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			Over dit boek

			In transitie: duurzaamheid en innovatie in de bouw is het tweede deel uit een tweeluik over duurzaamheid. De bouwsector loopt nog fors achter als het gaat om de transitie naar duurzaamheid en is daarnaast ook weinig innovatief. Aan de hand van de zeven pijlers van het circulair bouwen kan de (Vlaamse) bouwsector zich omvormen van een 'vervuiler en verspiller' naar een koploper in duurzaamheid en innovatie. Het circulair bouwen wordt de komende jaren in de praktijk gedemonstreerd met het ontwikkelen van het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein in Vlaanderen. Dit boek is primair geschreven voor hen die werkzaam zijn in de bouwsector.

			 

			Peter-Paul van den Berg is directeur van Kamp C en speelt in dit boek de rol van stuurman voor de (Vlaamse) bouwsector. De door hem ontwikkelde visie op het circulair bouwen staat centraal in dit boek.

			 

			Auteur Dik Bijl onderzoekt en schrijft over maatschappelijk relevante thema's zoals werk, technologie en nu dus ook: duurzaamheid. Hij is auteur van een zevental publicaties waaronder Aan de slag met Het Nieuwe Werken (2009), Journey towards the New Way of Working (2011) en Alles wordt anders (2016).
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			Je bent vrij om het werk te delen, te kopiëren, te verspreiden en door te geven via elk medium of bestandsformaat onder de volgende voorwaarden: 

			Naamsvermelding: de gebruiker dient de maker van het werk te vermelden, een link naar de licentie te plaatsen en aan te geven of het werk veranderd is. Je mag dat op redelijke wijze doen, maar niet zodanig dat de indruk gewekt wordt dat de licentiegever instemt met je werk of je gebruik van het werk.

			Niet commercieel: je mag het werk niet gebruiken voor commerciële doeleinden.

			Geen afgeleide werken: je mag het veranderde materiaal niet verspreiden als je het werk hebt geremixt, veranderd, of op het werk hebt voortgebouwd.

			Afwijking van bovenstaande: van elk van de bovengenoemde omstandigheden kan worden afgeweken als je permissie van de rechthebbende.

		

	
		
			Voorwoord

			We zijn ‘in transitie’, we zijn namelijk onderweg naar een duurzame samenleving en dat is maar goed ook. In de afgelopen pakweg zeventig jaar hebben we als mensheid onze planeet uitgeput. Als we op dezelfde voet doorgaan, dan hebben we straks geen grondstoffen meer en wat moeten we dan? Daarnaast hebben we door ons kortzichtige handelen onze planeet vervuild en verarmd. Daarmee brengen we de levensvatbaarheid van moeder aarde in gevaar, inclusief ons eigen voortbestaan. Dat we nu een andere weg aan het inslaan zijn, is een uitstekende zaak. Er zijn goede en zeer hoopvolle ontwikkelingen, zoals de opkomst van de circulaire economie, de deeleconomie, de digitalisering van goederen en diensten, de energietransitie en de verduurzaming van ons voedselsysteem. Dus we kunnen positief gestemd zijn. Alleen het gaat niet vanzelf – het komt niet vanzelf goed. We moeten in actie komen en er met elkaar de schouders onder gaan zetten. Ook in de bouwsector.

			Dit is boek 2 van een tweeluik over de transitie naar een duurzame samenleving (boek 1) en over duurzaamheid en innovatie in de bouw (boek 2). Het startpunt van beide boeken is de visie van Peter-Paul van den Berg, directeur van Kamp C. Kamp C is ooit opgezet als het centrum voor duurzaam bouwen en wonen van de provincie Antwerpen en is in die hoedanigheid bekend bij veel Vlamingen. Inmiddels is het aandachtsgebied van Kamp C verbreed en heeft het als missie om de transitie naar een duurzame samenleving te versnellen. Daarbinnen blijft echter wel de focus liggen op de bebouwde omgeving – dat is immers het gebied waarop Kamp C middels zijn expertise en zijn activiteiten de meeste toegevoegde waarde kan leveren aan de transitie naar een duurzame samenleving. Daarom is bij dit schrijfproject gekozen voor een tweeluik: een boek over de brede transitie naar een duurzame samenleving en een boek over dezelfde transitie maar dan binnen de bebouwde omgeving. Het eerste boek is geschreven als een persoonlijke ontdekkingsreis naar het belang van die transitie en wat daar allemaal bij komt kijken. Peter-Paul was daarbij mijn reisleider en gaf zijn visie op hoofdlijnen. Ik raakte daardoor geïnspireerd en ging zelf op onderzoek uit. Dat onderzoek bood mij kennis over en inzicht in een gebied waarop ik totaal ondeskundig was en waarvoor ik tot die tijd nauwelijks interesse had getoond. Mijn ogen werden geopend. Af en toe stond het schaamrood mij op de kaken over mijn eigen onbenul. Maar belangrijker dan de verworven kennis was wel dat ik mijn eigen leven en handelen ging veranderen. Nu lever ik – op uiterst kleine schaal – hier en daar mijn eigen bijdrage aan de verduurzaming van de samenleving. Het eerste boek is geschreven voor een breed publiek met weinig tot geen kennis van het nut en de noodzaak van verduurzaming.

			Dit tweede boek richt zich specifiek op de verduurzaming en innovatie van de bebouwde omgeving. Dat is niet zomaar een willekeurige omgeving. Er staan wereldwijd naar schatting zo’n twee miljard gebouwen1, dus dan heeft hoe men binnen die bebouwde omgeving omgaat met duurzaamheid grote gevolgen voor onze samenleving. Het is niet voor niets dat de toonaangevende Ellen MacArthur Foundation de bouwsector noemt als een van de drie belangrijkste sectoren voor de verdere ontwikkeling van de circulaire economie.2 De bebouwde omgeving is namelijk een sector waarin er een enorm grote behoefte aan innovatie en verduurzaming is. De bouwsector is op dit moment echt nog een toonbeeld van de lineaire economie van take, make and dispose waarbij veel grondstoffen worden verbruikt en veel afval wordt geproduceerd. Ook is de bouwwereld erg traditioneel, zowel in denk- als in werkwijze. Als je op een bouwplaats rondloopt, dan lijkt het soms alsof de industrialisering, de automatisering en de informatisering van onze maatschappij aan de bouwwereld zijn voorbijgegaan. Daar is het met de woorden van een van de geraadpleegde experts in dit boek toch nog vaak ‘Jan de timmerman met zijn hamer en Piet de metselaar met zijn troffel die op ambachtelijke wijze aan de slag gaan’. Het kan dus best interessant zijn ook voor mensen buiten de bouwsector om eens nader te bekijken welke ontwikkelingen daar spelen op het gebied van duurzaamheid en innovatie. En dat zijn er nogal wat.

			Peter-Paul van den Berg is in dit boek veel meer dan een reisleider die iemand begeleidt bij zijn eigen ontdekkingsreis. Hij is hier echt de stuurman van de transitie. Peter-Paul heeft een integrale visie op de verduurzaming en innovatie van de bebouwde omgeving ontwikkeld die rust op zeven pijlers. Die integrale visie vormt de kern van dit tweede boek en wordt aan de hand van de verhalen en de praktijken van een aantal experts meer in detail uitgewerkt. Maar het blijft voor Peter-Paul niet alleen bij het beschrijven van een visie. De visie wordt in de praktijk gedemonstreerd en dat gebeurt op Kamp C. Daar wordt in de komende jaren een circulair gebouwd bedrijventerrein ontwikkeld. In 2019 wordt het eerste circulaire gebouw van België gerealiseerd waarbij zo veel mogelijk van de zeven pijlers toegepast zullen worden. Bijzonder aan de meerjarige ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein op Kamp C is dat iedereen – en in het bijzonder de Vlaamse bouwsector – wordt uitgenodigd om te participeren en te leren van wat daar allemaal plaatsvindt.

			Leeswijzer

			Hoe is dit boek opgebouwd?

			We beginnen met een samenvatting van het eerste boek. Die samenvatting is vooral bestemd voor mensen die het eerste boek (nog) niet hebben gelezen. De verduurzaming van de bebouwde omgeving is een onderdeel van de bredere transitie naar een duurzame samenleving. Kennis hebben van die bredere context is noodzakelijk voor een goed begrip en een goede plaatsing van de transitie van de bebouwde omgeving.

			Hoofdstuk 1 stelt de (hoofdrol)spelers van dit boek voor. In de eerste plaats is dat Peter-Paul van den Berg en daarnaast Kamp C als plaats van handeling. Voor meer begrip van de bebouwde omgeving en de uitwerking van de visie is daarnaast met een aantal Vlaamse en Nederlandse experts gesproken. De meesten hebben zich direct of indirect verbonden met de missie van Kamp C en hun bijdragen aan de inhoud van dit boek zijn groot. Daarom worden ook zij kort aan de lezer voorgesteld.

			Hoofdstuk 2 bespreekt de huidige situatie en de bestaande praktijken binnen de bouwsector en maakt duidelijk waarom de bouwsector momenteel zo slecht presteert op het gebied van duurzaamheid en innovatie. Hoofdstuk 3 laat zien hoe het anders kan en introduceert de integrale visie van Peter-Paul van den Berg op de zo noodzakelijke verduurzaming van de bebouwde omgeving. De visie heet circulair bouwen en bestaat uit zeven pijlers of aandachtsgebieden. Je kunt ze vooral zien als een speciaal op de bouwsector gerichte implementatie van de principes van de circulaire economie. Behalve duurzaamheid is er in dit hoofdstuk ook aandacht voor technologische innovatie. Kamp C is immers het centrum voor duurzaamheid én innovatie. Er zijn wereldwijd veel technologische innovaties gaande in de bouw, maar het blijkt dat de Vlaamse bouwsector die nauwelijks oppakt. Daar moet verandering in komen, want anders gaat volgens Peter-Paul de Vlaamse bouwsector binnen tien jaar ten onder aan allerlei start-ups in de bouw en buitenlandse spelers die wel innoveren. Een van de speerpunten die Kamp C heeft opgepakt, is het 3D-betonprinten, een stormachtige ontwikkeling in de bouw die zowel voor veel meer flexibiliteit zorgt als de productiviteit aanmerkelijk vergroot.

			De hoofdstukken 4 tot en met 7 geven een nadere invulling en uitwerking van de visie op het circulair bouwen aan de hand van innovatieve praktijkvoorbeelden, concepten en modellen. Hoofdstuk 8 vormt het sluitstuk van dit boek. Het gaat over het traject dat op en bij Kamp C zelf plaatsvindt: de meerjarige ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein. Het traject wordt opgezet als een open ‘transitiearena’ waaraan iedereen die iets bij te dragen heeft mag meedoen. Het gaat er bij het bouwtraject op Kamp C niet in de eerste plaats om dat er straks enkele perfecte circulaire gebouwen komen te staan, maar dat er geëxperimenteerd en geleerd wordt. Onderweg zullen er vast een aantal fouten worden gemaakt, maar dat is niet erg. Belangrijker is om van de fouten te leren en de Vlaamse bouwsector aan de hand te nemen op weg naar een mooie bouwtoekomst vol duurzaamheid en innovatie.

			Eindnoten

			Tot slot nog even iets over de vele eindnoten. Het zijn meestal hyperlinks naar de websites en -pagina’s. Omdat het overtikken van hyperlinks een zeer vervelend werkje is, adviseren we de lezers van de papieren uitgave om daarnaast ook de gratis elektronische uitgave te downloaden van de website van Kamp C. Want daar kun je gewoon op de eindnoot klikken en die brengt je dan naar de juiste webpagina. Op het moment dat ik de webpagina’s raadpleegde en opnam als eindnoot, waren ze allemaal actief. Maar ik kan niet garanderen dat ze op het moment van ophalen allemaal nog steeds geldig zijn. Dat is nu eenmaal het gevolg van een ‘levend’ iets zoals het web.

			Amsterdam, 1 juli 2018

			Dik Bijl

			

			
				
					1http://www.answers.com/Q/How_many_buildings_are_there_in_the_world

				

				
					2www.ellenmacarthurfoundation.org/publications/achieving-growth-within.

				

			

		

	
		
			Samenvatting boek 1

			‘Waar de wereld mee bezig is, is de transitie naar een duurzame samenleving waarin we de balans aan het herstellen zijn. De balans met de planeet, met de samenleving en met onszelf.’ Zo begint Peter-Paul van de Berg zijn visie. ‘Deze transitie gaat deels bewust en deels onbewust. Er gebeurt heel veel op dit moment. Transitie-expert en hoogleraar Jan Rotmans zegt: we leven in een verandering van tijdperk en niet in een tijdperk van veranderingen.3 Ik ben het daarmee eens. Het oude tijdperk brokkelt langzaam af en een nieuw tijdperk ontluikt. Het is onafwendbaar. Het vindt al plaats. Maar die transitie loopt langs 250 sporen, allemaal verschillende wegen die naar die duurzame samenleving leiden.’

			Wat is er misgegaan?

			Dat we uit balans zijn geraakt en hoe dat zo gekomen is, wordt duidelijk met de volgende figuur.
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			Wat direct in het oog springt, is dat alle zes de grafieken nagenoeg dezelfde vorm hebben. Lang is er een geleidelijke toename en dan opeens een explosieve groei. De knik waarbij de geleidelijke toename overgaat in een explosieve groei, ligt overal rond 1950, precies het moment waarop de wereld – vooral het noordelijk halfrond – zich herstelt van de Tweede Wereldoorlog en aan de wederopbouw begint. Bovenaan zie je de oorzaak van het uit balans raken: de enorme bevolkingsexplosie met daarnaast de toename van de gemiddelde welvaart per persoon. Dat wij met zovelen zijn en alsmaar meer consumeren, heeft twee soorten gevolgen die allebei een negatieve impact hebben op de staat van onze planeet. Aan de inputkant putten we de grondstoffen van onze planeet uit. We consumeren onze grondstoffen alsof de voorraden oneindig groot zijn, maar dat zijn ze niet. Van sommige grondstoffen, waaronder diverse soorten metalen, hebben we nog maar voor twintig jaar aan voorraad. Veel andere belangrijke grondstoffen zijn binnen honderd jaar uitgeput als we op dezelfde voet blijven doorgaan met produceren en consumeren. Ook fossiele grondstoffen als olie, gas en steenkool, die wij nu nog zo hard nodig hebben om onze economieën draaiende te houden, raken over enige tijd op. Aan de outputkant vervuilen en verarmen we onze planeet. Voorbeelden van de vervuiling zijn de toename van de hoeveelheid broeikasgassen in de atmosfeer, waaronder CO2, de verzuring van onze oceanen en de vervuiling van ons oppervlaktewater door de hoeveelheid fosfaat en stikstof die daarin terecht is gekomen via de overbemesting in de landbouw. Voorbeelden van verarming zijn de afname van de biodiversiteit en de ontbossing van onze regenwouden voor het creëren van nieuwe landbouwgrond. Met name die outputkant zorgt ervoor dat een aantal planetaire grenzen wordt of reeds is overschreden waardoor het leven op onze planeet zich steeds moeilijker kan beschermen tegen plotselinge rampspoeden van binnenuit (epidemieën, overstromingen, droogte, vulkaanuitbarstingen) of van buitenaf (meteorieten, zonnestraling). De toename van broeikasgassen zorgt bijvoorbeeld voor de opwarming van de atmosfeer en daardoor voor de afname van de hoeveelheid permanent ijs zoals we die vinden bij gletsjers en poolkappen. Dat permanente ijs is belangrijk voor het koel en leefbaar houden van onze planeet. Het sneeuwwitte ijs kaatst namelijk een deel van de zonnewarmte terug de ruimte in. Maar als het permanente ijs verder afsmelt, wordt zonnewarmte niet meer teruggekaatst naar de ruimte, maar juist opgenomen door de aarde. En dat leidt tot verdere opwarming. Zo leidt de opwarming van de aarde door de uitstoot van broeikasgassen tot een domino-effect.

			De opwarming van de aarde heeft diverse gevolgen die direct bedreigend zijn voor de mens. Een van de gevolgen is een stijging van de zeespiegel die voor veel kuststeden en laaggelegen kustlanden – Nederland en België! – rampzalig zou zijn en kunnen leiden tot permanente overstromingen en verlies van een aanzienlijk deel van ons woongebied. Aan de andere kant krijgen door hetzelfde fenomeen tropische gebieden juist te maken met hogere temperaturen, wat de kansen op uitdroging en grootschalige branden vergroot.

			Het is niet zo dat de grote hoeveelheid mensen op aarde en hun toenemende welvaart de echte oorzaak – de root cause – zijn van de uitputting en vervuiling van onze planeet. Het zijn feitelijk onze mindset en ons gedrag die daarvoor zorgen. Peter-Paul daarover: ‘De groei van de wereldbevolking is inderdaad een probleem. We zijn gewoon met te veel mensen op een te kleine planeet. Maar het is niet het hoofdprobleem. Gelukkig niet, want anders zouden we alleen gered kunnen worden door de wereldbevolking te halveren of zo. Nee, het hoofdprobleem zit tussen onze oren. Onze mindset – ons denken – is verkeerd. Die mindset is hoofdzakelijk gericht op materieel gewin en op bezit. We zijn spilziek, egocentrisch en kortzichtig. Het is een beeld van “ikke, ikke, ikke en de rest kan stikken”. En het frappante is vaak dat hoe meer mensen bezitten, hoe groter hun behoefte om nog weer meer te willen hebben. Het is nooit genoeg, het moet allemaal steeds nieuwer en groter.’

			Die gedachte van permanente groei en altijd maar weer meer willen hebben is ontstaan tijdens de Verlichting in de achttiende eeuw. Met de opkomst van de technische wetenschappen en de geleidelijke afname van de invloed van de Kerk ontstond het vooruitgangsgeloof, waarbij niet langer God maar de mens zelf verantwoordelijk is voor een betere toekomst. En die toekomst moet beter zijn dan wat we nu hebben. Denken dat het altijd maar beter kan en moet, is daarna nooit meer gestopt. We zien dat tot op de dag van vandaag overal terug in onze samenleving. In de eerste plaats roepen economen en politici overal ter wereld dat we als maatschappij economische groei nodig hebben. Elk jaar weer. Als we eens even een tijdje niet groeien, zitten we volgens hen meteen in een economische crisis. Ook ondernemers en beleggers gaan uit van voortdurende groei. Als een onderneming niet elk jaar meer omzet en meer winst maakt, is het niet goed. Als bijvoorbeeld Apple in 2016 eventjes wat minder iPhones verkoopt dan verwacht, keldert de koers van het aandeel meteen ruim twintig procent4 ondanks dat het bedrijf in dat jaar achttien miljard dollar winst maakte.5 En zo gaat het ook met de ideale carrière van het individu. Zodra we de schoolbanken verlaten en aan het werkende leven beginnen, denken we alleen maar aan hogerop: een betere baan, een hoger inkomen, een groter huis en een grotere auto.

			Die mantra van eeuwige groei en vooruitgang is zo sterk aanwezig in ons, dat we ook geen andere oplossing meer zien of accepteren. Toen de Nederlandse econoom Bob Goudzwaard in het midden van de jaren zeventig kwam met zijn ‘economie van het genoeg’ waarin hij aangaf dat mensen hun overvloed niet verder moeten vermeerderen, maar de bestaande overvloed vooral moeten delen met minder draagkrachtigen, werd hij niet echt serieus genomen.6 We realiseren die voortdurende economische groei vanaf de eerste industriële revolutie via een lineaire economie van take, make and dispose. Anders gezegd: we nemen grondstoffen, maken daar materialen en producten van, gebruiken die producten en gooien ze daarna op de afvalberg. Wil je in dat model voortdurend blijven groeien en winst maken, dan moet je als producent steeds maar meer blijven produceren en verkopen. En dat leidt tot een soort gedrag aan de kant van de producent dat in de vakliteratuur omschreven wordt met planned obsolescence wat te vertalen is met ‘geplande veroudering’.7 Stel, je koopt een wasmachine die nooit stukgaat. Dan kan de producent jou maar één keer een wasmachine verkopen en is de markt snel verzadigd: weg eeuwige groei. Dus maakt de producent zijn producten opzettelijk zo dat je binnen een bepaalde tijd een nieuwe moet of wilt kopen. Al in 1924 spraken gloeilampproducenten met elkaar af dat de levensduur van een gloeilamp niet meer dan duizend uur mocht bedragen terwijl gloeilampen van voor die tijd soms tientallen jaren meegingen. Niet alleen in de productietechnieken zie je de geplande veroudering terug, ook in de marketingtechnieken. In 1954 stelde een industrieel ontwerper dat geplande veroudering gelijkstaat aan het opwekken van het verlangen bij de koper om telkens weer een iets nieuwere en iets betere versie te willen hebben van een product nog voordat dat technisch nodig is. Die aanpak zie je nu overal terug. Het ultieme voorbeeld daarvan is de smartphone. Elk jaar komen producenten als Apple en Samsung met een nieuw model dat steeds weer net een stukje beter en ‘cooler’ is dan de bestaande modellen. En dus kopen veel consumenten (twee)jaarlijks weer een nieuwe smartphone terwijl de bestaande het nog prima doet. Op die manier worden er elk jaar zo’n anderhalf miljard nieuwe smartphones verkocht en belanden de oudere versies eerst op de tweedehandsmarkt en daarna al vrij snel op de afvalberg. Zo hebben we met zijn allen – producenten en consumenten – een wegwerpmaatschappij gecreëerd met de uitputting van grondstoffen en de vervuiling en verarming van onze planeet tot gevolg.

