Zelf aan de slag?

Neem gerust even contact op om te sparren over
een slimme aanpak passend bij jouw eerste stap.
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Richard Koops

CONTACTGEGEVENS:
Richard.Koops@sweco.nl
+316 511 93 146

m https://www.linkedin.com/in/richard-koops-ab78332a/
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