			Het roer gaat om

			Peter-Paul: ‘Willen we dit niet totaal uit de hand laten lopen, dan moet het roer radicaal om. En dat is precies het proces dat overal gaande is, deels bewust en deels onbewust. Het begint met een geleidelijke verandering in ons denken. Het lijkt of mensen en met name de nieuwe generatie het zat zijn om alleen maar materialistisch bezig te zijn. Vroeger haalde je op je achttiende een rijbewijs en zodra je het geld had, kocht je een auto. Die vanzelfsprekendheid is er niet meer bij de millennials, de jongvolwassenen. Maar ook bij de oudere generatie zie ik een overgang van bezit naar gebruik en ervaring. Mensen hoeven niet meer allemaal een hogedrukspuit te bezitten die ze maar een paar uur per jaar gebruiken. Het lenen van en aan de buren van spullen zie je steeds meer opkomen. Het is de opkomst van de deeleconomie, waarin mensen steeds minder moeite hebben om hun bezit met anderen te delen. Je ziet het overal: het delen van gereedschap, het delen van auto’s en zelfs het tijdelijk delen van je huis of kamers in je huis. Een platform als Airbnb is enorm succesvol. Inmiddels bieden miljoenen particulieren hun huis, appartement of kamers aan om er tijdelijk te kunnen verblijven tegen een aardige vergoeding. Je ziet dat zulke platformen aan de ene kant het delen op grote schaal mogelijk maken, maar ook dat die platformen mensen ertoe aanzetten om zelf meer te gaan delen. Ze werken dus versterkend in de omslag van bezit naar gebruik en ervaren. Tegelijkertijd is het enorm bedreigend voor de bestaande sectoren en die reageren furieus. Kijk maar eens hoe de klassieke taxibranche zich verzet tegen een platform als Uber. Maar die strijd gaan ze verliezen: het oude gaat voorbij en het nieuwe komt op. Je ziet dat ook bij de digitalisering van allerlei producten en diensten. Door streamingdiensten zoals Netflix en Spotify zijn er nagenoeg geen videotheken en cd-winkels meer. Fysieke winkels maken meer en meer plaats voor webwinkels, die vaak een betere service bieden en de klant volledig ontzorgen. Deze digitalisering van producten en diensten is goed voor de duurzaamheid. Want als je geen fysieke producten meer hoeft te maken en te transporteren, spaar je grondstoffen, energie en later een hoop afval uit. Ook de deeleconomie is goed voor de duurzaamheid. Als je effectiever gebruikmaakt van bestaande producten en apparaten door het gebruik daarvan met anderen te delen, heb je uiteindelijk veel minder van die producten en apparaten nodig.’

			De circulaire economie

			De digitalisering en de deeleconomie zijn twee van de 250 wegen die ons moeten brengen naar een duurzame samenleving. Een derde weg is de energietransitie, waarbij we overgaan van het gebruik van fossiele brandstoffen naar duurzame energie op basis van zon, wind, water en aardwarmte. Maar de belangrijkste weg naar een duurzame samenleving is de transitie van de lineaire ‘wegwerpeconomie’ naar een circulaire economie: een economie waarbij materialen nooit meer worden weggegooid maar steeds opnieuw worden gebruikt. Het is een economie die idealiter zonder nieuwe, virgin grondstoffen werkt en geen afval produceert. In termen van de cradle to cradle-filosofie: afval is grondstof. Denk daarbij aan de gevallen bladeren in de herfst. Aan de ene kant is het afval van de boom, aan de andere kant is het door het natuurlijke verrottingsproces een grondstof voor een nieuwe generatie boombladeren.

			De term ‘circulaire economie’ is vooral bekend geworden door de Ellen MacArthur Foundation, die tevens het circulaire-economieraamwerk heeft ontwikkeld. De figuur geeft dat raamwerk weer.
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			In het raamwerk zijn twee cirkels afgebeeld. Links staat de biologische cirkel. De natuur is van zichzelf circulair, zoals we zagen bij het voorbeeld van de herfstbladeren. Eenzelfde verhaal geldt voor de ontlasting en urine van dieren en mensen: ook die bevatten belangrijke voedingsstoffen voor de groei van gewassen. Het probleem is echter dat de (post)industriële maatschappij de natuurlijke werking van de biologische cirkel heeft verbroken. Voedselresten en plantaardig afval gooien wij veelal bij het restafval, dat vervolgens wordt verbrand. De menselijke ontlasting en urine – het resultaat van de vertering van ons voedsel – wordt via het gesloten rioolsysteem weggespoeld en gaat door de bestaande zuiveringsmethoden volledig verloren als voedingsstof.

			De circulaire oplossing is om de gebroken cirkel weer te herstellen. De technieken daarvoor bestaan reeds, maar worden nog maar mondjesmaat toegepast. Een paar voorbeelden illustreren de mogelijkheden. Door een gescheiden inzameling en aparte verwerking van het gft-afval wordt bij de Nederlandse afvalverwerker HVC het biologische afval omgezet tot compost voor de landbouw en biogas voor levering aan het gasnet. Waterbedrijf Waternet doet in de nieuwe Amsterdamse wijk Buiksloterham een proef met vacuümtoiletten gekoppeld aan een rioleringssysteem dat uitsluitend het toiletafval afvangt en de ontlasting en urine omzet in biogas en in fosfaat voor gebruik in kunstmest. Als we dit soort technieken straks overal ter wereld gaan toepassen en met name in de grote steden, dan hebben we daarmee de biologische cirkel grotendeels hersteld.
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			De grote slag die moet worden gemaakt, is echter om ook de niet-biologische producten en materialen circulair te maken. Dat wordt de technische cirkel genoemd en die staat rechts in het raamwerk afgebeeld. Dat circulair maken van de technische kant gaat niet vanzelf, maar is alleen mogelijk door een ander ontwerp van producten en een goede organisatie van hun levenscyclus. Daarom is de technische cirkel ook een stuk complexer dan de biologische. Het gaat om een reeks van cirkels die van binnen naar buiten lopen en steeds wijder worden, dat wil zeggen: steeds verder af komen te staan van het oorspronkelijke product. Het doel daarbij is om producten en materialen zo lang mogelijk en zo hoogwaardig mogelijk in de cirkel te houden. Laten we de technische cirkel maar eens doorlopen. 

			Neem als voorbeeld een ‘circulaire’ smartphone. Het begint met de gebruiksperiode van het product, de periode dat een gebruiker het product actief gebruikt. Kwalitatief hoogwaardige producten gaan langer mee dan producten van mindere kwaliteit en daarom speelt een zo hoog mogelijke kwaliteit van producten een belangrijke rol bij de circulaire economie. Gaat het product of een onderdeel daarvan op een gegeven moment stuk, dan wordt het gerepareerd en kan het daarna weer een tijd mee. Hoe makkelijker zo’n reparatie kan worden uitgevoerd, hoe beter het is. Een volgende fase breekt aan als het product door de gebruiker van de hand wordt gedaan maar het feitelijk nog te goed is om te ontmantelen. Het product wordt dus niet weggegooid, maar overgedragen aan een partij die ermee aan de slag gaat teneinde de levensduur te verlengen. Het product wordt dan helemaal uit elkaar gehaald en gecontroleerd, waarbij slecht werkende of versleten componenten worden vervangen door nieuwe. Het resultaat van dit proces levert een ‘refurbished’ product op en dat product kan als een goed werkend tweedehands apparaat nog een hele tijd mee met een nieuwe gebruiker. Als ook deze gebruiker de opgeknapte smartphone na verloop van tijd afdankt, dan wordt deze definitief ontmanteld in losse componenten of onderdelen. De onderdelen worden stuk voor stuk beoordeeld. Sommige onderdelen zijn dan nog prima in orde en kunnen hergebruikt worden in andere nieuwe of refurbished producten. Dat hergebruik kan plaatsvinden in eenzelfde soort product of een totaal ander product. De camera van een ontmantelde smartphone kan hergebruikt worden in een nieuwe smartphone, maar bijvoorbeeld ook in een beveiligingscamera. Het restant van de onderdelen dat niet meer direct bruikbaar is, wordt in afzonderlijke materialen gescheiden en hoogwaardig gerecycleerd tot grondstoffen voor een nieuwe reeks producten. In de ideale situatie maak je dus vrijwel uitsluitend gebruik van gerecycleerde grondstoffen en heb je nauwelijks nog virgin grondstoffen nodig. De hoogwaardige recyclage zorgt er tegelijk voor dat er nauwelijks afval wordt geproduceerd.

			Zoals gezegd staat of valt het succes van de technische cirkel met twee cruciale zaken: een modulair ontwerp van het product en een goede organisatie van het circulaire proces. Als het product is samengesteld uit afzonderlijke modules die goed op elkaar zijn afgestemd, dan kan het product gemakkelijk worden gedemonteerd en indien nodig opnieuw in elkaar gezet. Dit versnelt de processen van reparatie, refurbishment en ontmanteling van het product in afzonderlijke onderdelen aan het eind van de levenscyclus enorm. De eenvoudigste reparaties of vervangingen zouden door de gebruiker zelf kunnen worden gedaan. Iedereen kan de batterijen van een afstandsbediening of zaklamp vervangen, maar bij de meeste smartphones is de vervanging van een batterij door de gebruiker zelf inmiddels onmogelijk. De smartphone is zo’n beetje de antithese van modulair ontwerpen. Om de smartphone zo licht, zo compact en tegenwoordig ook zo waterdicht mogelijk te maken wordt alles in elkaar gepropt en hermetisch afgesloten. De Nederlandse producent Fairphone vormt een uitzondering. Die gaat voor duurzaamheid en maakt modulaire smartphones waarbij je als consument zelf onder meer de batterij, de camera, het beeldscherm, de microfoon en de luidsprekers kunt vervangen en upgraden. Het marktaandeel van de Fairphone is echter verwaarloosbaar. Blijkbaar kiest de consument (voorlopig nog) liever voor cool dan voor duurzaam.

			Een tweede punt is dat de verschillende processen van de technische cirkel goed op elkaar afgestemd moeten worden. Het moet eenvoudig zijn om een reparateur te vinden als het product stukgaat, een refurbisher als de oorspronkelijke eigenaar van zijn product af wil en een partij die het product ontmantelt en recycleert als het product aan het eind van zijn levenscyclus is gekomen. Bij voorkeur kost het daarbij zo weinig mogelijk tijd en transportbewegingen om de volgende buitencirkel te bereiken. Beide aspecten – modulair ontwerp en organisatie van de technische cirkel – spelen ook een belangrijke rol bij de verduurzaming van de bebouwde omgeving, zoals we verderop in dit boek zullen zien.

			Biologische producten kunnen overigens ook in de technische materialencirkel terechtkomen en dat geldt zeker ook voor de bouw: denk aan hout, bamboe, rotan en stro. Het zijn materialen die veel in de bouw gebruikt worden. Aan de ene kant zijn ze ‘technisch’ van aard in de zin dat ze lang mee kunnen en gerepareerd en hergebruikt kunnen worden in dezelfde of andere toepassingen. Tegelijkertijd zijn ze van nature ‘biologisch’ en daarmee vergankelijk (verrotting) en nagroeibaar (landbouw). Het gebruik van bio-based materialen in producten wordt daardoor in de regel als duurzaam beschouwd.

			Is het economisch rendabel?

			Het raamwerk van de circulaire economie toont aan hoe de circulariteit werkt. Het leidt ertoe dat er veel minder virgin grondstoffen nodig zijn, dat er veel minder afval geproduceerd wordt en dat er door de reeks van cirkels van binnen naar buiten ook zo weinig mogelijk energie mee gemoeid is: minder productiehandelingen en minder transportbewegingen. De circulaire kant van de circulaire economie is in theorie prima in orde. Het zegt echter nog niets over de economische kant van de circulaire economie, namelijk of dit model economisch aantrekkelijk is voor met name de producenten. Op het eerste gezicht lijkt het van niet. Immers, hiervoor werd al het voorbeeld van de levenslang meegaande wasmachine genoemd. Dat was bepaald niet in het voordeel van de producent die daarmee zijn markt snel verzadigd zag en na verloop van tijd niet meer kon groeien. De geplande veroudering van producten was daarop het antwoord van de producent en vrijwel iedereen doet daaraan mee, want in de lineaire economie van de eeuwige groei lijkt het de enige optie om langdurig succesvol te zijn. We zagen bij de huidige generaties van smartphones van marktleiders als Apple en Samsung dat die totaal niet modulair zijn ontworpen. Dus wegdoen na een paar jaar lijkt de enige optie. De grote vraag is dus: hoe krijg je het voor elkaar dat de producent de principes van de circulaire economie gaat toepassen? Hoe maak je het economisch interessant voor hem?

			De belangrijkste oplossing is: het product niet meer verkopen aan de gebruiker maar het product voor een langere tijd als een dienst aanbieden, waarbij de producent zelf eigenaar blijft van het product. Dit noemt men product as a service ofwel ‘product als dienst’. Daarmee sla je twee vliegen in één klap. Om te beginnen zal de producent een langdurige stroom aan inkomsten krijgen uit het product door de gebruiker van de ‘(product als) dienst’ maandelijks een bedrag te laten betalen voor het gebruik. Hij behoudt dus een inkomstenstroom, ook als hij even niets meer produceert. Als het product op een gegeven moment stukgaat, wordt het gerepareerd of vervangen op kosten van de producent. Dat is weer een aantrekkelijk voordeel voor de consument, want die loopt zelf geen risico meer bij het gebruik van een product. De consument wordt met het leveren van de dienst ontzorgd. Dat betekent echter wel dat het nu opeens in het belang van de producent is om het product zo duurzaam mogelijk te maken. Hoe minder vaak hij het hoeft te repareren of vervangen, hoe beter het voor hem is. En dat is de tweede vlieg. In plaats van economisch geprikkeld te worden tot ‘geplande veroudering’ wordt de producent/eigenaar nu juist economisch geprikkeld tot ‘geplande verlenging’ van de levensduur. Dat kan door een mix van het gebruik van kwalitatief hoogwaardige componenten die heel lang meegaan en een modulair ontwerp van het product waardoor het gemakkelijk te repareren, te ‘refurbishen’ en te ontmantelen is. Door de totale levenscyclus van het product te beheren wordt de producent zijn eigen leverancier van onderdelen, materialen en grondstoffen voor toekomstige producten. Dat is niet alleen circulair, hij is ook een stuk goedkoper uit. Desgewenst kan de producent om organisatorische en boekhoudkundige redenen het produceren en leveren van een product als dienst in twee aparte juridische entiteiten onderbrengen, waarbij het ene bedrijf als vanouds produceert en het andere bedrijf de producten uitzet en beheert. In dat geval heb je te maken met een CESCo, een Circular Economy Service Company, waarvan de producent (mede-)eigenaar is. Ook voor de bouwsector kan een CESCo of andere leaseachtige constructie economisch interessant zijn.

			Een tweede manier om een producent te prikkelen tot het toepassen van circulariteit is door hem daartoe te ‘verleiden’ via het inkoopproces van de klant(organisatie). Een particuliere consument kan ervoor kiezen om alleen nog maar een duurzame smartphone aan te schaffen. Als straks genoeg mensen een duurzame smartphone willen, dan gaan de grote producenten daar ongetwijfeld rekening mee houden. Als een bedrijf iets substantieels wil aanschaffen, wordt dat gedaan via een aanbestedingsprocedure. In de klassieke aanbesteding gaat het vaak om een gedetailleerd pakket van eisen dat in de markt wordt gezet en waarop aanbieders kunnen intekenen. De opdracht gaat dan meestal naar de aanbieder die dat tegen de laagste prijs doet. Tijdens de uitvoering van de opdracht zal de aanbieder er alles aan doen om het product op tijd en binnen budget te leveren, waarbij meestal de kwaliteit en de duurzaamheid het onderspit delven. Een totaal andere manier van aanbesteden is als de opdrachtgever geen gedetailleerd pakket van eisen opstelt maar een aantal ambities uitspreekt waarbij vervolgens de aanbieder en de opdrachtgever gezamenlijk de oplossing gaan ontwikkelen. Daarbij voeren de kwaliteit en de circulariteit van de oplossing de boventoon en niet langer de prijsstelling. Dit circulair aanbesteden is zeker ook interessant voor de bouwsector en komt later in dit boek nog uitgebreid aan de orde.

			Transitiemanagement

			De transitie naar een duurzame samenleving komt er volgens Peter-Paul geheid. ‘Maar het kan sneller gaan of langzamer. Dat is onder meer afhankelijk van de positieve en negatieve krachten die er spelen. Het is vooral een gevecht van het oude tegen het nieuwe denken. Het oude denken is: eeuwige groei, overdadig consumeren, bezit, de carrièreladder, kortzichtig handelen, hebzucht, wantrouwen, alleen oog voor de maximale winst, egocentrisch, denken in hokjes en vakjes, opereren ten koste van anderen, competitie op leven en dood, enzovoort. Het nieuwe denken is: beleving en gebruik in plaats van bezit, co-creatie en samen ben je sterker (1+1=3) in plaats van keiharde competitie, delen met elkaar in plaats van hebzucht, vertrouwen in plaats van wantrouwen, egoloos in plaats van egocentrisch, gemeenschap in plaats van individualisme, oog voor langetermijngevolgen in plaats van kortzichtigheid, via werk een zinvolle bijdrage leveren aan de maatschappij in plaats van de carrièreladder. De transitie komt er, maar het is een geleidelijk en spontaan proces.’ Je kunt de transitie echter ook een duwtje in de rug geven door naast het spontane proces van maatschappelijke verandering de transitie ook enigszins te organiseren en te sturen. Dan kom je uit bij het fenomeen van transitiemanagement, een relatief nieuwe toegepaste wetenschap. Transitiemanagement is een sturingsmodel om potentiële transities op het gebied van duurzaamheid te faciliteren en te versnellen.8 Hoe een gestuurd transitietraject in zijn werk gaat, staat in de figuur rechtsboven afgebeeld. De figuur is overgenomen van de website van VITO de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek.9
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			Het gestuurde transitieproces bestaat uit zes stappen. De eerste stap is om het heersende systeem te analyseren waarbinnen de transitie moet plaatsvinden. Wat zijn de bestaande praktijken, welke instanties en organisaties zijn erbij betrokken en wat zijn de ba­rrières en knelpunten in dat systeem? Vervolgens ga je met elkaar een visie op de toekomst vormen die aansprekend, concreet maar ook gedurfd is. Je hebt daarbij mensen nodig die buiten de gebaande paden kunnen treden. Nadat je de bestaande situatie en de toekomstige, gewenste situatie in beeld hebt gebracht, ga je diverse strategieën en scenario’s bedenken over hoe je van A (bestaand) naar B (nieuw) kunt gaan. Daarbij is het belangrijk dat je meerdere wegen naast elkaar zet en jezelf niet vastpint op één enkele weg of strategie. Elke transitie vereist dat je op een gegeven moment overstapt van ‘denken’ naar ‘doen’. Daartoe start je een of meer experimenten naast elkaar op. Je gaat daarbij een aantal praktische oplossingen uitproberen, bij voorkeur in een veilige proefomgeving. Gaat het onderweg ergens mis, dan is dat geen ramp. Je evalueert, leert van de fouten en probeert het opnieuw. Het is een proces van learning by doing. Tijdens de experimenten houd je voortdurend de vinger aan de pols. Je probeert een inschatting van de richting en snelheid van de transitie in wording te maken. Dit is het (op)volgen van de transitie. Is een experiment succesvol, dan ga je het verankeren en opschalen voor zover dat binnen je vermogen ligt. Een transitie is pas echt geslaagd als het oude, heersende systeem wordt doorbroken en langzaam maar zeker plaatsmaakt voor het nieuwe, betere systeem. Dan is de transitie verankerd. Transitiemanagement kan een transitie niet afdwingen, want een brede maatschappelijke acceptatie van een duurzame vernieuwing valt niet af te dwingen. Dat moet grotendeels spontaan plaatsvinden. Transitiemanagement kan het proces echter wel zachtjes sturen en begeleiden, zodanig dat de kans op de transitie wordt vergroot.

			De opzet van dit boek, de visie van Peter-Paul en anderen, alsmede het proces dat gaande is bij Kamp C hebben veel weg van een transitietraject. Eerst worden de deelnemers aan het transitietraject aan de lezer voorgesteld (hoofdstuk 1). Vervolgens wordt gekeken naar het heersende systeem: de huidige bouwpraktijken en wat daar fout gaat (hoofdstuk 2). Daarna zien we een gedurfde visie op de toekomst van de bouw (hoofdstuk 3). Vervolgens werken we een aantal mogelijke scenario’s uit door te kijken naar verschillende circulaire oplossingen in de bouw, zowel technisch als economisch. Tot slot komt het transitietraject bij Kamp C zelf aan de orde en hoe men daar door middel van experimenten in een proeftuin verschillende oplossingen gaat uitwerken. Fouten maken mag daarbij, want het gaat primair om learning by doing. Hopelijk worden een of meer van die experimenten een succes en kunnen die verankerd en opgeschaald worden. Het uiteindelijke doel is om het heersende systeem te doorbreken, waarna het daarna spontaan vervangen wordt door een beter systeem: een bouwsector die duurzaamheid en innovatie hoog in het vaandel voert.

			

			
				
					3Zie bijvoorbeeld: www.janrotmans.nl/books/verandering-van-tijdperk.

				

				
					4www.mysanantonio.com/business/fool/article/Here-s-Why-Apple-Inc-Stock-Is-Back-Above-100-6865230.php.

				

				
					5www.nrc.nl/nieuws/2017/01/31/recordomzet-voor-apple-in-2016-a1543918.

				

				
					6B. Goudzwaard & H.M. de Lange, Genoeg van te veel, genoeg van te weinig, Baarn, 1976.

				

				
					7nl.wikipedia.org/wiki/Geplande_veroudering.

				

				
					8en.wikipedia.org/wiki/Transition_management_(governance).

				

				
					9vito.be/nl/vito-transitie-platform.

				

			

		

	
		
			1 • Even voorstellen

			Dit boek is het resultaat van een groot aantal interviews met experts die praktisch, beleidsmatig of door middel van onderzoek bezig zijn met de verduurzaming en innovatie van de bouwsector. De experts zijn afkomstig uit Vlaanderen en Nederland. In dit hoofdstuk worden ze aan de lezer voorgesteld.

			Hoofdrolspelers

			In dit boek acteren twee hoofdrolspelers. Allereerst is er Peter-Paul van den Berg, directeur van Kamp C. Hij is de stuurman van de visie op duurzaamheid en innovatie binnen de bebouwde omgeving zoals die in dit boek verder wordt uitgewerkt. Het blijft echter niet alleen bij een visie op duurzaamheid en innovatie in de bouw; de visie wordt ook in de praktijk gedemonstreerd middels de ontwikkeling van het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein in België. En daarbij komt de tweede hoofdrolspeler om de hoek kijken: Kamp C, de plek waar die demonstratie gaat plaatsvinden. In deze paragraaf volgt een nadere introductie van beide hoofdrolspelers.

			Kamp C. Het is voor de mensen die de achtergrond niet kennen een vreemde naam voor een overheidsorganisatie die zich bezighoudt met de bebouwde omgeving. Kamp C was tijdens de Koude Oorlog van de vorige eeuw een van zes Britse militaire kampen – Kamp A tot en met F – in Vlaanderen ter ondersteuning van de Britse eenheden die in Duitsland gelegerd waren. Militairen werden daar tijdelijk gehuisvest voor training, maar ook permanent voor bewaking en administratie van de twaalf depots voor het militaire materieel. Na de val van de Berlijnse muur in 1989 vertrokken de militairen en hun materieel. Er werd een nieuwe bestemming gezocht voor de kampen. Door hun landelijke ligging en infrastructuur leken zij bij uitstek geschikt voor groene en/of ecologische bestemmingen. Kamp A bijvoorbeeld werd omgebouwd tot een golfterrein, maar Kamp C kreeg door de overheid van de provincie Antwerpen een meer maatschappelijke bestemming.

			Een in Vlaanderen bekende uitdrukking is ‘Belgen worden met een baksteen in hun maag geboren’. Bijna drie kwart van de Belgen heeft een eigen huis en velen hebben dat huis (deels) zelf gebouwd. Daardoor was er behoefte aan goede informatievoorziening rondom bouwen en wonen. Aan het begin van deze eeuw kwam er tegelijkertijd meer belangstelling voor duurzaamheid. Daarom werd door het provinciebestuur van Antwerpen besloten om Kamp C om te vormen in een gebied voor duurzaam bouwen en wonen met als boegbeeld het Provinciaal Centrum voor Duurzaam Bouwen en Wonen, dat in april 2003 zijn deuren opende. Kamp C is voor de provincie Antwerpen de aangewezen plek waar burgers, overheid en de bouwsector inspiratie kunnen vinden om milieubewust met bouwen om te gaan. In de jaren daarna is Kamp C verder uitgebreid met voorbeeldgebouwen, zoals een gebouw van strobalen en leem en het eerste laagenergie-bedrijven- en conferentiecentrum van Vlaanderen. Ook is er een permanente tentoonstelling ontwikkeld met de naam Expo C waarin de bezoeker informatie krijgt rondom duurzame bouwoplossingen, duurzame bouwmaterialen, energiezuinigheid en het duurzame gebruik van ruimte en water. Veel bouwende Belgen maar ook veel scholieren hebben die tentoonstelling minstens eenmaal in hun leven bezocht.

			In 2010 kwam Peter-Paul van den Berg over van VITO, de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek, waar hij tot dat moment werkzaam was. Hij werd interim-directeur bij Kamp C. Die rol beviel hem klaarblijkelijk erg goed, want in 2012 trad hij er in vaste dienst. Onder zijn leiding bleef Kamp C de burger en de overheid informatie en advies geven omtrent duurzaam bouwen en wonen. Maar terwijl de burger en overheid duurzaamheid steeds meer zagen zitten, werd het Peter-Paul duidelijk dat de aanbieders van bouwoplossingen nauwelijks mee bewogen in die ontwikkeling. Die aanbieders houden nog steeds krampachtig vast aan hun bestaande werkwijzen en praktijken, die vaak haaks staan op duurzaamheid. Het volgende hoofdstuk kijkt expliciet naar wat er zoal misgaat in de bouw en welke rol de bouwsector daarbij speelt. Het resultaat van die bewustwording was dat Kamp C zich meer en meer op de bouwsector zelf ging richten. Peter-Paul: ‘Als je wilt dat duurzaamheid de norm wordt in de toekomstige bouw, dan moet je primair de aanbieders van bouwoplossingen gaan beïnvloeden. En daar zijn we toen mee begonnen.’

			Daarnaast breidt Kamp C zijn focus uit van duurzaamheid naar innovatie in de bouw. Er is wereldwijd veel innovatie in de bouwwereld, maar ook hier wordt duidelijk dat de Vlaamse bouwsector de innovatieve oplossingen nauwelijks oppakt. Peter-Paul ontwikkelt daarop De Wijk van Morgen, een platform specifiek gericht op de bouwsector: ‘De Wijk van Morgen is er helemaal op gericht om de bouwsector aan de hand mee te nemen naar de nieuwe wereld van de bouw. Het is iets wat ik van scratch af aan heb opgebouwd en het is in die zin onderdeel van Kamp C. Ik heb veel gesprekken gehad met de bouwsector. Zij willen wel innoveren, maar ze weten gewoon niet hoe ze de slag naar innovatie moeten maken. Vaak weten ze niet eens wat voor innovaties er zijn. Ze worden uiteraard wel gevoed vanuit hun leveranciers, maar wij geven de informatie neutraal en onafhankelijk. Ons enige belang is het algemeen belang. En dat wordt gewaardeerd. Wij scannen de wereld af naar informatie die relevant is voor de Vlaamse bouwsector en wij vertalen dat naar hapklare brokken op de website, maar ook in nieuwsbrieven, inspiratiereeksen en inspiratiereizen. Gewoon om de Vlaamse bouwsector te laten zien dat de wereld verandert. De Wijk van Morgen heeft een duidelijke antennefunctie. Wij zitten helemaal op het nieuws, net zoals een persdienst van een groot dagblad. Die ziet ook alles voorbijkomen. Vervolgens pakken we de meest interessante innovaties en zenden die uit naar de community. Dus die antennefunctie is tweeledig: we vangen signalen op, we filteren en bewerken ze en we zenden ze uit. Ik geef beton als voorbeeld. Dat is een van de belangrijkste materialen in de bouw en het lijkt op het eerste gezicht alsof daar niet veel verandert. Maar er is juist heel veel innovatie aan de gang rondom beton. Dat gaat van hightech-prefabpanelen inclusief isolatie met alles erop en eraan, naar cementloos beton, 3D-betonprinten en CO2-capterend beton dat CO2 uit de atmosfeer haalt en opslaat in het beton. We hebben al die innovaties en kennis daarover toen verpakt in een inspiratiereeks van drie avonden met super interessante sprekers en een inspiratiereis waarbij we een aantal bedrijven bezochten, waaronder de TU Eindhoven, die net een 3D-betonprinter had ontwikkeld. Er zijn toen ongeveer vijftig mensen uit de bouwwereld meegegaan.’

			Maar Peter-Paul beseft steeds meer dat alleen informeren de bouwwereld niet radicaal gaat veranderen. Beter nog is het om duurzaamheid en innovatie te demonstreren door middel van proefprojecten. Dus werd er besloten om deze proefprojecten op Kamp C zelf te gaan uitvoeren door het ontwikkelen van het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein. Daarop wordt in de komende jaren een aantal demonstratiegebouwen gerealiseerd op basis van de visie op het circulair bouwen. Het gaat bij die demonstratiegebouwen niet primair om het eindresultaat, maar vooral om het proces van hoe ze tot stand komen: ‘We gaan de gebouwen een voor een ontwikkelen op Kamp C. Dat doen we samen met de experts die wij aan ons verbonden hebben en met de Vlaamse bouwsector. Iedereen die wil meedoen, wordt daartoe uitgenodigd. We gaan dingen doen die nog niet eerder zijn gedaan en daarbij zullen we ook fouten maken. Maar dat geeft niet, dat moet zelfs. Van de fouten die we maken, zullen we leren zodat elk volgend gebouw steeds beter wordt. Elk gebouw is meteen een demonstratie van het gebruik van circulaire materialen, het circulair ontwerpen en de toepassing van circulaire ontwikkelprocessen. Elk gebouw moet zijn eigen verhaal vertellen. De gebouwen worden ook echt in gebruik genomen, waarmee het een levende tentoonstelling wordt. In dat gebruik gaan we weer andere circulaire aspecten demonstreren, zoals een “balie als een dienst”, waarbij we de balie zelf plus de ontvangstfunctie gaan afnemen als een dienst en we die baliedienst bijvoorbeeld elke vijf jaar opnieuw gaan inrichten.’

			Bij de nieuwe focus van Kamp C hoort ook een nieuwe titel. Zo verandert de titel van ‘Kamp C, centrum voor duurzaam bouwen en wonen’ naar ‘Kamp C, centrum voor duurzaamheid en innovatie’. Uiteraard doet Peter-Paul al dit werk niet alleen. Hij wordt bijgestaan door een team van ruim twintig medewerkers van wie de meesten nog erg jong zijn en aan het begin van hun carrière staan.

			De experts

			De twee hoofdrolspelers worden bijgestaan door een aantal andere spelers die ook een belangrijke rol kunnen gaan spelen bij de ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein. Het zijn experts die zich direct of indirect met het transitietraject bij Kamp C zich hebben verbonden. In de hoofdstukken hierna komen ze regelmatig aan het woord. In deze paragraaf worden ze aan de lezer voorgesteld.

			Jeroen Troost is oprichter en directeur van PLEKvoor, een bedrijf dat zich richt op het verkopen, ontwikkelen en assembleren van seriematig geproduceerde modulaire en adaptieve huizen voor zowel de woningmarkt als de recreatiemarkt. De missie van het in 2014 opgerichte bedrijf is: ‘huizen produceren als auto’s, verkopen als telefoons en recyclen als petflessen’. Daarvoor was Jeroen zeven jaar commercieel directeur bij BAM, een van de grootste bouwbedrijven in Nederland. PLEKvoor is als onderdeel van een consortium via een openbare aanbesteding geselecteerd om de ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein op Kamp C in goede banen te leiden.

			Yves De Weerdt is werkzaam als onderzoeker bij VITO. Hij is een transitiedeskundige en werkzaam als onderzoekcoördinator. In zijn werk begeleidt Yves transitietrajecten, waaronder die bij Kamp C. Hij speelt daarbij vooral de rollen van facilitator van het leerproces en bewaker van de transitie ambitie.

			Wim Debacker is eveneens werkzaam bij VITO. Hij houdt zich onder meer bezig met het ontwikkelen van beleid rondom duurzame technologieën voor de bouwsector. Daarbij richt hij zich met name op het analyseren en evalueren van alternatieve gebouwconcepten en op het doen van duurzaamheidsevaluaties. Een van zijn activiteiten is meewerken aan het Europese project rondom Building as Material Banks (BAMB), dat in hoofdstuk 5 wordt besproken. Wim doet vanuit VITO mee als inhoudelijk expert bij de ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein op Kamp C.

			Roos Servaes is beleidsinnovatiemedewerker binnen de afdeling afvalstoffen en materialenbeheer van OVAM, de Openbare Vlaamse Afvalstoffen Maatschappij. De focus van OVAM is in de loop van de tijd meer en meer verschoven van afvalverwerking naar de ontwikkeling van circulaire oplossingen, ook in de bouw. Roos koos voor een specialisatie op het veranderingsgericht bouwen, een belangrijke richting die het duurzame gebruik van gebouwen aanmerkelijk moet vergroten. Daarbij heeft zij mede vormgegeven aan het Veranderingsgericht Bouwen, een model dat bestaat uit 24 praktische ontwerprichtlijnen voor de Vlaamse bouwsector. Dit model komt aan de orde in hoofdstuk 5. Zij zet haar kennis en expertise ook in bij het transitietraject van Kamp C.

			Remko Zuidema is oprichter en voorzitter van de Stichting BRIQS. Hij is auteur van diverse boeken rond klimaatpositieve, circulaire en inclusieve gebouwen. Hij onderzoekt en geeft lezingen over het duurzaam bouwen. Zijn speerpunten daarbij zijn de positie van gebruikers en beleggers in onderlinge verhouding, de klimaatpositieve mogelijkheden van gebouwen en de verschuiving naar een circulaire bouweconomie op basis van hergebruikte grondstoffen. In dit boek betreft zijn bijdrage vooral het concept van functieloos bouwen.

			Berry Hendriks is oprichter en directeur van CyBe, een start-up die zich primair richt op 3D-betonprinten. Berry komt uit een familie van bouwers. Zijn overgrootvader richtte het bouwbedrijf uit Oss in 1922 op, zijn vader geeft er nu leiding aan en zelf deed hij zijn eerste bouwklusjes toen hij acht jaar was. Gedurende een aantal jaren was hij naast zijn studie bouwkunde en bouwtechnische bedrijfskunde werkzaam als projectontwikkelaar bij het bedrijf van zijn vader. Daar kreeg hij oog en passie voor innovatie in de bouw, zowel bij het ontwerp- als bij het realisatieproces. In hoofdstuk 7 laat hij zijn licht schijnen over de technologische bouwoplossingen van CyBe die meer omvatten dan alleen een 3D-betonprinter.

			Patrick Vandenbempt is de bedenker van Facadeclick, een bouwsysteem waarmee op een snelle manier een circulaire buitengevelmuur kan worden gebouwd met droge verbindingen. Daardoor is de gevelmuur volledig demontabel en remontabel. Hoewel niet geschoold in de bouw is Patrick daar al op jonge leeftijd in terechtgekomen als bouwer en projectontwikkelaar. Hij verbaasde zich al snel over de inefficiënte en oneconomische manier van werken in de bouw. Hij is voortdurend op zoek naar manieren om de bouw op een heel praktische manier te verbeteren. Het Facadeclick-systeem is een van de resultaten van die zoektocht. Facadeclick zal bij Kamp C waarschijnlijk een of meerdere muren produceren bij de realisatie van de gebouwen op het bedrijventerrein.

			Erick Wuestman is oprichter en voorzitter van de Stichting Circulaire Economie, programmaleider Innovatie & Services bij Cirkelstad en senior consultant circulaire economie bij adviesorganisatie KplusV. Vanuit zijn stichting heeft Erick een aantal interessante circulaire businessoplossingen bedacht die in principe heel breed kunnen worden ingezet, zeker ook in de bouw. Twee van zijn businessoplossingen komen in hoofdstuk 6 van dit boek aan de orde. Het gaat om Rapid Circular Contracting (RCC), een vorm van circulair aanbesteden, en de Circulair Economy Service Company (CESCo), een bedrijfsvorm die producenten en leveranciers in staat stelt om te participeren in de circulaire economie.

		

	
		
			2 • Wat is er mis met de bouw?

			De bebouwde omgeving is volgens de Ellen MacArthur Foundation een van de drie sectoren – de andere zijn de voedselsector en mobiliteit – die een cruciale bijdrage moeten gaan leveren aan de omslag van een lineaire naar een circulaire economie.10 De bouwsector is een grootverbruiker van grondstoffen en een grootvervuiler van de omgeving door zijn CO2-uitstoot en afvalproductie. Dit hoofdstuk bekijkt de huidige situatie van de bebouwde omgeving en laat zien wat er zoal misgaat. Het is in termen van transitiemanagement een analyse van het heersende systeem. Die analyse is nodig om een visie te ontwikkelen op hoe het anders en beter kan. Om de pijnpunten van het heersende systeem goed voor het voetlicht te kunnen brengen, is de analyse hier en daar wat ‘zwart-wit’ gemaakt.

			Er zijn twee hoofdoorzaken waarom de bouw op dit moment niet goed functioneert. De eerste hoofdoorzaak betreft het volstrekt lineaire karakter van de ontwikkeling, de realisatie en het gebruik van gebouwen. Dat zie je allereerst door het statische ontwerp van het gebouw, waardoor het geschikt is voor slechts één enkele functie. Daarnaast zie je dat componenten en materialen zodanig worden ingezet dat ze niet of zeer moeizaam hergebruikt kunnen worden en dat ze bij recycling het grootste deel van hun waarde verliezen. De tweede hoofdoorzaak heeft alles te maken met de inefficiënte werkwijzen die de bouwsector erop nahoudt. Er vindt tijdens het ontwerp- en realisatieproces nauwelijks afstemming plaats tussen de actoren die betrokken zijn bij de bouw. Het klassieke aanbestedingsproces is een gruwel voor zowel de opdrachtgever als de aannemer en de werkwijzen op de bouwplaats zijn ambachtelijk en achterhaald. Er lijkt weinig bereidheid om de ingesleten werkwijzen te veranderen. Mede door de inefficiënte en ambachtelijke werkwijzen is de bouw geen populaire carrièrebestemming onder jongeren, met als gevolg dat er een groot tekort is aan vakmensen in de bouw.

			Laten we deze oorzaken eens stuk voor stuk nader tegen het licht houden.

			Lineair

			Zoals je inmiddels weet, werkt de lineaire economie volgens het principe van take, make and dispose. De huidige praktijk in de bebouwde omgeving is daar geen uitzondering op. Sterker nog, je mag de bouwsector gerust een koploper van de lineaire economie noemen. De bouwwereld is binnen de EU verantwoordelijk voor veertig procent van al het energieverbruik, eenendertig procent van het grondstoffenverbruik, zesendertig procent van de CO2-uitstoot en drieëndertig procent van de afvalproductie.11 Vreemd eigenlijk, want gebouwen zien er op het eerste gezicht zo rustig en onschuldig uit. Gebouwen lijken bestemd voor de eeuwigheid: je bouwt ze en vervolgens gebruik je ze ‘oneindig’ lang. Maar niets is minder waar. Het bouwen en slopen loopt ongeveer gelijk op. Dat is wat de hierboven genoemde cijfers immers zeggen. Vrijwel niets uit een afgedankt oud gebouw wordt hergebruikt in een nieuw gebouw. Dat is ook wat die cijfers zeggen, want de input van nieuwe grondstoffen is bijna even groot als de afvalproductie. Waarom opereert de bouwsector zo ‘lineair’. Kunnen we daar de vinger achter krijgen?

			Statisch ontwerp

			Een gebouw wordt in de regel voor één enkele functie of toepassing gebouwd: een woonhuis, een kantoor, een fabriek of een gebouw met een bepaalde maatschappelijke functie zoals een school, ziekenhuis, winkel, kerk of museum. Bij het ontwerp van het gebouw wordt vrijwel nooit rekening gehouden met het feit dat de behoeften van de samenleving, de onmiddellijke omgeving of de gebruiker van het gebouw in de loop van de tijd kunnen veranderen. Zo kan een gebouw dat gerealiseerd is voor de functie kantoor niet zomaar worden omgevormd tot een appartementencomplex. Daar is het niet op ontworpen en berekend. Een appartementencomplex stelt heel andere eisen aan een gebouw dan een kantoor. De opdrachtgever is niet geïnteresseerd in die andere functies. Die wil gewoon een kantoorgebouw of een ziekenhuis. Als dan later de omstandigheden veranderen, zit je met de gebakken peren.

			Een berucht voorbeeld is het voormalige KPMG-hoofdkantoor De Bovenlanden, midden in het centrum van Amstelveen. Het gebouw staat al sinds 2010 leeg en is met zijn bijna zestigduizend vierkante meter aan kantooroppervlakte het grootste leegstaande gebouw in Groot-Amsterdam. Het gebouw werd in 1991 volgens de antroposofische architectuur ontworpen en kreeg een plek pontificaal langs de snelweg A9 midden in het centrum van Amstelveen. Het is door zijn architectuur een enorme blikvanger. Na negentien jaar gebruik vonden de partners van KMPG het gebouw te klein geworden en lieten ze zeshonderd meter verderop een gelijksoortig gebouw optrekken dat beter voldeed aan hun eisen. De gemeente Amstelveen moest aan die ‘verhuizing’ wel meewerken, want anders dreigde KPMG met een vertrek uit Amstelveen. De gemeente bleef achter met een leegstaande kolos waar niemand in wilde. Bedacht werd om het gebouw om te vormen tot een appartementencomplex, want aan wonen is in het centrum van Amstelveen een grote behoefte. Echter, met een toekomstige functieverandering was bij het ontwerp van het kantoor totaal geen rekening gehouden. Tot overmaat van ramp verzette de architect van De Bovenlanden zich tegen de wijziging van de bestemming, hetgeen uitliep op een aantal rechtszaken. Medio 2017 werd er dan eindelijk een koper gevonden die het gebouw voor een dumpprijs overnam. De nieuwe eigenaar zal het voormalige kantoorgebouw gedeeltelijk slopen en herbouwen, waarna het plek zal bieden aan ruim driehonderd appartementen.12 Het gebouw wordt mede door al deze perikelen in de volksmond het ‘kantoor van de schaamte’ genoemd.13 

			De technische levensduur van een gebouw is meestal veel groter dan de functionele levensduur. Een belangrijke oorzaak van de versnelde functionele ‘veroudering’ van veel traditionele kantoorgebouwen is Het Nieuwe Werken, dat vanaf 2007 in Nederland razendsnel aan populariteit won. In Het Nieuwe Werken acteren medewerkers plaats- en tijdsonafhankelijk en werken ze dynamisch met elkaar samen waar en wanneer dat het best uitkomt. Ze worden daarbij ondersteund door geavanceerde ICT-technologie. In een dergelijk kantoor is behoefte aan veel minder werkplekken en heeft (vrijwel) niemand nog een vaste werkplek. Daarentegen is er veel behoefte aan een open en dynamische werkomgeving met veel natuurlijk licht, een goede akoestiek en een intelligente klimaatbeheersing. De meeste kantoorgebouwen van voor de tijd van Het Nieuwe Werken zijn totaal niet voorzien op die nieuwe behoeften. Vaak zijn het klassieke cellenkantoren die bestaan uit lange, donkere gangen met aan weerszijden afgesloten kantoren voor een tot tien medewerkers. Het omvormen van een dergelijk statisch kantoorgebouw naar een dynamische werkomgeving blijkt in veel gevallen technisch onmogelijk of veel te kostbaar. De eigenaar of gebruiker laat dan liever een nieuw gebouw neerzetten. Volgens onderzoek is Het Nieuwe Werken er in 2030 verantwoordelijk voor dat de helft van alle bestaande kantoren leegstaat.14 Er rest in het klassiek lineaire economische model dan weinig anders dan de sloop voor die verouderde kantoorgebouwen.

			Het is niet alleen maar kommer en kwel met de statische functie van gebouwen. Soms vindt er wel een metamorfose plaats. Een mooi voorbeeld is de Van Nellefabriek in Rotterdam. Deze fabriek werd ongeveer een eeuw geleden ontworpen en gebouwd volgens een indertijd nieuwe en unieke architectuurstijl met veel licht en ruimte om goede werkomstandigheden te creëren voor de fabrieksarbeiders. De firma Van Nelle produceerde er koffie, thee en tabakswaren. Later kwam het bedrijf in handen van Douwe Egberts en Sara Lee. In 1995 werd besloten om alle productieactiviteiten te stoppen. Omdat iedereen het erover eens was dat de architectuurstijl iconisch was en het gebouw dus niet moest worden gesloopt, werd er gezocht naar een nieuwe bestemming. Deze werd gevonden in de Ontwerpfabriek; het gebouw zou dienst gaan doen als een evenementencomplex voor beurzen, congressen, vergaderingen en feesten, én er werd ruimte gemaakt voor opstartende, innovatieve bedrijven op het gebied van ontwerp en communicatie. Dat bleek een schot in de roos en vandaag de dag huizen er tientallen ‘hippe’ bedrijfjes, waaronder kunstenaars, grafisch vormgevers, productontwerpers, architecten, reclamestudio’s en mediabedrijven. In 2014 kreeg de Van Nellefabriek een plaats op de Werelderfgoedlijst van Unesco. Het gebouw wordt gezien als het voornaamste industriële monument van Nederland. De omvorming van fabriek naar kantoor- en evenementcomplex was evengoed erg kostbaar, maar dus wel succesvol.

			Materialen en verbindingen

			‘De technische levensduur van een baksteen is een paar duizend jaar. Een baksteen is niet meer dan een gebakken stuk klei. Het kent naast een stukje erosie door weer en wind vrijwel geen slijtage en dus al helemaal niet als je het binnen gebruikt,’ aldus Remko Zuidema, voorzitter van de stichting BRIQS. ‘Maar als wij een muur maken van bakstenen, dan metselen we die bakstenen aan elkaar met cement. Dat is meestal portlandcement. De verbinding tussen portlandcement en baksteen is sterker dan baksteen zelf. Dus als een gebouw bijvoorbeeld verzakt en er scheuren ontstaan in de muur, dan ontstaan die scheuren in de baksteen en blijft het cement gewoon aan de baksteen verkleefd. Dat betekent dat als je een gebouw afbreekt na pakweg vijftig jaar omdat het geen zinvolle functie meer heeft of gewoon te veel verouderd is, je die bakstenen er nooit meer heel uit krijgt en dus niet kunt hergebruiken. Dus maken we maar nieuwe bakstenen voor een nieuw gebouw en komen de oude bakstenen op de afvalberg. Overigens is de productie van portlandcement wereldwijd verantwoordelijk voor zes procent van alle CO2-uitstoot. Dat is driemaal zoveel als de vliegtuigindustrie, waarover we ons zo druk maken.’

			Peter-Paul noemt de bewerking en verbinding van materialen als een van de oorzaken van het kortdurende gebruik van bouwmaterialen: ‘Er ontstaat een probleem als je bouwmaterialen aan elkaar verlijmd of als je ze verft, want dan worden ze onzuiver. Dat zorgt ervoor dat je die materialen nooit meer in de oorspronkelijke staat kunt terugkrijgen. Het kan technisch misschien wel, maar het is erg kostbaar en chemisch verontreinigend om verlijmde of geverfde materialen weer schoon te krijgen. Dat betekent dat je die materialen praktisch gezien nooit kunt hergebruiken. En dus komen ze veel te snel op de afvalberg.’

			Afstemming levensduur

			Een gebouw bestaat uit tientallen verschillende componenten en honderden materialen. Het gebouw heeft als geheel een bepaalde levensduur, waarbij, zoals we zagen, dankzij het statische ontwerp de functionele levensduur een stuk korter is dan de technische levensduur. Ook de componenten en materialen die in een gebouw zitten, hebben een bepaalde levensduur. Die twee verschillen meestal van elkaar en daar wordt bij het ontwerp en de realisatie van het gebouw geen rekening mee gehouden. Dat leidt tot hoge kosten in het gebruik van het gebouw.

			Peter-Paul: ‘Een gebouw zet je neer voor zeg vijftig tot honderd jaar. Als je daarin gebruikmaakt van componenten en materialen met een veel kortere levensduur, dan heb je al een probleem. Als je er raamkozijnen inzet waarvan je weet dat die maar dertig jaar meegaan, dan blijf je die dingen voortdurend wisselen. Dan zou het handig zijn als je er vooraf rekening mee houdt dat je die kozijnen een paar keer moet verwisselen en dat gemakkelijk maakt, bijvoorbeeld door ze een standaardformaat te geven. Maar dat gebeurt niet. Het vervangen van een raamkozijn is altijd maatwerk en dat is kostbaar en omslachtig. Als ze bij jou een raamkozijn moeten vervangen, komen ze eerst twee keer langs om op te meten en daarna moet je soms een paar maanden wachten want het kozijn moet speciaal voor jouw huis worden gemaakt. En als ze jouw huis op een gegeven moment afbreken en de raamkozijnen zijn technisch nog in prima staat, dan kunnen ze die raamkozijnen nergens hergebruiken.’

			Downcycling

			Van de technische cirkels uit de circulaire economie hebben we geleerd dat je in een circulaire economie eerst probeert om producten as is een nieuwe bestemming of eigenaar te geven en dat je reparaties uitvoert als er tijdens het gebruik bepaalde dingen stukgaan. Dat zijn de binnenste cirkels waarbij je tegen relatief lage kosten en weinig energieverbruik het product – in ons geval dus: een gebouw – aanpast of aan een nieuwe gebruiker geeft.

			De daaropvolgende cirkel is dat je het product volledig inspecteert en waar nodig bepaalde onderdelen vervangt zodat het weer als nieuw eenzelfde of andere bestemming vindt voor nieuwe gebruikers. Dat blijkt dus in de traditionele bouw vaak erg lastig, al zagen we aan de herbestemming van de Van Nellefabriek in Rotterdam dat het wel mogelijk is.

			Vervolgens kom je uit bij het hergebruik van componenten en materialen. Dat zou idealiter betekenen dat als een bestaand gebouw het einde van zijn leven heeft bereikt, het ontmanteld wordt, waarbij onderdelen en materialen worden teruggewonnen en opnieuw in andere producten ingezet. Dit gebeurt echter niet of nauwelijks in de bouw, zoals we zagen bij de bakstenen en de raamkozijnen.

			Tot slot is er de recyclage van materialen. Een goede recyclage zorgt ervoor dat een materiaal weer volledig inzetbaar is en van net zo goede kwaliteit als materialen vervaardigd uit nieuwe grondstoffen. In de bouw lijkt recyclage goed te lukken, met name in Nederland en België, die beide Europese koplopers zijn op het gebied van recyclage. Uit onderzoek van Bouwend Nederland blijkt bijvoorbeeld dat ruim vijfennegentig procent van de materialen uit gesloopte gebouwen op de een of andere manier gerecycleerd wordt: ‘In 2010 kwam er tweeëntwintig miljoen ton bouw- en sloopafval vrij dat grotendeels – voor meer dan vijfennegentig procent – werd gerecycleerd, hergebruikt of anderszins nuttig werd toegepast.’15 Dus dat is dan in elk geval goed nieuws, toch?

			Nou, dat valt flink tegen. Ten eerste wordt de verbranding van sloopmaterialen tot de nuttige toepassingen gerekend, want je haalt er dan ten minste nog energie uit en dat is nuttig. Volgens eigen onderzoek van afvalverwerker Van Gansewinkel wordt de helft van alle sloop- en bouwafval verbrand.16 

			Remko Zuidema: ‘De getallen geven verder ook een vertekend beeld. Beton is het materiaal dat het meeste gewicht heeft in gebouwen, soms wel tot tachtig procent van het totale gewicht van een gebouw. Bij recycling wordt vooral gekeken naar het gewicht en dus focussen ze zich vooral op het recycleren van beton. Maar het recycleren van beton is vrijwel zinloos. Het levert de natuur weinig op. Beton is vooral zand en grind en daarvan hebben we meer dan voldoende. Het recycleren van metalen uit de bouw gaat wel goed, want daar zorgt de economische waarde wel voor. Leg maar eens een stuk oud metaal bij het grofvuil buiten op straat en het is binnen no time verdwenen. Lastig is dan weer koperdraad, want daar stoppen we plastic omheen in alle elektra en datakabels. Dat is zeer moeilijk te recycleren, terwijl dat juist wel nuttig zou zijn. Elektra- en datakabels wegen echter bijna niets en leggen dus letterlijk geen gewicht in de schaal bij de recyclagecijfers.’

			Peter-Paul over het recycleren van beton: ‘Dat is vooral downcyclen. Het gerecycleerde beton is namelijk vrijwel nooit meer bruikbaar als nieuw beton in gebouwen en eindigt meestal als fundering onder nieuwe wegen. Inmiddels zijn we wel bijna klaar met de aanleg van nieuwe wegen, en wat moeten we dan straks nog met gerecycleerd beton?’

			Werkwijzen

			We hebben het tot nu toe gehad over het zeer lineaire karakter van de gebouwen, componenten en materialen waardoor de bouw zo enorm veel grondstoffen en energie nodig heeft en veel afval en broeikasgassen veroorzaakt. Maar dat is slechts de helft van het verhaal. Een andere hoofdoorzaak waarom er zoveel potentiële verbetering mogelijk is in de bouw, heeft te maken met de gehanteerde werkwijzen. Die zijn soms letterlijk kortzichtig, meestal ambachtelijk en vaak puur financieel gedreven, wat allemaal ten koste gaat van de kwaliteit en duurzaamheid van de bouw. Dat is nogal een boude bewering. Laten we het eens nader bekijken.

			Lineaire keten

			Als je kijkt naar het traditionele bouwproces, dan is het een lineaire keten van verschillende actoren die allemaal na elkaar aan de slag gaan en nauwelijks met elkaar overleggen.

			Het bouwproces begint bijna altijd met een ontwerp. Er zijn ten minste drie soorten ontwerpers betrokken bij het ontwerp van een gebouw. De architect ontwerpt een gebouw op basis van de eisen en wensen van de opdrachtgever en dat leidt tot een functioneel ontwerp. Als de architect zijn werk heeft gedaan, is het tijd voor het technisch ontwerp van het gebouw. De bouwkundig ingenieur neemt het functionele ontwerp van de architect als input. Hij tekent en berekent welke draagconstructies zoals vloeren, balken en wanden nodig zijn om het bouwwerk voldoende sterk en stevig te maken en welke componenten en materialen daarbij het best kunnen worden gebruikt. Daarna is het de beurt aan de bouwkundig installateurs, die gaan bekijken welke installaties in het gebouw moeten komen en waar die moeten komen. Deze installaties zijn nodig om een gebouw te kunnen laten werken. Je moet daarbij denken aan zaken als klimaatinstallaties met verwarming, koeling en ventilatie, daarnaast verlichting, maar ook de communicatie-infrastructuur en beveiligingsinstallaties. Zowel de in­genieur als de installateur maakt gebruik van kant-en-klare componenten en materialen die op de markt beschikbaar zijn en door de industrie worden geproduceerd. Die componenten en materialen hebben ook hun ontwerpers: de industrieel ontwerpers. Deze zijn niet direct betrokken bij het ontwerp van een specifiek gebouw, maar spelen indirect dus wel een rol. Het frappante is dat al deze ontwerpers niet of nauwelijks met elkaar samenwerken. Dat leidt tot misverstanden en daarmee tot fouten en vertragingen in het ontwerp. Berry Hendriks, oprichter en directeur van CyBe, geeft een voorbeeld van hoe het anders kan. Hij was indertijd nog werkzaam als projectontwikkelaar bij het bedrijf van zijn vader: ‘Ik had de opdracht een twaalftal woningen te ontwikkelen. Op een gegeven moment kwam mijn directeur naar mij toe en zei: “Let op, je moet wel binnen vijf weken je stukken gereed hebben voor de omgevingsvergunning.” Dat was een schok voor mij, want we lagen fors achter op de planning. Ik had op dat moment namelijk niet meer dan een eerste schets van het ontwerp. En vanaf dat punt duurt het normaal gesproken vijf maanden voordat het ontwerp gereed is voor de aanvraag van die vergunning. Ik moest het dus compleet anders aanpakken. Wat ik deed, was eerst mensen zoeken die bereid waren te werken op basis van een BIM, een Buildings Information Model. Dat is een digitaal model van een gebouw waarin alle gegevens van de constructie centraal zijn opgeslagen. Het bij elkaar halen van de juiste mensen duurde een week. Daarna is iedereen twee weken op cursus gestuurd om te leren werken met een BIM. De laatste twee weken hebben we het echte werk gedaan. Ik liet iedereen tegelijk in dezelfde kantoorruimte op een lokale server aan de stukken werken om het projectontwerp te maken. Daarbij werkten de architect, de constructeur en de installateurs allemaal tegelijk aan het ontwerp, waardoor een proces dat normaal gesproken vijf maanden in beslag neemt in twee weken werd doorlopen. Dat deed me realiseren dat er een enorme productiviteitsverbetering in de ontwerpfase mogelijk was. Dat levert niet alleen een geweldige besparing in kosten en tijd op, maar tegelijk ook een verbetering van de kwaliteit. Want iedereen werkt op hetzelfde moment en op dezelfde plaats met elkaar samen. Daardoor wordt er onderling veel gecommuniceerd en al heel snel verstaat en begrijpt men elkaar goed.’

			Na het ontwerp is het de tijd voor de realisatie van het gebouw en dat gebeurt op de bouwplaats. Een hoofdaannemer neemt de realisatie voor zijn rekening. Hoe de selectie van de hoofdaannemer tot stand komt, is een verhaal op zich en komt hierna aan bod. Hier gaat het erom dat de hoofdaannemer het totale werkpakket tijdens de fase van de werkvoorbereiding in stukjes opdeelt en voor elk van die stukjes aparte onderaannemers aanstelt. Dat leidt ook weer tot inefficiëntie, langs elkaar heen werken, miscommunicatie of beter gezegd: helemaal geen communicatie en uiteindelijk tot enorm hoge faalkosten. Faalkosten zijn de vermijdbare fouten in het voortbrengingsproces, dat wil zeggen de extra kosten door fouten in het ontwerp- en realisatieproces. Volgens diverse bronnen worden de faalkosten in de bouw geschat op ten minste tien procent van de totale omzet.17 

			Peter-Paul: ‘Al het werk dat gedaan moet worden tijdens de realisatie, zoals het grondwerk, de ruwbouw, het timmerwerk, de dakconstructie en de plaatsing van de installaties, wordt door de hoofdaannemer uitbesteed aan aparte onderaannemers, die op hun beurt dat werk soms ook weer uitbesteden aan onder-onderaannemers en zelfstandigen zonder personeel. Een vriend van mij heeft een bedrijfje en hij plaatst gipswanden. Dat is het enige dat hij doet en hij heeft het altijd razend druk. Al die kleine partijtjes doen het echte werk, waarbij de hoofdaannemer alleen de hoofdlijnen in de gaten houdt. Je hebt daarom op de bouwplaats allemaal verschillende mensen rondlopen die niet met elkaar communiceren en die niet weten wat de ander aan het doen is. Ze zien uitsluitend hun eigen stuk van het werk en hebben geen oog voor de rest. Alleen de hoofdaannemer heeft het totaalplaatje en stuurt de onderaannemers aan op basis van een verdeel-en-heerstactiek. Tegenwoordig zitten daar ook veel Polen en Roemenen bij, zodat de mensen op de bouwplaats zelfs letterlijk niet meer met elkaar kunnen communiceren. En dan gaan zaken vaak mis. Zo krijg je soms dat de wanden al dichtgemaakt zijn, terwijl de kabels er nog in moeten. Of dat iemand komt opdraven voor zijn stuk werk, maar direct weer naar huis kan omdat een voorganger nog niet klaar is met zijn stuk werk. Het is regelmatig een grote chaos op de bouwplaats. De faalkosten in de bouw zijn vooral zo hoog omdat er niet gecommuniceerd wordt.’

			Klassiek aanbesteden

			De wijze waarop de aanbesteding in de bouw normaal gesproken verloopt, is op zichzelf ook al een proces dat leidt tot veel problemen. Zelfs als de opdrachtgever zaken als circulariteit en duurzaamheid van het gebouw erg belangrijk vindt, raken die in het klassieke aanbesteden nogal eens bekneld tussen de wal en het schip.

			Peter-Paul: ‘De klassieke wijze van aanbesteden gaat als volgt. Laat ik als voorbeeld het ontwerp en de realisatie van een kantoorgebouw voor de Vlaamse overheid nemen. Je maakt als opdrachtgever een pakket van eisen, zoals de omvang van het gebouw, het aantal verdiepingen en het aantal mensen dat er moet gaan werken. Dat pakket van eisen wordt vertaald in een Europees aanbestedingsdossier – want het is overheid, dus dat moet. Daarin heb je een aantal criteria, waarvan de prijs de helft uitmaakt, maar je kunt ook aangeven dat je duurzaamheid een belangrijk criterium vindt. Dat aanbestedingsdossier zet je in de markt en dat leidt tot een aantal architecten die een voorstel doen. Daar kies je er eentje van uit, waarbij heel vaak de prijs de bepalende factor is. Vervolgens gaat die architect de opdracht uitvoeren en maakt een ontwerptekening van het gebouw. Als dat klaar is, dan zet je het weer in de markt als aanbesteding met nu een zeer gedetailleerd pakket van eisen en ga je zoeken naar een bouwer. Dat is een hoofdaannemer of in Vlaamse termen een KMO, die het gebouw gaat realiseren. Die hoofdaannemer heeft het project meestal tegen een heel lage prijs aangenomen om zichzelf niet bij voorbaat al uit te schakelen, want zijn concullega’s doen precies hetzelfde. Het aanbieden is vooral een prijsgevecht. De geselecteerde hoofdaannemer gaat vervolgens allemaal kleine onderaannemers aanstellen die het echte werk doen, waarbij de hoofdaannemer alleen de hoofdlijnen in de gaten houdt. De praktijk is dat ze die onderaannemers flink afknijpen om zo hun eigen winstmarge te halen. Ze maken het werk van die onderaannemers vaak ook opzettelijk moeilijk zodat die onderaannemers hun afspraak niet waar kunnen maken en in de boeteclausules terechtkomen. Daar wordt dan uiteindelijk de winst op gehaald. Lukt dat niet, dan is de hoofdaannemer zelf de klos. Neem daarbij dan ook nog de hoge faalkosten en je snapt dat het bouwproces een voortdurende strijd om te overleven is, voor zowel de hoofdaannemer als de onderaannemers. Door deze wijze van werken raken voorgenomen ambities als duurzaamheid totaal uit het zicht. Het gaat alleen nog maar om de laagst mogelijke kosten voor de hoofdaannemer. Dat uit zich ook in de aangeschafte materialen. Stel, de architect heeft gekozen voor duurzame materialen. De praktijk is echter dat aannemer meestal terugvalt op de leveranciers met wie hij prijsafspraken heeft. Hij gaat dus voor het goedkoopste materiaal en dat is meestal niet het meest duurzame. Die hoofdaannemer is dus feitelijk actief aan het tegenwerken en gaat andere materialen gebruiken dan dat je voor ogen had. Je hebt het proces niet meer in de hand, want je hebt het helemaal uitbesteed aan die hoofdaannemer. Het is door die opsplitsing in kleine stukjes werk ook zo complex geworden dat je het op de bouwplaats eenvoudig niet meer kunt coördineren al zou je het willen.’

			Ambachtelijk

			Een ander aspect is dat de bouw erg traditioneel is in zijn werkwijzen. Als je op een bouwplaats rondloopt, dan ziet die er bijna hetzelfde uit als pakweg honderd jaar geleden. Het lijkt soms wel of alle industrialisatie en automatisering aan de bouwwereld is voorbijgegaan. Innovatie blijkt lastig voor de bouwsector. 

			Peter-Paul: ‘We zijn vanuit Kamp C al heel lang bezig met de vraagzijde van de bouw, zoals de burger en de eigenaar, en die zien we al wel meegaan in zowel de duurzaamheid als meer recentelijk de aandacht voor innovatie. Maar we zien dat juist de aanbodzijde niet makkelijk meegaat. Ze zitten zo enorm vast in hun bestaande werkwijzen. Allemaal ingesleten patronen. Dat geldt niet alleen voor de aannemers, maar ook voor de vakmensen. Die zien de nieuwe ideeën en zeggen vervolgens: “Dat moet je zo niet doen. Laten we het gewoon maar op onze eigen manier doen. Want alleen dat werkt.” Als je aan een metselaar die al twintig jaar muurtjes metselt, vertelt dat het anders moet, dan zal hij daar niet snel in meegaan. Hij houdt vast aan het vertrouwde en hij weet het beter dan iedereen. Je hoeft hem dus niets te vertellen of beter gezegd: hij laat zich niets vertellen.’

			Berry Hendriks geeft aan dat zijn idee voor het 3D-betonprinten mede geïnspireerd werd door de traditionele werkwijze op de bouwplaats: ‘Na de versnelling van de ontwerpfase van het gebouw door alle ontwerpers op hetzelfde moment te laten samenwerken met een BIM, moest ik constateren dat tijdens de realisatie vervolgens Jan de timmerman met zijn hamer en Piet de metselaar met zijn troffel op de bouwplaats komen en op ambachtelijke, pre-industriële wijze aan de slag gaan. Dat moest toch veel beter kunnen middels automatisering en robotisering, dacht ik. Maar er was toen nog niets. Ik heb daarna veel research gedaan op internet en op een gegeven moment liep ik aan tegen professor Khoshnevis uit Californië, die al sinds 1996 bezig was met het ontwikkelen van betonprinten. Toen viel bij mij het kwartje.’

			Tekort aan vakmensen

			Last but not least is er in de bouw een structureel tekort aan vakmensen. Volgens Peter-Paul is de bouw niet langer aantrekkelijk voor jongeren: ‘Er is momenteel een groot tekort aan goed personeel in de bouw. De bouw trekt aan, maar bijna niemand kiest meer voor een opleiding als metselaar, timmerman, bekister, staalvlechter, stukadoor en andere typische bouwvakkersberoepen. Vroeger werd je timmerman omdat je vader en opa dat ook waren. Nu gaan vaders ’s ochtends naar kantoor en drie keer per jaar met vakantie. Dat zien hun kinderen en die willen dat dan ook. Dus wil niemand meer in de bouw werken, want de voorbeelden verdwijnen steeds meer. Dat tekort neemt steeds meer toe. De enige manier op dit moment om dat tekort aan te vullen is door te werken met Polen en Roemenen. Die kunnen en willen zich nog wel een slag in de rondte werken in de bouw. Als je de bouw aantrekkelijk wilt maken voor jongeren, dan moet je moderniseren en geavanceerde technologie gaan inzetten zoals 3D-betonprinters. Aan het aantrekkelijker maken van de bouw als vakgebied voor jongeren willen wij vanuit Kamp C een bijdrage leveren. Daarom zetten we ook fors in op innovaties in de bouw zoals het 3D-betonprinten.’

			Het is hopelijk duidelijk geworden dat de bouwsector bepaald niet effectief en efficiënt functioneert en dat zaken als innovatie en duurzaamheid vaak ver te zoeken zijn. Aan de ene kant is dat een treurige constatering, maar aan de andere kant is er daarmee enorm veel potentieel om de zaken anders aan te pakken en een revolutie in de bebouwde omgeving teweeg te brengen. En daar gaan we nu naar kijken.
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			3 • Circulair en innovatief bouwen

			In dit hoofdstuk bespreken we de visie van Peter-Paul van den Berg op hoe het anders kan en moet met de bebouwde omgeving. De kern ligt bij het circulair bouwen, een integrale visie op de toekomst van verduurzaming van de bebouwde omgeving die rust op zeven pijlers. Daarnaast kijken we naar het 3D-betonprinten als illustratie van een belangrijke innovatie in de bouwwereld.

			Circulair bouwen

			Het circulair bouwen is vooral een vertaling naar de bouwwereld van zaken die we al tegenkwamen bij de bespreking van de circulaire economie. Het gaat daarbij enerzijds om het zo lang en zo hoogwaardig mogelijk in de cirkel houden van producten, componenten en materialen. Dat is de circulaire kant van de circulaire economie. Anderzijds gaat het ook om het veranderen van de werkwijzen in de bouw zodanig dat het voor alle partijen financieel-economisch aantrekkelijk wordt om circulariteit na te streven. Dat is de economische kant van de circulaire economie. De zeven pijlers van het circulair bouwen zijn in het kort:

			•Circulaire materialen: het gebruik van zuivere technische materialen met als doel deze zo lang en hoogwaardig mogelijk in de cirkel te houden en het gebruik van nagroeibare of bio-based materialen in de bouw.

			•Circulair ontwerpen: gebouwen en componenten zodanig ontwikkelen dat ze hergebruikt kunnen worden of dat ze zonder veel inspanning een andere functie of toepassing kunnen krijgen. Het gaat om zaken als modulair ontwerpen, demontabele en remontabele componenten en veranderingsgericht ontwerpen en bouwen.

			•Circulair aanbesteden: het aanbesteden van een gebouw niet meer primair op prijs en een dichtgetimmerd pakket van eisen, maar op ambitie en kwaliteit, tegen een vooraf afgesproken budget, waarbij de markt wordt uitgedaagd om samen te werken en een consortium te vormen om deze ambitie waar te maken.

			•Circulaire businessmodellen: gebouwcomponenten als een dienst aanbieden waarbij de producent van de bouwcomponenten eigenaar blijft en daarmee verantwoordelijk is voor het energieverbruik en het onderhoud. Het gevolg daarvan is dat het produceren van kwalitatief hoogwaardige en duurzame componenten in het belang van de producent zelf is.

			•Circulaire financiën: hier kan gedacht worden aan financiële instellingen die producenten in eerste instantie financieren om een circulair businessmodel mogelijk te maken, maar waarbij de producent verantwoordelijk blijft voor de terugname en de restwaarde. Dat kan gefinancierd worden met behulp van innovatieve financieringsvormen buiten de traditionele banken om, zoals crowdfunding of het inzetten van particulier spaargeld in duurzame projecten met een gegarandeerd rendement.

			•Circulair werken: de manier waarop we optimaal in kantoorgebouwen kunnen werken heeft een grote impact op hoe we die kantoorgebouwen ontwerpen en inrichten. In plaats van afgesloten eenheden krijg je een open en dynamische werkomgeving waar medewerkers van verschillende bedrijven met elkaar samenwerken en daarbij ondersteund worden door tal van (hightech)faciliteiten en organisatievormen die ervoor zorgen dat medewerkers goed kunnen samenwerken, zichzelf blijven ontwikkelen en optimaal presteren. In plaats van het klassiek huren van een kantoorruimte gaan bedrijven steeds vaker een werkomgeving als dienst afnemen.

			•Circulaire gebiedsontwikkeling: deze pijler overstijgt het niveau van het gebouw. Het gaat om het afstemmen van gebouwen en hun functies op elkaar, zodat er een circulair ecosysteem ontstaat waarbij rest-, energie- en materiaalstromen op elkaar afgestemd worden en bijvoorbeeld het afval van de een gebruikt kan worden als de grondstof voor de ander. Er zijn twee belangrijke toepassingsgebieden voor deze pijler. Allereerst is dat het opzetten en inrichten van een circulair bedrijventerrein waar de bedrijven elkaars afval als grondstof nemen. Het andere toepassingsgebied is het ontwikkelen van een circulaire stad of wijk die grotendeels zelfvoorzienend in het gebruik van grondstoffen, het maken van producten en het opwekken van duurzame energie. Daarbij wordt weinig tot geen afval geproduceerd.

			In de onderstaande figuur staat het model van het circulair bouwen afgebeeld.
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			Peter-Paul zegt over zijn visie: ‘Het circulair bouwen is de grote disruptie die momenteel gaande is voor de bouwsector. Je ziet bij de goede voorbeelden van vernieuwend bouwen vaak een focus op een of twee van die pijlers, maar eigenlijk nooit op alle zeven. En die zeven staan met elkaar in verband, want alles staat met elkaar in verband. En er zijn maar weinigen die dat doorhebben. Voordat we verdergaan, wil ik nog wel iets benadrukken. Wij zijn zelf niet de experts op al deze zeven pijlers van het circulair bouwen. Dat willen we ook niet zijn. Wij hebben een jong en relatief onervaren team dat het traject leidt en zijn dus met opzet geen experts. We willen niet overal het juiste antwoord op geven, maar we willen wel de juiste vragen stellen. Wij zijn als Kamp C dus een katalysator en een aanjager van het circulair bouwen en geen expertisecentrum. We hebben een traject opgestart om die benodigde externe expertise te gaan betrekken en aan ons te koppelen om het circulair bouwen te gaan realiseren en te demonstreren hier op Kamp C. Dat wordt echt een showcase van het circulair bouwen. We pakken per topic de grootste experts uit Vlaanderen en Nederland en die laten we ons aan het handje meenemen. En daar leren wij van, maar niet alleen wij. Het is vooral de bedoeling dat de traditionele Vlaamse bouwsector ervan gaat leren. Die moet ook gaan meedoen. Dan gaan ze daarna hopelijk inzien dat het circulair bouwen de toekomst is en dat ze hun businessmodel en werkwijze moeten aanpassen om ervan te profiteren en niet het slachtoffer te worden doordat ze op de oude manier doorgaan. Want anders wordt de Vlaamse bouwmarkt overspoeld door creatieve start-ups en buitenlandse bouwbedrijven die wel hebben geïnnoveerd, en gaat de traditionele Vlaamse bouwsector volledig kopje-onder.’

			In de volgende paragrafen maken we nader kennis met de visie op het circulair bouwen met zijn zeven pijlers. In de hoofdstukken daarna geven we het woord aan de experts en kijken we naar een aantal concepten en praktijkvoorbeelden die enkele van de zeven pijlers verder uitdiepen.

			Circulaire materialen 

			Bij circulaire materialen in de bouw gaat het om het gebruik van technische materialen of van bio-based materialen. Voor beide geldt dat je deze zo lang en zo hoogwaardig mogelijk in de cirkel wilt houden.

			Peter-Paul: ‘Technische materialen die veel toegepast worden in de bouw, zijn beton, baksteen, diverse metalen, glas en kunststof. Wil je deze lang in de cirkel houden, dan moeten ze zuiver blijven en niet worden bewerkt met verf of beits en niet aan elkaar verbonden met cement, lijm of pur. Doe je dat wel, dan is het terugbrengen naar de oorspronkelijke zuivere staat van het materiaal voor hergebruik in een ander gebouw of recyclage naar zuivere grondstoffen een heel stuk moeilijker. Dat resulteert dan meestal in afval. Het voordeel van het gebruik van bio-based materialen in de bouw is tweeledig. Aan de ene kant zijn de materialen nagroeibaar, dat wil zeggen dat je de voorraad aan grondstoffen telkens kunt vernieuwen door de aanplant van nieuwe bomen en gewassen. Het andere voordeel is dat je na verloop van tijd die materialen weer kunt teruggeven aan de natuur, die ze op natuurlijke wijze afbreekt. Dat kan echter alleen als je die biologische materialen zuiver houdt en niet chemisch hebt bewerkt met bijvoorbeeld beits. Hout is veruit het bekendste biologische materiaal dat in de bouw gebruikt wordt, maar zeker niet het enige. Bamboe, riet en stro zijn andere voorbeelden die al duizenden jaren worden gebruikt. Naast deze klassieke biologische materialen zie je dankzij technologische ontwikkelingen de opkomst van veel nieuwe bio-based materialen. Zo kun je van een bepaald soort schimmels bakstenen maken. Wij demonstreren dit op Kamp C al aan scholieren.’ Andere voorbeelden van nieuwe bio-based materialen in de bouw zijn het gebruik van mosselschelpen, wol en bepaalde soorten bacteriën bij de productie van beton en cement.18 

			‘Belangrijk voor het hergebruik van materialen is verder dat je gaat werken met vaste maten en droge verbindingen. De vaste maten zorgen ervoor dat je materialen gemakkelijk kunt vervangen als de kwaliteit door het gebruik is teruggelopen of dat je ze kunt hergebruiken in een ander gebouw als het bestaande gebouw om wat voor reden dan ook afgebroken moet worden. Droge verbindingen zorgen ervoor dat componenten en materialen gemakkelijk gedemonteerd kunnen worden. Voorbeelden van droge verbindingen zijn een kliksysteem, het gebruik van schroeven en pen-en-gatverbindingen. Je kunt de vaste maten en droge verbindingen het best illustreren aan de hand van legoblokjes. Door het beperkte aantal maten en de droge klikverbinding kun je legoblokjes eindeloos hergebruiken in steeds nieuwe toepassingen. Dat idee wil je ook in de bouw hebben. Verder moet je voor het optimale hergebruik van bouwmaterialen weten waar in het gebouw de materialen zich bevinden en hoe je ze eruit kunt halen. Daarmee kom je uit bij het concept van Building As Material Banks (BAMB), waarbij je het gebouw beschouwt als een tijdelijke opslagplaats van bouwmaterialen die je in de toekomst kunt overbrengen naar een nieuwe tijdelijke opslagplaats, met andere woorden: een nieuw gebouw. Binnen een Europees Horizonproject wordt momenteel gewerkt aan een standaard voor de BAMB. Met concepten als vaste maten, droge verbindingen en BAMB zitten we eigenlijk al op de grens van de volgende pijler: het circulair ontwerpen.’

			Circulair ontwerpen

			Het circulair ontwerpen kent een aantal verschillende vormen, die overigens prima tegelijk ingezet kunnen worden.

			Peter-Paul: ‘Het gaat in de eerste plaats om het modulair ontwerpen, daarnaast het gebruik van demontabele en remontabele componenten en tot slot om het veranderingsgericht en zelfs functieloos bouwen. Circulair ontwerpen betekent dat je het gebouw flexibiliseert. Je kunt het gebouw verplaatsen, uitbreiden of inkrimpen of je kunt de functie van het gebouw veranderen zonder dat je er veel aan hoeft aan te passen.

			Modulair ontwerpen wil in de eerste plaats zeggen dat je naar vaste, standaardcomponenten gaat met vaste maten. Net zoals een deur nu al een standaardformaat heeft, moet dat ook voor andere componenten zoals raamkozijnen, trappen en wandpanelen. Die componenten kun je dan in massa in de fabriek laten maken en op de bouwplaats supersnel in het gebouw zetten. Dat is goedkoper en vaak ook kwalitatief beter dan componenten op de bouwplaats zelf bouwen. Uiteraard moet je die standaardcomponenten met droge verbindingen in het gebouw “vastklikken”, want je moet ze in de toekomst simpel kunnen vervangen of verplaatsen. Dat is het demontabel maken van componenten, maar ook weer remontabel.

			Vervolgens kun je er ook naartoe dat je complete huismodules ontwerpt en die in de fabriek prefabriceert. Jeroen Troost is een van de mensen met wie Kamp C samenwerkt. Hij heeft een concept ontwikkeld waarin hij huisjes maakt van 60 m2 die bestaan uit drie modules. Er is een slimme module met alle techniek en installaties erin verwerkt plus de keuken en badkamer. Daarnaast zijn er twee domme modules die de leef- en slaapruimtes invullen. Die modules maak je in de fabriek en je klikt ze op de bouwplaats aan elkaar. Zo kun je binnen een paar uur een huis neerzetten. Wil jij later nog een extra module voor misschien een tweede slaapkamer, dan klik je die er ook aan vast. Zo kan het huis met je meegroeien. Je kunt het huis nu op een bepaalde plek neerzetten, later uit elkaar halen, verhuizen en weer ergens anders neerzetten. Zo zou in theorie jouw eigen huis met je kunnen meeverhuizen.

			Veranderingsgericht bouwen wil zeggen dat je er bij het ontwerp al rekening mee houdt dat de functie van het gebouw in de toekomst wordt aangepast. Je zet een gebouw voor pakweg vijftig jaar neer, maar je kunt de gewenste functie van het gebouw in een bepaalde omgeving voor hooguit twintig jaar voorspellen. Dan moet je het gebouw daarna van functie kunnen laten veranderen zonder dat je het moet slopen en opnieuw bouwen. Dus ik zet nu een kantoorgebouw neer. Over twintig jaar wordt dat misschien een zorgflat en als die grijze golf weer voorbij is een studentenflat of een schoolgebouw. Daarnaast kun je ook een gebouw zodanig ontwerpen dat je bij de inrichting grote vrijheid geeft aan de gebruikers. Dat heet functieloos bouwen, want de gebruiker vult zijn eigen functies in. In Japan maken ze bijvoorbeeld flatgebouwen die alleen bestaan uit buitenwanden, verdiepingen en een binnenkolom met daarin de aan- en afvoerpunten voor alle techniek, zoals stroom, data, water en riolering. De rest van de ruimte is leeg en kun je individueel invullen. De een wil misschien een appartement van 40 m2 en de ander van 80 m2. De een wil zijn keuken aan de voorkant en de ander aan de achterkant. De een wil misschien twee badkamers en de ander heeft er aan een genoeg. Hoe je het appartement indeelt, staat je helemaal vrij. Op die manier kun je ook naar een kantoorgebouw kijken. Je wilt een kantoorgebouw waar zo min mogelijk beperkingen in zitten zodat jij als gebruiker flexibel kunt zijn en gemakkelijk de functies kunt aanpassen. Nu wil je misschien een auditorium voor vijfhonderd man, maar over een paar jaar misschien eentje voor honderd man en heb je behoefte aan meer werkplekken. Dan heb je het over gebouwen met grote overspanningen en grote open ruimtes die je kunt indelen en later weer makkelijk kunt herindelen zonder al te veel inspanning. Dus dat is voor mij circulair ontwerpen: modulair ontwerpen, demontabel/remontabel, veranderingsgericht en functieloos.’

			Circulair aanbesteden

			Dit is een vorm van aanbesteden en projectrealisatie waarbij de kwaliteit en de duurzaamheidambitie voorop komen te staan en niet de prijs, zoals bij het klassieke aanbesteden. De relatie tussen opdrachtgever en uitvoerder(s) is er een van samenwerking en dat staat haaks op het (juridische) steekspel van het klassieke aanbesteden, waarbij beide partijen vaak lijnrecht tegenover elkaar staan.

			Peter-Paul: ‘Je hebt daarbij een aantal varianten. Ik noem er twee. Je kunt gaan werken zonder hoofdaannemer, zoals de Nederlandse projectontwikkelaar Bohemen doet. Zij werken vanuit een sterk doorgedreven BIM dat gemaakt is door een bouwer. Het is een digitaal 3D-model van het gebouw waar echt alles inzit, elk schroefje en moertje. Als je dat hebt, kun je het per laag laten zien en ga je het gebouw laag voor laag uitbesteden. Dus je besteedt het niet uit aan een hoofdaannemer die het zelf ook weer uitbesteedt, maar aan de vakmensen die het echte werk doen. Stap 1 is bijvoorbeeld het grondwerk en dan laat je in de BIM alleen de laag grondwerk zien. Dat grondwerk besteed je dan uit aan een grondwerker, dus echt een partij die het werk zelf doet. Die grondwerker kan met dat BIM-model precies zien wat het is, hoe het in elkaar zit en wat hij moet doen. Wat je feitelijk doet, is de partijen als een keten na elkaar zetten. De volgende stap is bijvoorbeeld het neerzetten van de muren. En dat besteed je uit aan een partij die de ruwbouw doet. Dan laat je die partij eerst de kwaliteit van het grondwerk beoordelen en accepteren. Op het moment dat hij het grondwerk accepteert, kan hij er later nooit meer zeggen: “Mijn muren zijn scheef, want het grondwerk was niet Oké.” Daarna komt bijvoorbeeld het schrijnwerk: kozijnen, deuren en overspanningen van hout. Dat besteed je uit aan een timmermansbedrijf en die partij beoordeelt eerst de kwaliteit van de muren. En zo ga je steeds verder door en laat je het gebouw laag voor laag ontstaan.

			Maar voordat je daadwerkelijk aan de slag gaat, zet je het hele bouwtraject eerst in de markt en geef je een bepaald aantal spelers de mogelijkheid daarop in te tekenen. Een van de eisen is dat er een bouwteam geformeerd moet worden waarin alle deelnemers aan die bouw zitten en met elkaar samenwerken zonder hiërarchie. Dat bouwteam gaat het traject samen aan en moet ook samen het geheel zo organiseren dat ze binnen de gestelde tijd klaar zijn. Iedere speler heeft misschien twee maanden de tijd om zijn deel te doen en hij moet zich eraan verbinden dat hij op tijd klaar is en goed werk aflevert. Het geheel wordt gecoördineerd door de opdrachtgever zelf, die dus de rol van opdrachtgever en hoofdaannemer combineert. Die aanpak levert fantastische resultaten op, zoals een hogere kwaliteit van het eindresultaat, een kortere doorlooptijd, minder bouwafval en lagere kosten. Je hebt bijvoorbeeld veel minder faalkosten omdat er minder fouten in het bouwproces worden gemaakt en je hebt minder bouwkosten omdat je de winstmarges van al die tussenpartijen eruit haalt. De kwaliteit is beter omdat je met elkaar communiceert op gelijkwaardige wijze en je jezelf als opdrachtgever en bouwteam primair richt op het realiseren van de bouwambities.’

			Erick Wuestman doet het circulair aanbesteden op een wat andere manier. Hij heeft een methodiek ontwikkeld waarbij je wel een hoofdaannemer kunt hebben, maar waarbij je als opdrachtgever heel nadrukkelijk de samenwerking met die hoofdaannemer zoekt en in co-creatie de (bouw)oplossing gaat realiseren. De methodiek heet Rapid Circular Contracting (RCC). Peter-Paul daarover: ‘Het uitgangspunt daarbij is niet een Programma van Eisen, maar een Programma van Ambities. Opdrachtgever en opdrachtnemer(s) gaan gezamenlijk een traject in waarbij er eerst vanuit de ambities naar een functionele oplossing wordt gewerkt. Daarbij krijgen de kandidaat uitvoerders nadrukkelijk de kans om hun expertise en creativiteit te etaleren, waarbij de prijs een ondergeschikte rol speelt omdat er met een plafondprijs wordt gewerkt. Zolang de oplossing binnen die plafondprijs blijft, is de prijs niet bepalend voor de selectie van de opdrachtnemer(s). De opdrachtgever stelt dus een Programma van Ambities, een plafondprijs en een werkwijze – de RCC-methodiek – vast en de aanbieders mogen daarop reageren. Erick zelf noemt dit: de bouwsector circulair laten dansen op de nieuwe muziek. De opdrachtgever zet de nieuwe muziek op en de bouwsector mag daarop dansen. Ik heb het zelf nog niet meegemaakt, maar je ziet dat er meer en meer belangstelling voor is. Erick heeft in 2017 een aanbestedingstraject gedaan in Apeldoorn en daar zaten zo’n veertig aannemers in de zaal. Want voor hen is dat proces commercieel ook interessant. Tenminste, als ze inzien dat het straks helemaal anders gaat worden. Dus je gaat eerst een groep bedrijven benaderen waarvan je denkt of weet dat die wel veranderingsgezind zijn en je vraagt of ze willen deelnemen en daaruit selecteer je uiteindelijk een of meerdere partijen die het met elkaar gaan doen.’

			Circulaire businessmodellen

			Het leveren van een product als dienst is een belangrijk model om de circulaire economie financieel aantrekkelijk te maken voor zowel producenten als consumenten. Producenten worden met dat model financieel geprikkeld om hun producten zo’n hoog mogelijke kwaliteit mee te geven, de technische materialen zo lang mogelijk in de cirkel te houden en de noodzaak van onderhoud of reparaties zo laag mogelijk te houden. Voor de consument is het model ook aantrekkelijk, want die hoeft geen groot aankoopbedrag op te hoesten, kan ook weer makkelijk van het product af en loopt geen risico als er iets mankeert aan het product. Want in het ‘product als dienst’-model is de producent verantwoordelijk voor het goed functioneren van het product en draait hij op voor alle onderhouds- en reparatiekosten.

			Het aanbieden van een product als dienst is binnen de bebouwde omgeving zeker niet onbekend. Het is wat woningbouwcoöperaties en vastgoedbedrijven al heel lang doen, namelijk het verhuren of leasen van een woon- of werkomgeving. Maar dat is niet wat hier bedoeld wordt met circulaire businessmodellen in de bouwsector. Hier gaat het om het aanbieden van componenten in het gebouw als dienst. Peter-Paul licht dit toe: ‘Het gaat om componenten of onderdelen van een gebouw die traditioneel altijd verkocht werden, maar nu als een dienst worden aangeboden. Een zeer bekend voorbeeld is het “Pay per Lux”-model dat Philips Lighting in samenwerking met architect en duurzaamheidsgoeroe Thomas Rau heeft ontwikkeld. Het idee daarbij is dat je geen lampen meer koopt, maar dat je licht als dienst afneemt, waarbij Philips eigenaar blijft van de lampen. Als een lamp kapotgaat, wordt hij gerepareerd of vervangen en als de lamp op een gegeven moment niet meer nodig is, wordt deze door Philips ergens anders ingezet of gerecycleerd. Een andere producent die iets soortgelijks al enige tijd doet, is tapijtleverancier Desso. Zij maken vloerbedekking van honderd procent gerecycleerd materiaal. De gebruiker leaset dat tapijt en Desso vernieuwt het bijvoorbeeld elke vijf jaar. Dan nemen ze de oude vloerbedekking terug en plaatsen direct weer nieuwe. De oude vloerbedekking wordt gerecycleerd en daar maken ze dus weer nieuwe vloerbedekking van. Dat oude tapijt is voor hen dus een grondstof. Het is ook slim dat zij het zelf terugnemen, want zij hebben de kennis, technieken en middelen om dat te kunnen doen. Het is in hun eigen voordeel om dat recycleren zo effectief en efficiënt mogelijk te doen en dus met zo weinig mogelijk afval. De gebruiker leaset het van Desso en zo zijn beiden goedkoper uit. Het is een stuk goedkoper dan dat de gebruiker de vloerbedekking koopt en deze na pakweg vijf jaar bij het grofvuil zet. Het is ook duurzamer. Het is dus winst voor iedereen: voor de producent, de consument en het milieu.’

			Als het voordeel zo duidelijk is, dan is de vraag waarom niet veel meer producenten in de bouwsector dit doen. ‘Dat komt omdat men nog niet bekend is met dit model; de vastgoedbedrijven niet, de aannemers niet en de financiers ook niet. Desso is er als producent zelf achter gekomen dat dit model zowel duurzamer als economischer is voor alle partijen. Zij hebben hun klanten ervan overtuigd dat het voor hen ook goedkoper is en vervolgens kon Desso het model zelf helemaal invullen. Een tapijt is verder ook iets wat je gemakkelijk ergens neerlegt en weer weghaalt.

			Een stuk lastiger wordt het als je bijvoorbeeld een muur als dienst wilt aanbieden. Dat haal je niet zo een, twee, drie weg uit een gebouw. Wij werken in ons traject onder meer samen met Facadeclick. Zij leveren een circulaire muur, dat wil zeggen een muur die volledig demontabel en remontabel is. Zij werken met droge verbindingen waarbij de muur als een soort legoconstructie in elkaar wordt geklikt. Het is echt een mooi systeem en in theorie bijzonder geschikt om te leveren als dienst. Want de circulaire muur behoudt zijn waarde omdat hij niet of nauwelijks slijt. Als het gebouw op een gegeven moment moet worden ontmanteld, dan kun je die muur in zijn geheel terugwinnen en direct op een andere plek inzetten. De eigenaar van Facadeclick wil zijn systeem ook het liefst als een dienst aanbieden en eigenaar van de muur blijven. Maar de gebouweigenaars, de aannemers en de financiers kunnen er nog niet mee uit de voeten. Daar zijn wij zelf ook mee geconfronteerd. Wij willen het Facadeclick-systeem graag demonstreren bij de ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein op Kamp C en zien het liefst dat het dan als een dienst wordt geleverd. Wij hebben gesproken met een financier die er in eerste instantie wel iets voor voelde, maar die is uiteindelijk toch afgehaakt. Dat geeft wel aan dat het “product als dienst”-model toch nog vreemd is voor veel partijen.

			Maar toch gaat het gebeuren, want het is de juiste weg. Het begint met een aantal koplopers en friskijkers zoals transitiedeskundige Jan Rotmans zou zeggen. Dat zijn partijen die hun nek durven uit te steken en het gewoon doen. In Nederland is er een partij die complete gevels als dienst aanbiedt. Dat zijn buitengevels inclusief bijvoorbeeld zonwering, ventilatie en energieopwekking. Of dat specifieke voorbeeld een succes wordt, moet blijken, maar de toon en de richting zijn gezet.’

			Circulaire financiën

			De pijler circulaire financiën is een aanvulling op het circulaire businessmodel van het product als dienst waarbij de producent niet rechtstreeks eigenaar blijft van het product maar er een tussenbedrijf wordt opgezet dat de producten koopt van de producent en vervolgens als een dienst levert aan de eindgebruiker. Er zijn verschillende manieren waarop je dit kunt opzetten. Peter Paul licht het toe: ‘Je kunt het opzetten als een klassieke leaseconstructie. Een financiële partij koopt de producten en leaset die vervolgens aan de gebruikers. De producent krijgt meteen zijn geld, de leasemaatschappij levert de producten als dienst en de gebruiker betaalt daarvoor een bedrag per maand of per jaar. Dat werkt, maar de beperking is wel dat bij het klassieke leasen het verdienmodel van de leasemaatschappij leidend is en niet de duurzaamheid van de producten. De leasemaatschappij heeft de financiële expertise, maar niet noodzakelijkerwijs de productinhoudelijke expertise; in elk geval niet op de manier zoals Desso of Philips dat heeft over hun eigen producten. Ook de terugname van het product door de producent aan het eind van de levenscyclus is met de klassieke leaseconstructie niet gegarandeerd. Ik zie het echter toch als een stap in de goede richting, want de leasemaatschappij heeft wel de verantwoording voor het onderhoud van het product en is er dus bij gebaat dat het product zo duurzaam mogelijk is. Zij maakt het product dan wel niet, maar ze kan de producent wel beïnvloeden om zijn producten duurzamer te maken. Want anders stapt ze gewoon naar een concurrent die dat wel doet. Maar je hebt ook specifieke constructies die exact op maat zijn gemaakt voor het “product als dienst”-model. Erick Wuestman heeft zo’n constructie ontwikkeld. Hij noemt dat een CESCo. Dat staat voor Circular Economy Service Company. Het is een constructie waarbij de producent – of de producenten als het om een samengesteld product gaat zoals bij de gevel als dienst – op zijn minst mede-eigenaar is van het tussenbedrijf. In die constructie heeft het tussenbedrijf dus wel inhoudelijke kennis van het product, is terugname door de producent(en) aan het eind van de levenscyclus wel gegarandeerd en is het dus direct in het belang van de producent zelf om zijn product zo duurzaam mogelijk te maken. Een CESCo is misschien wel de ideale oplossing, maar ik zie elke stap vooruit als winst. Dus ik ben voorlopig ook tevreden met een gewone leaseconstructie.’

			Peter Paul ziet de juridische entiteit – het leasebedrijf – tussen producent en gebruiker niet als het enige aspect van de pijler circulaire financiën. Het gaat ook om de manier van financieren. Daarbij zijn nieuwe vormen van financiering mogelijk en uiterst wenselijk: ‘De meeste banken zijn zo’n beetje de enigen die niets geleerd hebben van de kredietcrisis. Zij gaan gewoon op de oude weg voort. Het enige dat veranderd is, is dat geld lenen aan particulieren en bedrijven een stuk moeilijker is geworden. De banken staan vaak helemaal niet te trappelen om in nieuwe circulaire avonturen te springen zoals een CESCo. Dus dat wordt lastig. Aan de andere kant is er geld genoeg beschikbaar in de economie. België is het land met zo’n beetje het meeste spaargeld per hoofd van de bevolking. Dat geld staat vaak te verpieteren op een bank tegen bijna nul procent rente. Waarom dat geld niet investeren in het financieren van de circulaire economie? Dat kan mijns inziens tegen een gegarandeerd rendement. Immers, het “product als dienst”-model toont keer op keer aan: het is goed en winstgevend. Als de klassieke financiers er niet in willen springen, dan moeten er nieuwe financiers gaan opstaan. Ik denk daarbij ook aan een soort crowdfunding. Ik ben bepaald geen financieel expert, maar ik zie gewoon dat er geld beschikbaar is aan de ene kant en aan de andere kant dat er financiering nodig is om de circulaire economie aan de praat te krijgen. Daar moet toch iets op te bedenken zijn. Wat nu belangrijk is, is dat er partijen gaan opstaan die in dat gat durven te springen. Het gaat daarbij wederom om koplopers en friskijkers. Ik doe dan ook een oproep aan mensen en organisaties die hun financiële expertise durven in te zetten om de hoognodige transitie naar een circulaire economie in de bebouwde omgeving te ondersteunen. Wij komen graag met hen in gesprek.’

			Circulair werken

			Op het eerste gezicht lijkt het wat vreemd dat het werken in een kantooromgeving als onderdeel van het circulair bouwen wordt gezien. Peter-Paul licht toe waarom hij het circulair werken als een van de pijlers van het circulair bouwen ziet: ‘We zijn in de twintigste eeuw met zijn allen minder in de fabriek gaan werken en steeds meer op kantoor. Het kantoorgebouw is daardoor in vierkante meters misschien wel het meest voorkomende soort gebouw buiten woonhuizen en appartementencomplexen. De meeste kantoorgebouwen stammen uit de twintigste eeuw en zijn functioneel hopeloos verouderd. Het zijn vooral cellenkantoren waarbij een verdieping bestaat uit een lange gang met aan weerszijden afgesloten kantoorruimtes. Een dergelijke inrichting past absoluut niet meer bij waar in deze nieuwe tijd om wordt gevraagd. Deze tijd vraagt om Het Nieuwe Werken, een in Nederland ontwikkelde managementfilosofie die ook naar België is overgewaaid. Het aanpassen van de oude kantoorgebouwen aan Het Nieuwe Werken is zeer kostbaar en vaak zelfs onmogelijk. Daarom staan er ook zoveel kantoorgebouwen leeg.

			Het Nieuwe Werken kijkt op een compleet andere manier naar het werken op kantoor. Je zit daarbij niet langer in een afgesloten kantoor met een eigen vaste werkplek waar je de werkprocedures van je functie uitvoert op een vaste pc, waar je vooral met de medewerkers van je eigen afdeling communiceert en waar je verder goed naar je manager moet luisteren. Nee, met Het Nieuwe Werken zit je in een open en dynamische kantooromgeving zonder vaste werkplek waar je deel uitmaakt van functie-overschrijdende teams en samenwerkt in verschillende projecten met andere mensen buiten je afdeling en zelfs buiten je eigen organisatie. Want dat is waar deze tijd van snelle maatschappelijke en technologische veranderingen om vraagt. Je kunt niet meer in een hokje met oogkleppen op je standaardwerkzaamheden uitvoeren. Daar kom je als organisatie en als medewerker niet meer mee weg. Dat soort routinewerk is of wordt overigens allemaal geautomatiseerd. Er wordt veel meer van de mentale en sociale capaciteiten van medewerkers gevraagd. Je moet vandaag de dag snel kunnen schakelen, fouten maken, vallen en weer opstaan, voortdurend leren, successen vieren en telkens dingen doen die je nog niet eerder hebt gedaan. Je moet lef hebben en je nek durven uitsteken. Daarbij werk je nu eens samen met Piet, dan weer met Truus en soms werk je alleen. Je maakt als medewerker zelf steeds de keuze waar je werkt, wanneer je werkt, met wie je werkt en hoe je werkt. Geen dag is hetzelfde en hiërarchie bestaat niet meer. Je bent min of meer je eigen baas: een ondernemer binnen een onderneming. Je bent verantwoordelijk voor je eigen functioneren en je eigen ontwikkeling.

			Het circulair werken is de vertaling van Het Nieuwe Werken naar het kantoorgebouw en de fysieke werkomgeving. Je gaat de kantoorgebouwen op een andere manier ontwerpen en inrichten, maar ook op een andere manier aanbieden. Het kantoorgebouw van het circulair werken is een open en dynamische werkomgeving met een variëteit aan werk- en loungeplekken: werkplekken om goed te kunnen samenwerken, werkplekken waar je je goed kunt concentreren en loungeplekken waar je goed met elkaar kunt overleggen of waar je je even kunt ontspannen. Niemand heeft meer een vaste werkplek, maar elke werkplek stelt zich helemaal op jouw persoonlijke voorkeuren in: de hoogte van het bureau, de positie van de stoel, de hoeveelheid licht, welke wifi je nodig hebt, op welke printer je bent aangesloten, enzovoort. Dankzij geavanceerde gebouwbeheersystemen kan dat allemaal automatisch ingesteld worden en jij bestuurt het gewoon vanaf je smartphone. In die zin wordt elke willekeurige werkplek eigenlijk een beetje je ‘vaste’ werkplek. Alles is perfect geregeld in dat moderne kantoor. De basale maar zeer belangrijke zaken zoals licht, lucht en geluid zijn optimaal ingesteld: veel natuurlijk daglicht, een gezonde atmosfeer en temperatuur en de juiste hoeveelheid geluid. Een kantoor moet niet te rumoerig zijn, maar ook weer niet te stil. Je moet er geen speld kunnen horen vallen. Verder is de entree aantrekkelijk vormgegeven, zodat als je ’s ochtends het kantoor binnenkomt je meteen positieve energie krijgt. Daarnaast heb je uitstekende koffie- en theefaciliteiten en een bedrijfsrestaurant – dus geen kantine meer – met een gezond maar lekker en gevarieerd aanbod van voedsel. Dat is allemaal belangrijk in de moderne werkomgeving. Dus zo ziet het kantoor van het circulair werken eruit. Het is qua inrichting gemakkelijk te veranderen. Misschien wil je over een jaar wat meer overlegruimtes en wat minder werkplekken of andersom. Dat moet zonder veel inspanning en zonder verbouwing te realiseren zijn.

			Het laatste punt van het circulair werken is dat je de werkomgeving anders gaat afnemen. Je gaat geen kantoor meer huren, maar je gaat een werkomgeving als dienst afnemen met alles erop en eraan. Dus inclusief alle technologie om de werkplek persoonlijk in te stellen en inclusief het gebruik van de koffie en thee. Als bedrijf neem je een aantal werkplekken af en je betaalt per werkplek een vast bedrag per maand. Stel, er zijn in het kantoor honderd werkplekken en jij als bedrijf wilt er twintig afnemen, of dertig, of tien. Dat kan allemaal, maar je krijgt geen vaste werkplekken toegewezen. Iedereen kan gaan zitten waar hij of zij wil en samenwerken met wie hij of zij wil. Want kunnen samenwerken met mensen van andere bedrijven kan je blikveld alleen maar verruimen, waardoor je effectiever wordt. Circulair werken moet dat dan ook stimuleren.

			Wij gaan deze pijler absoluut demonstreren op Kamp C. Als gebouweigenaar wil ik daarbij gaan werken met diverse “product als dienst”-oplossingen in het gebouw, als afnemer maar ook als leverancier. Als afnemer denk ik niet alleen aan de inmiddels al bijna gebruikelijke zaken zoals vloerbedekking als dienst of kantoormeubilair als dienst. In het eerste gebouw dat we neerzetten, moeten een fantastisch mooie entree en balie zijn waar mensen ontvangen worden. Die balie ga ik als dienst van een bedrijf afnemen en zij zijn verantwoordelijk voor heel die balie. Zij moeten die balie bijvoorbeeld elke vijf jaar vernieuwen om die weer eens een andere look and feel te geven. Aan het eind van het contract moeten ze de balie ook weer terugnemen. Als leverancier ga ik in mijn kantoorgebouwen het circulair werken als dienst aanbieden. Dus ik lever werkplekken als dienst in een open en dynamisch kantoor waar mensen van verschillende bedrijven door elkaar heen zitten. Uiteraard zijn er ook plekken waar de mensen van dezelfde organisatie af en toe bij en onder elkaar kunnen zijn, maar het normale, dagelijkse werk vindt plaats in het open kantoor met de technologische ondersteuning van de meest geavanceerde gebouwbeheersystemen inclusief de persoonlijke instelling van de werkplek. Ik heb al wel bedrijven langs gehad die een hele verdieping willen afnemen, maar dat is niet mijn eerste keus. Ik geloof echt in de kracht van samenwerken buiten en tussen organisaties en wil dat hier op Kamp C ook gaan demonstreren.’

			Circulaire gebiedsontwikkeling

			De laatste pijler van het circulair bouwen betreft de circulaire gebiedsontwikkeling. Daarbij gaat het om het afstemmen van gebouwen met hun functies op elkaar op een zodanige manier dat het de circulaire economie bevordert en het aantal transportbewegingen met daaraan gekoppeld het energieverbruik vermindert. Er zijn twee belangrijke toepassingsgebieden, namelijk het circulaire bedrijventerrein en de circulaire stad of wijk.

			Peter-Paul daarover: ‘Bij circulaire gebiedsontwikkeling gaat het niet meer om een specifiek gebouw, maar om de relatie tussen diverse gebouwen, hun functies en hun locatie. Het gebied staat centraal en de vraag wordt: wat ga jij met dat gebied doen? Hoe kun je ervoor zorgen dat zo’n gebied met zijn gebouwen en functies de circulaire economie gaat ondersteunen? Daar werd tot voor kort eigenlijk nooit over nagedacht. Neem het gemiddelde bedrijventerrein als voorbeeld. De bedrijven die daar staan, hebben ofwel helemaal niets met elkaar gemeen of ze hebben juist een focus op één enkele toepassing. Denk bij die laatste categorie aan een bedrijventerrein met alleen maar kantoren, een bedrijventerrein met voornamelijk transportbedrijven of een bedrijventerrein met juist veel industrie. De bedrijven op zo’n “monocultuurterrein” hebben bijna allemaal dezelfde functie en dus ook vaak dezelfde invoerstromen en uitvoerstromen. Die lopen parallel aan elkaar en zijn niet op elkaar aangesloten. Dat betekent dat alle invoer van buiten het terrein moet komen en dat alle uitvoer ook weer naar een andere locatie buiten het terrein gaat. Dat levert veel transportbewegingen op en daarmee een hoog energieverbruik. Wat nu als je bedrijventerreinen gaat ontwikkelen waarbij je juist over die invoer- en uitvoerstomen nadenkt en die leidend maakt bij de vraag welk bedrijf zich daar mag vestigen? Dan nodig je op zo’n terrein alleen maar een bedrijf uit als het een invoerstroom heeft die door een ander bedrijf op dat terrein als uitvoerstroom wordt geproduceerd. Of andersom. Het is een beetje de cradle to cradle-gedachte: het afval van de een is de grondstof voor de ander. Laat ik een praktisch voorbeeld geven. Stel, je hebt op het terrein een leasemaatschappij voor auto’s. Dan zou je dus dealers van nieuwe auto’s kunnen uitnodigen om op dat terrein te komen, want die leveren aan de leasemaatschappij en bieden dus een invoerstroom aan de leasemaatschappij. Daarnaast nodig je een autoverhuurbedrijf en een bedrijf dat handelt in tweedehandsauto’s. Zij nemen de auto’s over die uit het contract zijn gelopen bij de leasemaatschappij – het ‘afval’ van de leasemaatschappij – en verhuren of verkopen die. Op die manier kun je enorm op het aantal transportbewegingen besparen. Je kunt ook aan andere reststromen denken. Neem als voorbeeld een organisatie die clouddiensten levert en daarvoor een enorme hoeveelheid servers heeft staan die met elkaar veel warmte produceren. Vaak wordt die restwarmte gewoon geloosd, want wat moet je ermee? Nou, je zou die restwarmte kunnen afvoeren naar een kantoor en daarmee dat kantoor verwarmen. Ook dat levert energiebesparing op. En zo kun je een hele reeks voorbeelden bedenken. De crux is dat je op een andere manier naar bedrijven kijkt. Niet wat ze doen staat centraal, zoals gebruikelijk is, maar wat ze nodig hebben als invoerstroom en wat ze als uitvoerstroom produceren.

			Wij kunnen hier op Kamp C helaas geen dergelijk circulair bedrijventerrein ontwikkelen. Wij hebben daarvoor te weinig ruimte en we liggen qua vervoer ook niet op een erg gunstige locatie. Daarom heb ik me er om praktische redenen verder niet al te veel in verdiept. Maar ik zie het wel degelijk als een van de zeven pijlers van het circulair bouwen. Ik ben dus wel geïnteresseerd in dat soort ontwikkelingen. In Nederland is men momenteel bezig met de ontwikkeling van Circular Valley nabij Schiphol. Dat moet het eerste circulaire bedrijventerrein ter wereld worden. Het is te vergelijken met de droom van Silicon Valley, maar dan vertaald naar duurzaamheid en de circulaire economie. Ik ben vooral benieuwd of het in de praktijk een kans van slagen heeft. Want als jij als projectontwikkelaar een bedrijventerrein gaat realiseren, dan moet het natuurlijk niet alleen de circulaire ambities verwezenlijken, maar ook winstgevend zijn. Dat snap ik ook wel. Dus ik ben voorlopig vooral geïnteresseerd toeschouwer op afstand.

			Het tweede toepassingsgebied betreft de circulaire stad of wijk. Daar wonen veel mensen en die willen allemaal voedsel, drinken, allerlei spullen en veel energie. Meestal komen al die zaken van ver buiten de stad en moeten ze een grote afstand afleggen om bij de stad te komen. Tegelijk produceren de mensen in de stad een enorme berg afval waarvan het gros wordt verbrand. Er komt dus veel de stad in en er gaat ook weer veel de stad uit. Dat is een lineair proces. In een circulaire stad streef je ernaar om die invoer- en uitvoerstomen te beperken. Aan de ene kant probeer je circulariteit binnen de stad te ontwikkelen door kringlopen te sluiten en daarmee de afvalberg te reduceren. Aan de andere kant probeer je binnen of vlak bij de stad de meest gebruikte producten lokaal te produceren en ook lokaal duurzame energie op te wekken. Bij dat alles komen begrippen als urban mining en urban farming aan de orde. Urban mining betekent in wezen het ontmantelen van afvalproducten in nog bruikbare componenten, materialen en grondstoffen. Die gebruik je vervolgens bij de lokale productie van nieuwe spullen. Daarmee sla je een aantal vliegen in één klap: je beperkt de uitvoerstroom want je produceert minder afval, je beperkt de invoerstroom want je maakt de producten lokaal en je bespaart op de transportbewegingen. Urban farming betreft het kweken van groente en fruit in de stad zelf of er vlakbij. Er wordt momenteel veel geëxperimenteerd met urban vertical farming, waarbij in een gebouw van meerdere verdiepingen midden in de stad groenten en fruit gekweekt worden met ledverlichting. De resultaten daarvan zijn zeer goed. Er is minder water nodig voor de groei, minder mest en veel minder bestrijdingsmiddelen, want je kunt de lokale atmosfeer heel goed controleren, inclusief de hoeveelheid insecten. Wat je niet in de stad zelf kunt produceren, zoals vlees, zuivel en gewassen die zich minder lenen voor urban vertical farming, dat probeer je zo veel mogelijk dicht aan de rand van de stad te doen. Dat is eigenlijk net zoals vroeger, toen dorpen nog autarkisch waren. Je had de dorpskern met allerlei nijverheids- en handelsactiviteiten en rondom het dorp had je de boerderijen die het dorp van voedsel en biologische grondstoffen voorzagen. Het dorp had verder niets van buiten nodig. Naar zoiets moeten we terug, maar dan wel op een hypermoderne en technologisch geavanceerde manier.’

			Volgens onderzoek van Unicef woont in 2050 ruime zeventig procent van de mensen in een stad.19 Het circulair maken van wijken en steden is daarmee een cruciaal onderdeel van de transitie naar een duurzame samenleving.

			3D-printen

			Naast het circulair bouwen met zijn zeven pijlers is Kamp C ook bezig met innovaties van bouwtechnieken. Kamp C is immers het centrum voor duurzaamheid én innovatie. Innovatie in de bouw is dus ook een speerpunt. In eerste instantie legt men bij Kamp C de focus op het 3D-printen in de bouw.

			Peter-Paul daarover: ‘Het 3D-printen is een van de disrupties die momenteel plaatsvindt. Het gaat om een compleet nieuwe productietechniek die het mogelijk maakt dat je vrijwel zonder extra kosten unieke exemplaren kunt maken van een bepaald product. Neem bijvoorbeeld een vaas. In plaats van dat je duizend standaardvazen produceert in een fabriek, kun je met hetzelfde gemak en voor dezelfde prijs duizend unieke vazen 3D-printen. Je hoeft de productiestraat daarvoor niet opnieuw in te richten. Nee, je verandert gewoon iets aan het ontwerp en laat de 3D-printer verder automatisch het werk doen. Het is echt briljant.

			Ook in de bouw zal het 3D-printen voor een revolutie gaan zorgen. Het is niet zo dat je straks ineens hele huizen kunt 3D-printen. Er bestaan wel huisjes die voor het grootste deel geprint zijn, maar dat zijn meer demonstraties en die zijn niet erg praktisch. Het 3D-printen in de bouw gaat eerst en vooral om 3D-betonprinten of nauwkeuriger gezegd: 3D-cementprinten. Je kunt daarmee allerlei betonconstructies printen waaronder wanden, pilaren en wenteltrappen. De grootste winst van 3D-betonprinten in de bouw zit in de flexibiliteit van de vormgeving. Een architect is met beton altijd gebonden aan het gebruik van bekisting. Dat zijn houten of metalen mallen waarin het beton gestort wordt. Dat zijn noodgedwongen vrijwel altijd rechthoekige vormen. Maar met 3D-betonprinten kun je elke vorm printen die je wilt: rond, elliptisch, golvend, spiraal. Het geeft de architect een enorme artistieke vrijheid. Zo heb ik een 3D-geprinte wand gezien waarin met een reliëf allerlei gezichten in verwerkt waren. Je kunt ook de mallen zelf gaan printen en die vervolgens volstorten met beton. Dat is vooral handig bij steunpilaren, die natuurlijk een groot gewicht moeten kunnen dragen. Een ander voordeel van 3D-printen is het volstrekte gebrek aan afval. Je gebruikt precies die hoeveelheid cement of beton die je nodig hebt en ook kun je de geprinte bekisting gewoon laten staan. Nog een ander voordeel is de productiviteit. Wij zijn in gesprek met een bedrijf dat een mobiele 3D-printer maakt. Je kunt die printer naar de bouwplaats brengen en je laat hem daar ter plekke wanddelen printen die je vervolgens direct in het gebouw monteert. Dat is een soort prefab die je op de bouwplaats zelf doet. Daarmee combineer je de kracht van prefab met een flexibel ontwerp. Nogmaals, ik denk niet dat we straks hele huizen gaan 3D-printen, maar het 3D-printen in de bouw gaat wel een grote disruptie worden.

			Alleen zien we niet dat de Vlaamse bouwsector het oppakt. Die doet er uit zichzelf nog niets mee. Het kenniscentrum van de bouw in Vlaanderen heeft zelfs gezegd dat het 3D-printen de bouw de eerstkomende tien jaar niet zal veranderen. Ik ben het daar volstrekt mee oneens. Door ons werk met de Wijk van Morgen hebben wij zicht op alle innovaties in de bouw. En we zien wel degelijk dat er in landen als de Verenigde Staten, China en ook Rusland grote vorderingen worden gemaakt met het 3D-printen. Het is erg jammer dat Vlaanderen daar niet op inspringt. België is een van de koplopers als het gaat om 3D-printen in het algemeen. Een bedrijf als Materialise maakt 3D-printers en is een wereldspeler. De ontwikkeling van 3D-printen in de bouw zit vooral bij de universiteiten en de innovatiecentra. Daar gebeuren dingen en daar wordt geëxperimenteerd. Maar er is hoegenaamd geen connectie tussen die universiteiten en het bedrijfsleven. En dat is een groot probleem. De innovatie wordt niet opgepakt en blijft op academisch niveau. Het komt niet bij de bedrijven. Omdat wij niet willen dat Vlaanderen de boot gaat missen met deze innovatie, zijn wij er vanuit Kamp C met hulp van de provincie Antwerpen op ingesprongen om de acceptatie van deze innovatie in Vlaanderen te versnellen. Wij noemen het project C3PO, naar de androïde robot uit Star Wars. Want laten we eerlijk zijn, voor de bouw is het 3D-printen echt nog een beetje sciencefiction. C3PO staat voor Co-creatie 3D Printen met Ondernemingen en dat geeft precies aan wat wij voor ogen hebben. Met financiële steun vanuit Europa zal er de komende jaren 1,6 miljoen euro geïnvesteerd worden om onder meer de nodige printinfrastructuur te plaatsen op Kamp C in Westerlo. Hiermee kan de bouwsector dan volop experimenteren, prototypes maken en uittesten enzovoort. Wat we voor ogen hebben, is een soort Maker’s Space of Fablab. Wij leveren dan de spullen en de infrastructuur en zeggen tegen eigenlijk iedereen: als je een goed idee hebt voor een zinvolle toepassing, kom het hier maar uitproberen. Wij zijn op dit moment nog bezig met het aanschaffen van de 3D-betonprinter en het eerste gebouw dat wij nu gaan ontwikkelen, is bestemd voor het gebruik van die 3D-printer.’

			

			
				
					18www.sciencedirect.com/journal/construction-and-building-materials/special-issue/101CWM0HGHF.

				

				
					19www.nrc.nl/nieuws/2012/02/28/in-2050-woont-70-procent-van-de-mensen-in-de-stad-a1447273.

				

			

		

	
		
			4 • Circulair bouwen: voorbeelden

			In dit hoofdstuk komen twee praktijkvoorbeelden aan de orde die het circulair bouwen illustreren. Het gaat om voorbeelden die de circulaire kant van het circulair bouwen laten zien, dat wil zeggen: op welke wijze je het kunt realiseren. Daarbij gaat het om voorbeelden van de pijlers circulaire materialen en circulair ontwerpen. Het eerste voorbeeld bevindt zich op het niveau van het materiaal, waarbij het gaat om de zuiverheid, de standaardmaatvoering en het aan elkaar koppelen van de materialen door middel van droge verbindingen. Het tweede voorbeeld gaat over het circulair ontwerpen en realiseren van modulaire huisjes waarvan de modules in een fabriek geprefabriceerd worden. De modules worden op de plek van bestemming in een paar uur tijd in elkaar geklikt tot een bewoonbaar huis. Voor beide voorbeelden geldt dat ze eenvoudig uit te breiden zijn en dat ze zonder kwaliteitsverlies kunnen worden gedemonteerd, verplaatst en weer in elkaar gezet (geremonteerd).

			Facadeclick: een circulaire buitenmuur

			Het werken met zuivere materialen, standaardmaatvoering en droge verbindingen is een belangrijke stap bij het verduurzamen van de bouw. Facadeclick is een bouwsysteem waarmee op een snelle manier een buitenmuur kan worden neergezet zonder cement en zonder gebruik van (dure) vaklieden. In deze paragaaf kijken we naar dat systeem en gaan we in gesprek met de bedenker ervan, Patrick Vandenbempt.

			Vanaf het eerste moment dat hij in de bouwwereld stapt, verbaast Patrick zich over de inefficiënte en oneconomische manier van werken in de bouw en op de werf: ‘Ik heb vanaf het begin zelf steeds gezocht naar een efficiëntere manier van werken. Ik was bijvoorbeeld de eerste die een silo had waaruit je mortel kon laten komen en ik was eind jaren tachtig de eerste in België die met kalkzandsteen is gaan bouwen. Het ging mij daarbij steeds om sneller en goedkoper bouwen en met minder handarbeid. Ik heb ook met prefaboplossingen gewerkt en daarvan naast de voordelen ook de beperkingen ervaren. Want als er een enkel stukje prefab ontbreekt of niet goed past, dan ligt meteen al het werk op de werf stil. Verder was er altijd het punt van de verbinding tussen twee elementen, zoals de verbinding tussen twee bakstenen. Als je dat doet met mortel of lijm en het loopt niet goed, bijvoorbeeld omdat de mortel niet goed is gemengd, dan heb je meteen een slechte constructie of een constructie die er niet goed uitziet. Je moet het dan afbreken, weggooien en opnieuw beginnen. Een ander punt is dat je voor mortel en lijm altijd water nodig hebt. En lang niet overal in de wereld is er voldoende water van goede kwaliteit. Want je hebt zuiver water nodig voor het mengen. Je kunt niet zomaar afvalwater of water uit een rivier gebruiken. Het is dus zo dat ik toen al zocht naar een verbinding tussen elementen zonder dat daarvoor water nodig was. Dat is later het grondbeginsel van Facadeclick geworden.’

			Het Facadeclick-systeem bestaat uit vier componenten. Voor de buitenmuur zelf worden twee componenten gebruikt, namelijk een baksteen met twee uitsparingen – zeg maar: gaten – en een kunststoffen verbindingsstuk met daarop twee pootjes. Je legt een verbindingsstuk neer, schuift daarop een baksteen en klikt het volgende verbindingsstuk daar weer bovenop. Zo kun je een gevelmuur bouwen in elke gewenste hoogte en breedte. Een kind kan de was doen, want je hebt geen dure vaklieden nodig om een muur te bouwen. Iedereen kan het en Patrick toont dan ook een video met daarop een aantal kinderen die bezig zijn een buitenmuur te bouwen. Het lijkt op bouwen met lego in groot formaat. Er zijn nog twee aanvullende componenten. Spouwankers verbinden de buitenmuur met de binnenmuur en vervolgens stort je de ruimte tussen beide muren vol met een speciaal soort isolatiekorrels die niet kunnen rotten, geen vlam kunnen vatten en waterafstotend blijven. Alle componenten zijn vrijwel onverslijtbaar en kunnen worden hergebruikt. Je kunt de muur groter maken of kleiner, je kunt hem uit elkaar halen en verplaatsen. Alles is mogelijk. Het is een toppunt van demontabel en remontabel bouwen. Daarbovenop kunnen alle componenten ook volledig worden gerecycleerd. 

			Het Facadeclick-systeem werd primair ontwikkeld om efficiënter, goedkoper en sneller kunnen bouwen: ‘We zijn bij onze oplossingen altijd gestart vanuit de vraagstelling: hoe kunnen we de technische problemen oplossen die we vandaag in het traditionele gevelmetselwerk zien? Je hebt met het bouwen van deze muur bijvoorbeeld geen schaarse en dure vaklieden nodig. Bovendien: als je bouwt met cement en er gaat iets fout, dan kun je het gebouwde deel helemaal weghalen, weggooien en opnieuw plaatsen. Of denk aan de weersomstandigheden: als het regent kun je niet doorwerken en als het te warm is ook niet. Het Facadeclick-systeem is echt ontwikkeld vanuit efficiënter kunnen werken: sneller en goedkoper maar ook gemakkelijker, zodat feitelijk iedereen het kan. En dat is vooral in België erg handig. Het is hier namelijk de cultuur dat iedereen ooit zijn eigen huis bouwt en daar zo veel mogelijk zelf aan meewerkt. En dat kan dus met dit systeem.’

			De circulaire gedachte zat er dus nog niet in bij het ontwikkelen van het concept, maar bleek er later wel heel mooi op aan te sluiten. Patrick: ‘Ik raakte in 2016 gesprek met de Colruyt Groep. Die was namelijk erg geïnteresseerd in mijn systeem. Zij zeiden tegen mij: “Patrick, wij vinden jouw Facadeclick-systeem super, maar weet je ook dat je het ideale circulaire product hebt ontwikkeld?” Ik wist dat wel min of meer, maar ik zat nog niet echt in de circulaire wereld om het zo maar te zeggen. Vervolgens ben ik in 2017 met mensen van OVAM en Kamp C in aanraking gekomen. Toen ik met hen sprak, was er direct een klik: we begrepen elkaar meteen. Ik wilde dat mijn oplossing droog en ook herbruikbaar was, maar het woord “circulair” hadden we er toen nog niet echt op geplakt omdat het toen nog niet zoveel voor ons betekende. Maar na de gesprekken met Colruyt, Kamp C en OVAM werd “circulair” wel een belangrijk woord voor ons. Ons product was in feite al circulair voordat we het zo noemden. Het bouwen met een materialenpaspoort en BAMB zodat grondstoffen nooit verloren gaan, kende ik nog niet, maar toen ik erover hoorde, was het voor mij zo logisch als wat. Dus impliciet of onderhuids had ik dat allang aangevoeld. Demontabel en remontabel bouwen en je materialen tijdelijk “opslaan” in een gebouw, dat is de toekomst. Dat staat voor mij vast.’

			PLEKvoor: modulaire huisjes

			PLEKvoor is een Nederlandse start-up die zich richt op het seriematig ontwikkelen en assembleren van modulaire en adaptieve kleine huizen voor zowel de woningmarkt als de recreatiemarkt. De modules worden in de fabriek geproduceerd en op de plek van bestemming als het ware in elkaar geklikt tot een complete woning. De huisjes zijn gemakkelijk uit te breiden met extra of grotere modules en kunnen ook weer snel uit elkaar geklikt en verplaatst worden. Zo zou technisch gezien de woning dus met een gezin mee kunnen verhuizen naar hun nieuwe woonplaats. Dat zoiets in de praktijk lastiger zal zijn door de bestaande wet- en regelgeving, is natuurlijk een heel ander verhaal.

			De missie van PLEKvoor is ‘huizen produceren als auto’s, verkopen als telefoons en recyclen als petflessen’. Dat statement is volgens oprichter en eigenaar Jeroen Troost de antithese van de huidige status van de bouwsector: ‘De traditionele bouwsector leeft nog in het pre-industriële tijdperk en lijkt daar op de een of andere manier maar niet echt uit te komen. Er zit een soort weeffout in het systeem in hoe die sector is georganiseerd, die maakt dat het heel lastig is om innovaties van de grond te krijgen. En dat was ook mijn schrik toen ik bij andere sectoren ben gaan kijken. Daar komen die innovaties namelijk wel van de grond.’ Jeroen Troost was zeven jaar lang commercieel directeur bij BAM, een van de grootste bouwbedrijven in Nederland. In 2013 kreeg hij van de directie de opdracht om een langetermijnstrategieplan te maken voor BAM: ‘Wat ik toen gedaan heb, is gaan kijken naar andere sectoren – dus expliciet niet in de bouwsector zelf – om te zien wat daar allemaal gebeurde. Dus ik ben bij ICT-bedrijven gaan kijken, bij hightechbedrijven, de automobielindustrie en ik ben met start-ups gaan praten. En toen ben ik me een hoedje geschrokken. Ik dacht: wat is er veel gebeurd in de samenleving en wat hebben wij als bouwsector daar veel van gemist. En tegen mezelf zei ik: hoe heb ik dit allemaal kunnen missen? Ik vond mezelf altijd zo openstaan voor nieuwe ontwikkelingen, maar ik was zo in die bouwwereld gezogen dat ook ik – totaal onbewust – oogkleppen op had gekregen. Na mijn onderzoek heb ik een heel radicale strategie opgeleverd, waarvan de directie zei: “Dat klopt allemaal wel, maar dit is ons een beetje te radicaal.” Maar ik had me er inmiddels helemaal in vastgebeten en wilde absoluut in die nieuwe uitdagende bouwwereld gaan acteren. Dus toen ben ik weggegaan bij BAM en ben ik PLEKvoor begonnen. En twee maanden later produceerden we onze eigen woningen, dus dat ging heel hard.

			Je moet goed kijken hoe andere sectoren werken en dat vervolgens op een creatieve wijze vertalen naar je eigen sector. Ons missiestatement van “huizen produceren als auto’s, verkopen als telefoons en recyclen als petflessen” omvat eigenlijk alles waarvoor wij staan. Het eerste aspect is “produceren als auto’s’. In de automobielindustrie wordt een nieuw model ontwikkeld met de nieuwste technologische snufjes en op basis van de wensen van de toekomstige gebruikers. Ze luisteren daarbij goed naar de toekomstige klant. Dat automodel wordt daarna door een vrijwel geheel geautomatiseerde productiestraat in massa geproduceerd. Het ontwikkelen van zo’n model plus het inrichten van de productiestraat kost miljarden. Daarna volgt nog eens een waanzinnig commercieel programma van dat nieuwe model. Dan pas komt die auto op de markt en dan pas beginnen ze met verdienen. Het resultaat van die aanpak is dat een nieuwe auto vrijwel altijd state-of-the-art is. Een auto is bijvoorbeeld veel slimmer dan een huis. In een auto zitten een paar honderd sensoren; in een huis hooguit een stuk of vijf. Er is bij een auto nooit een probleem met waterdichtheid, hij is prachtig ontworpen en de verkoopprijs is laag. Dat idee hebben wij vertaald naar huizen. Je ontwikkelt een prachtig vormgegeven huisje dat aan de ene kant helemaal inspeelt op de wensen van de klant – zowel de exploitant als de eindgebruiker – en dat aan de andere kant voorzien is van de nieuwste technologische voorzieningen. Vervolgens richt je in een hal een ontwikkelstraat in waarin die huisjes – of liever gezegd: modules daarvan – fabrieksmatig gebouwd worden. Uiteindelijk ga je naar de bouwplaats en daar klik je als het ware die modules aan elkaar in een paar uurtjes en je hebt een kant- en-klaar huis. De productiviteit is erg hoog en de faalkosten zijn enorm laag. En dus heb je meer huis voor minder geld.

			Het tweede onderdeel van ons missiestatement is “verkopen als telefoons”. Als je ziet hoe de mobiele telefoon zich niet alleen technisch maar ook commercieel heeft ontwikkeld, is dat een geweldig fenomeen en voor de bouwsector een fantastische bron van inspiratie. De mobiele telefoon was eerst een apparaat dat je kaal moest aanschaffen en waarmee je alleen kon bellen. Vervolgens kwamen er allerlei abonnementsvormen waarbij je de telefoon er zogenaamd gratis bij kreeg. Uiteindelijk betaalde je natuurlijk wel voor die telefoon, maar die abonnementsvormen hebben geleid tot een explosie in de verkoop en het gebruik van de mobiele telefoon. Maar het meest fascinerend is nog wel de ontwikkeling van de mobiele telefoon naar een platform waarop allerlei diensten worden aangeboden via een appstore. En zo zou je gebouwen ook kunnen zien: als een platform waarop allerlei aanbieders hun innovaties kunnen etaleren. In feite is dat ook een van de aloude hoofdtaken van de aannemer: het inkopen van beton, staal, hout en glas en dat wegzetten in een gebouw. Alleen is de traditionele bouwsector daarin blijven steken en je moet dat moderniseren. Er zijn zoveel technologieën, innovaties en start-ups die de weg naar de bouw-/vastgoedwereld niet kennen. En daar kun jij als aannemer of als ontwikkelaar van huisjes tussen gaan zitten. Dan koop je dus nanotechnologie, sensortechnologie en allerlei circulaire bio-based materialen in. Dus wij gaan niet onze eigen sensoren ontwikkelen, maar we zeggen tegen een sensorpartij: jij hebt een geniale sensor ontwikkeld en die krijg je niet goed verkocht in de bouwsector. Wij hebben een platform – bijvoorbeeld een huisje waarvan we er een paar honderd per jaar gaan produceren – en als jij denkt dat jouw sensor daar goed in past, wees welkom en stop deze in het huisje. Het huis wordt daarmee dus een platform voor anderen. En dat begint nu al te werken. Neem als voorbeeld de ontwikkeling in verwarmingsconcepten. Bij ons gaan geen ingewikkelde kabels en leidingen door de wanden, want dat is te duur en te statisch. Bij ons moet het gewoon klikbaar zijn en adaptief. Vervolgens ontmoeten we iemand die een heel dunne verwarmingsfolie heeft ontwikkeld die je gewoon op de wand kunt plakken. Geweldig bedacht, maar hij krijgt het niet in de markt en is er al jaren mee bezig. Wij zeggen: wij vinden jouw oplossing geniaal, wij hebben huisjes en wij kunnen jouw folie daarin zetten en daarmee leveren wij jou een distributiekanaal voor jouw folie. Een ander mooi voorbeeld zijn de folies van 3M die in de automobielindustrie gebruikt worden om auto’s te wrappen, waarmee je ze in no time een ander uiterlijk geeft. Dat is veel efficiënter dan bijvoorbeeld alsmaar rallyauto’s overspuiten als er weer een nieuwe sponsor is. Vertaal dat nou eens naar de binnen- en buitenafwerking van huizen. Dus wij vroegen aan 3M: kun je dat dan ook niet met woningen doen? En dat blijkt te kunnen. We zijn nu nog een erg klein bedrijfje, maar we zijn wel de eerste die een stel woningen van binnen en van buiten wrappen met folie. En we bieden 3M een potentieel enorm groot nieuw distributiekanaal.

			Het derde aspect betreft de recycling. Dat hebben wij vertaald naar aanpasbaar, verplaatsbaar en herbruikbaar. De HABhuizen (zie hierna) bestaan uit modules die je aan elkaar klikt en eenvoudig kunt vervangen en aanpassen; of terugnemen en recycleren tot onderdelen die je weer in nieuwe modules kunt hergebruiken. Verder kun je de huisjes gemakkelijk weer uit elkaar klikken en als geheel verplaatsen naar een nieuwe locatie, waar je ze weer in elkaar klikt.’

			 De HABhuizen

			Een van de projecten die PLEKvoor aan het realiseren is, betreft de productie van zestig zogenoemde HABhuizen voor woningbouwcoöperatie Vrijleve uit Lobith, die op zoek was naar mogelijkheden voor kleine woningen voor twee doelgroepen: starters en senioren, dus huisjes voor één tot twee personen. Omdat de behoefte aan kleine woningen voor nu wel duidelijk was, maar Vrijleve geen idee had wat de behoefte over twintig jaar zou zijn, adviseerde PLEKvoor om de woningen zowel aanpasbaar als verplaatsbaar te maken. De huizen zijn 60 m2 en bestaan uit drie modules van elk 20 m2 die gemakkelijk te vervoeren zijn en in twee uur tijd op locatie in elkaar te klikken. De HABhuisjes zijn zeer adaptief. Je kunt een kleinere slaapkamermodule met een enkele slaapkamer vervangen door een grotere module met twee slaapkamers. Dat gebeurt bijvoorbeeld als een starter op de woningmarkt na verloop van tijd begint met een gezin en daardoor behoefte heeft aan meer woonruimte. Je kunt de HABhuisjes ook weer gemakkelijk uit elkaar halen. Dus als de woningbehoefte ergens wegvalt, klik je de huisjes uit elkaar en zet je ze ergens anders neer waar die behoefte er wel is.

			Jeroen Troost: ‘Elke module bestaat dus in beginsel uit 20 m2, maar ze zijn niet gelijk aan elkaar. We hebben het zelf wel over twee domme modules en een slimme module. Die slimme module beslaat de badkamer en keuken en bevat alle techniek en installaties. We hebben dat onderscheid gemaakt vooral om de kosten te drukken, omdat we immers werken voor een woningbouwcoöperatie waar de woningen niet meer dan vijfhonderd euro huur per maand mogen kosten inclusief energie. Het betreft namelijk de sociale woningbouw. En dat prijsplafond lukt alleen als we heel kosteneffectief bouwen. De vierkante meters waar mensen alleen maar wonen of slapen, maken we heel duur als we daar allerlei techniek moeten plaatsen. Dus die woon- en slaapmodules zijn heel sober uitgevoerd en die klik je aan een module waar alle techniek en slimmigheid in zit. Misschien wel een beetje zoals je domme inktcartridges in een slimme printer klikt. Zo’n domme module bestaat uit een grit van holle kokers dat de vorm en constructiestijfheid van het geheel bepaalt. En door die holle kokers lopen altijd kabelbomen, zodat je daarop van alles elektrisch kunt aansluiten en je de kabelbomen zelf weer aansluit aan de slimme kern.’

		

	
		
			5 • Circulair bouwen: concepten

			Na de bespreking van een tweetal praktijkvoorbeelden van de pijlers circulaire materialen en circulair ontwerpen gaat dit hoofdstuk dieper in op een drietal meer conceptuele ideeën en modellen rondom diezelfde pijlers. We hebben het daarbij nog steeds over de circulaire kant van het verhaal: circulair bouwen, hoe doe je dat? 

			We kijken in dit hoofdstuk achtereenvolgens naar het pragmatische model van Veranderingsgericht Bouwen ontwikkeld door het Vlaamse OVAM, het diepgravende en zeer ambitieuze Europese Horizonproject van Buildings as Material Banks (BAMB) en tot slot het functieloos bouwen dat de gebruikers van het gebouw een grote mate van vrijheid geeft bij de inrichting ervan.

			Veranderingsgericht bouwen

			De Openbare Vlaamse Afvalstoffenmaatschappij (OVAM) is de Vlaamse overheidsorganisatie die zich bezighoudt met het ontwikkelen van beleid rondom afvalverwerking. Onder het motto ‘voorkomen is beter dan genezen’ is de OVAM zich in de loop van de tijd meer gaan richten op beleid rondom het voorkomen van afval dan het verwerken ervan. Roos Servaes is beleidsinnovatiemedewerker op de afdeling afvalstoffen en materialenbeheer van de OVAM. Sinds 2014 is zij betrokken bij het Vlaamse beleidsprogramma Materiaalbewust Bouwen in Kringlopen, dat zich, zoals de naam al aangeeft, richt op het doorbreken van de lineaire praktijk van het bouwen en probeert het circulaire gedachtegoed in de bouw te brengen. Traditioneel worden gebouwen voor één enkele functie ontwikkeld en zodra die functie maatschappelijk niet meer gewenst of relevant is, wordt het gebouw in de meeste gevallen gesloopt omdat het aanpassen van bestaande gebouwen enorm lastig en duur is. Mede door die lineaire praktijk van take, make and dispose is de bouw de grootste grondstoffenverslindende en afvalproducerende sector. Wil je dat veranderen, dan moet je zorgen voor een radicale omslag in de bouwpraktijk. Door al vanaf het eerste begin in het ontwerp van een gebouw rekening te houden met toekomstige veranderingen kun je een gebouw later veel makkelijker van omvang, functie of zelfs plek doen veranderen zonder dat daarmee veel afval of overlast gepaard gaat. Immers, het slopen van een gebouw leidt niet alleen tot veel afval, het geeft ook overlast voor de buurt zoals stof, geluid en vrachtverkeer. Het beleidsprogramma leidde in 2015 tot een gids met de titel Veranderingsgericht Bouwen die 24 ontwerprichtlijnen meegeeft aan de bouwwereld met de boodschap: volg deze richtlijnen en we maken onze bouwsector circulair.20 Preciezer geformuleerd luidt de omschrijving: ‘Veranderingsgericht ontwerpen en bouwen is een ontwerp- en bouwstrategie die ervan uitgaat dat de noden en wensen van gebruikers en de maatschappij zullen blijven veranderen.’ Het doel is dan ook gebouwen te creëren die die verandering efficiënt ondersteunen. Het concept veranderingsgericht bouwen betekent dat de (vierde) dimensie ‘tijd’ meetelt als ontwerpparameter van een gebouw.21 

			De gids met de ontwerprichtlijnen is in opdracht van OVAM gemaakt met de hulp van enerzijds een aantal onderzoeksinstellingen, waaronder VITO, de Vrije Universiteit van Brussel plus een aantal architectenbureaus. Wim Debacker van VITO, die verderop in dit hoofdstuk nog uitgebreid aan bod komt in relatie tot het BAMB-project, heeft bijgedragen aan de totstandkoming van de ontwerprichtlijnen: ‘Wij hebben de ontwerprichtlijnen heel praktisch en laagdrempelig vormgegeven. Het zijn een soort fiches ter grootte van een A4, met aan de ene kant het waarom en het hoe van de richtlijn en aan de andere kant voorbeelden en referenties. De fiches tonen ontwerpers en bouwheren het belang van veranderingsgericht bouwen, geven aan hoe veranderingsgericht bouwen te integreren in het ontwerp en tonen welke oplossingen er al bestaan in de huidige bouwpraktijk.’

			De ontwerprichtlijnen zijn georganiseerd in een matrix met negen vlakken (zie figuur op volgende pagina).

			Op de verticale as zie je drie schaalniveaus van een gebouw waarop de richtlijn betrekking heeft, namelijk het bouwelement, het gebouw zelf en tot slot de wijk waarin het gebouw staat. Op het niveau van het gebouwelement maakt de toepassing van geprefabriceerde of demonteerbare bouwsystemen het hergebruik van gebouwelementen een stuk eenvoudiger. Op gebouwniveau ligt de focus vooral op de aanpasbaarheid van het gebouwontwerp. Kan het gebouw redelijk makkelijk uitgebreid worden of kan het vrij eenvoudig voor een andere functie worden ingezet? Denk daarbij aan een kantoorgebouw dat middels een aantal relatief kleine aanpassingen omgevormd wordt tot een appartementencomplex. Als dat ooit bij het KPMG-gebouw in Amstelveen (zie hoofdstuk 2) was toegepast, dan was de gemeente Amstelveen indertijd een grote rampspoed bespaard gebleven. Roos Servaes noemt een ander voorbeeld en geeft daarmee aan dat demografische planning een belangrijk aspect is van veranderingsgericht bouwen: ‘Wij hebben het veranderingsgericht bouwen bewust heel breed getrokken. Denk bijvoorbeeld aan scholen. De demografische ontwikkeling vraagt nu nog om extra scholen. Maar we weten dat die scholen over twintig jaar niet meer nodig zijn en dat er dan juist behoefte is aan zorgappartementen in verband met de opkomende vergrijzing. En dus zou je bij het ontwerpen en bouwen van scholen nu al rekening moeten houden met een andere maatschappelijke functie van die scholen tegen die tijd.’ Het derde niveau betreft de wijk. Dat overstijgt het gebouwniveau, maar ook op wijkniveau heb je te maken met aanpassingen van maatschappelijke functies door de tijd heen. Sommige daarvan kun je voorzien, zoals de zojuist genoemde demografische ontwikkeling waarbij er op wijkniveau nu nog behoefte is aan extra scholen en later aan zorgappartementen. Dan kun je dat opnemen in het ontwerp van het gebouw, zoals Roos illustreert. Maar andere maatschappelijke veranderingen kun je veel minder goed plannen en sommige kunnen je gewoonweg overvallen. Neem als voorbeeld wijken die hoofdzakelijk bestaan uit winkels. Veel steden en grotere plaatsen hebben dergelijke winkelwijken. Door de toenemende digitalisering van de winkelfunctie is de leegstand in veel van die winkelwijken de afgelopen jaren hand over hand toegenomen, met als gevolg een enorme verpaupering van de winkelbuurt. Die verandering was een aantal jaren geleden niet te voorzien, maar het nadelige effect is er niet minder om. Bij het ontwerp van een solide veranderingsgerichte wijk kun je leren van de natuur: een natuurgebied met een grote variëteit aan flora en fauna, zoals een tropisch regenwoud, is veel beter bestand tegen rampspoed zoals brand en ziekte dan een door mensen gecreëerde monocultuur van teakbomen of oliepalmen. In de meeste bestaande wijken heerst vaak zo’n monocultuur. Je kunt er alleen maar wonen of werken of winkelen. Door diversiteit vanaf het begin in wijken in te bouwen, maak je de wijk beter bestand tegen onverwachte tegenvallers. Dat betekent dat je in een wijk naast winkels ook invulling geeft aan wonen, werken en openbare voorzieningen zoals sport en recreatie. Dan kun je het plotselinge verlies van een enkele maatschappelijk functie beter opvangen in die wijk zelf. De horizontale as van de matrix geeft drie indelingen weer, te weten de interface tussen de verschillende componenten, de onderdelen zelf en de compositie. Elke cel van de matrix kent een of meer ontwerprichtlijnen.

			Het fraaie van de gids is dat de ontwerprichtlijnen bijzonder praktisch, inzichtelijk en laagdrempelig zijn opgesteld en vormgegeven. Elke richtlijn is dus op een fiche van een dubbelzijdig A4’tje afgebeeld en kent dezelfde structuur: wat is de essentie van de richtlijn, waarom is die gewenst, hoe doe je het en tot slot een aantal praktijkvoorbeelden. Laten we ter illustratie een beschrijving geven van drie van de vierentwintig ontwerprichtlijnen.

			De eerste ontwerprichtlijn bevindt zich op het schaalniveau ‘gebouwelement’ en het indelingsniveau ‘interface’ en heet ‘omkeerbaarheid’. Het gaat er daarbij om hoe je gebouwelementen aan elkaar verbindt. Is die verbinding omkeerbaar of niet? Het gebruik van droge, omkeerbare verbindingen maakt dat de elementen gemakkelijk en zonder beschadiging gedemonteerd, verplaatst en geremonteerd kunnen worden. Dat is dus een goede zaak als je veranderingsgericht gaat bouwen. Als voorbeeld van omkeerbare verbindingen worden moeren en bouten genoemd en als voorbeeld van niet-omkeerbare verbindingen lijm of cementmortel. Het gebruik van de laatste categorie moet je dus zo veel mogelijk zien te vermijden. Er worden twee referenties van goede, omkeerbare verbindingen genoemd, te weten Facadeclick en Lignatur. Facadeclick kennen we uit het vorige hoofdstuk en behoeft geen verdere toelichting. Lignatur is een houtbouwsysteem voor vloeren en daken bestaande uit speciaal geconstrueerde houten balken die middels schroeven en tand- en groefverbindingen aan elkaar verbonden kunnen worden.

			Het tweede voorbeeld bevindt zich op het schaalniveau ‘gebouw’, het indelingsniveau ‘onderdelen’ en heet ‘uitbreidbaarheid’. Het uitbreiden van een gebouw omdat een functiewijziging daarom vraagt, stelt eisen aan de draagconstructie, installaties en leidingen. Daar kun je bij het ontwerp van een gebouw al rekening mee houden. Dragende elementen kunnen bijvoorbeeld overgedimensioneerd worden zodat ze een hogere verticale en horizontale belasting aankunnen. Als praktijkvoorbeeld wordt het Centre Pompidou in Parijs genoemd, dat voorzien is op het bouwen van een extra verdieping boven op het huidige gebouw waarbij het dragende exoskelet niet verzwaard of verstevigd hoeft te worden.

			Het derde en laatste voorbeeld bevindt zich op het schaalniveau ‘wijk’, het indelingsniveau ‘compositie’ en heet ‘polyvalente ruimten’. Het doel is om openbare voorzieningen multi-inzetbaar te laten zijn zodat ze eenvoudig aangepast kunnen worden aan verschillende activiteiten. Denk aan openbare voorzieningen, zoals een park, die gemakkelijk tijdelijk kunnen worden ingenomen door een evenement dat het gemeenschapsleven in de wijk ondersteunt zoals een jaarmarkt, een circus of een toernooi van de een of andere buitensport. Als praktijkvoorbeeld wordt verwezen naar Park Spoor Noord in Antwerpen, dat met zijn ruime grasvlakken, speeltuinen en watervlak een grote ontmoetingsruimte is geworden waar tal van verschillende activiteiten zelfs tegelijkertijd kunnen plaatsvinden.

			De ontwerprichtlijnen van Veranderingsgericht Bouwen zijn vooral technisch van aard: hoe doe je het? Een belangrijk struikelblok voor de praktische toepassing ligt in de bestaande regelgeving. Die is erg strikt en houdt innovaties in bouwpraktijk tegen. Roos Servaes zegt daarover: ‘Het voorbeeld van de school die je op termijn zou willen ombouwen tot zorgappartementen illustreert het probleem. Als je vandaag een bouwvergunning gaat aanvragen, dan moet je de functie van het gebouw exact omschrijven en dat staat haaks op het veranderingsgericht bouwen. Zodra je een verandering wilt doorvoeren, moet je opnieuw een bouwvergunning aanvragen waarbij je opnieuw de exacte functie moet vastleggen. Wetgeving is er om te dienen en niet om te beperken. Wetgeving die al zo oud is dat die je beperkt, is niet goed. Alles is in België vastgelegd en daarmee is er weinig flexibiliteit. Natuurlijk is die wetgeving er niet voor niets. Die is er om te beschermen en voor de veiligheid. Maar ze is te ver doorgevoerd en belemmert innovatie. Je ziet gelukkig wel in Vlaanderen een tendens om tijdelijke vergunningen af te geven, waarbij gekeken wordt hoe iets zich in de toekomst ontwikkelt. Dat is al een stapje in de goede richting. Maar we moeten echt een omslag teweegbrengen in de regelgeving. Daar hebben wij vanuit de OVAM geen directe invloed op, maar wel indirect. Ik geef een voorbeeld. Bij de sociale woningbouw zijn erg strikte regels rondom de afmetingen van de woning en de vertrekken. Bij de renovatie van een appartementencomplex in sociale woningbouw hebben we een experiment uitgevoerd om de materialisatie van het gebouw zoals binnenmuren, technische schachten en indeling zo uit te voeren dat het je toelaat in de toekomst het gebouw aan te passen aan nieuwe behoeften, bijvoorbeeld bij verandering van gezinssamenstelling. Dus dat je een appartement groter of kleiner kunt maken. We hebben met behulp van een architectenbureau dat helemaal “mee” is inzake veranderingsgericht bouwen, een alternatief ontwerp voorgesteld aan de Vlaamse Maatschappij voor Sociaal Wonen (VMSW). Dat ontwerp was in lijn met het veranderingsgericht bouwen maar totaal niet met de klassieke manier van het renoveren van sociale woningen. Vervolgens zijn we in open dialoog met de VMSW gegaan en langs die weg proberen wij indirect de regelgeving te beïnvloeden. Door te laten zien dat het anders en beter kan, proberen we collega-overheidsinstellingen mee te nemen en te inspireren tot veranderingen. Dus we gaan niet frontaal in de aanval – zo van: dit is een absurde regelgeving – want dat geeft alleen maar weerstand. Maar als we ons verhaal toelichten en in open dialoog gaan, bereik je veel meer. Onze taak is beleidsinnovatie, dat wil zeggen op zoek gaan naar instrumenten die in een nieuwe context relevant zijn, en ons daarin met andere partijen gaan verbinden en zeggen: misschien kunnen we hier wel iets betekenen voor elkaar.’ Wil het veranderingsgericht bouwen echt voet aan de grond krijgen, dan is verandering van de regelgeving dus noodzakelijk. Vlaams bouwmeester Leo Van Broeck zegt daarover in een interview: ‘Je moet het ook omkaderen met een nieuw soort van regelgeving die de herbestembaarheid eigenlijk al in de eerste eenmalige bouwvergunning voorziet en dat je dus vervanging van functies in de toekomst kan doen zonder telkens een nieuwe bouwaanvraag te moeten indienen.’22 

			BAMB-project

			In hoofdstuk 3 werd het begrip Buildings as Material Banks (BAMB) geïntroduceerd. Daarbij wordt een gebouw niet langer beschouwd als een statisch eindproduct, maar als een tijdelijke opslagplaats van materialen. Het doel daarvan is dat die materialen op een gegeven moment weer uit die tijdelijke opslagplaats worden gehaald en in een volgende tijdelijke opslagplaats worden gestopt, namelijk een volgend gebouw. Daarmee wordt het begrip ‘slopen’ uit het vocabulaire van de bouw verwijderd en vervangen door begrippen als ‘demonteren’ en ‘ontmantelen’. In een gebouw zitten vele duizenden eenheden aan materialen en componenten. Als je een gebouw wilt zien als een soort magazijn, dan moet je uiteraard wel weten waar elk stukje materiaal zich bevindt en wat de eigenschappen ervan zijn. Daarmee kom je uit bij het begrip ‘materialenpaspoort’, een soort database waarin voor elk materiaal en elke component beschreven staat wat het is, waar het zit in het gebouw, wat de functie is, wat de kwaliteit is en wat de geschiedenis is. Is het bijvoorbeeld al eens eerder gebruikt of wat is de geschatte resterende levensduur van het materiaal of component? Een materialenpaspoort is een noodzakelijk en uiterst belangrijk onderdeel van de BAMB-visie. Een probleem is echter dat er ten minste tien verschillende definities van een materialenpaspoort bestaan die onderling niet goed op elkaar aansluiten. Een standaard ontbreekt en dat is niet handig.

			Dus als er in 2015 een Europees project rondom BAMB wordt gestart, dan zal dat toch vooral met het definiëren van een standaard voor het materialenpaspoort te maken hebben? Nou nee, niet echt. De missie van het project is ‘het mogelijk maken van een systemische verandering in de bouwsector door het onderzoeken en creëren van circulaire oplossingen’.23 Dat gaat veel verder dan alleen de definitie van een materialenpaspoort en eerlijk gezegd ook verder dan de BAMB-visie van een gebouw als een tijdelijke opslagplaats. In het BAMB-project werkt men ruim drieënhalf jaar lang aan in het totaal acht verschillende werkpakketten die uiteindelijk moeten leiden tot (een aanzet voor) een systemische verandering binnen de bouwsector. Er zijn drie gebieden waarop volgens de projectbeschrijving een systemische verandering moet gaan plaatsvinden: de ontwerpcultuur binnen de bouw, de waardepropositie en de samenwerking van alle actoren in de bouw. Uit deze korte beschrijving kun je al meteen afleiden dat het BAMB-project heel wat anders is dan het hiervoor besproken OVAM-project van veranderingsgericht bouwen: veel breder en diepgaander, maar ook veel minder praktisch en zeker niet laagdrempelig. Desondanks is het de moeite waard het BAMB-project eens nader te bekijken.

			In het BAMB-project werken zestien organisaties uit acht verschillende landen met elkaar samen om het beoogde doel te bereiken. Deelnemende partijen zijn onder meer EPEA, de organisatie achter de cradle to cradle-visie van Michael Braungart, IBM Nederland, Universiteit Twente, Vrije Universiteit Brussel en VITO. Namens VITO participeert Wim Debacker in het project en hij laat zijn licht schijnen over de waarde van het BAMB-project: ‘Je merkt dat de bouwwereld heel conservatief en traag is. Ik ben enorm gefascineerd door de vraag waarom transities in de bouwwereld zo moeilijk tot stand komen. Onze taak bij VITO is om te onderzoeken wat de grote opportuniteiten en barrières zijn die we vandaag zien en wat mogelijke wegen tot systemische verandering zijn. Want er is niet één juiste weg om transities tot stand te brengen. Binnen het BAMB-project hebben we drie grote paden bekeken van wat er zou moeten gebeuren, waarom het nog niet gebeurd en welke stappen je moet zetten om te komen tot een systemische verandering. Dit is wat er nu vooral fout gaat in de bouw. Ten eerste zijn ontwerpers niet gewend om circulair of veranderingsgericht te bouwen. Met ontwerpers bedoel ik zowel ontwerpers van gebouwen als van bouwproducten. Er zijn verschillende actoren betrokken bij het ontwerpproces. Je hebt de ontwerpers van het gebouw, dat zijn architecten of ingenieur-architecten of studiebureaus. Maar die doen het dan vaak met producten die al op de markt zijn. En dus horen de productontwikkelaars, de fabrikanten ook daarbij. Dus “ontwerper” is wel breder dan alleen architecten.’

			Een tweede probleem is de beperkte waardedefinitie in de bouw. Er wordt alleen maar naar het financiële plaatje gekeken en dan nog hoofdzakelijk naar de productiekosten. De focus ligt daarmee alleen op het financiële aspect en is op de korte termijn gericht. In het bouwen geldt de regel: hoe goedkoper je kunt bouwen, hoe beter het is. Dat heeft ook geleid tot de in hoofdstuk 2 besproken praktijken van het klassieke aanbesteden, waarbij uitsluitend op kosten wordt beslist. De kosten van de sloop van een gebouw inclusief alle afval en overlast worden daarin niet meegenomen en gedeeltelijk op de maatschappij afgewenteld. Als je alleen op die kortzichtige manier naar het bouwen kijkt, dan zijn circulaire en veranderingsgerichte oplossingen alleen maar onnodige overhead en veel te duur. Dus waarom zou je daarvoor kiezen?

			Een derde probleem is dat er weinig contact is tussen de verschillende spelers in het complete bouwproces. Wim Debacker daarover: ‘Je moet het totale bouwproces zien als heel de waardeketen, namelijk vanaf het ontwerp, naar de bouw, naar het gebruik, dan eventueel de vervanging tot uiteindelijk het gebouw het liefst gedemonteerd maar in de praktijk nog vaak gesloopt wordt. Dat zijn heel veel actoren en dat is typisch voor de bouw. Je ziet dat al die actoren heel weinig contact met elkaar hebben over heel die levenscyclus. Degenen die vooraan de keten zitten – de ontwerpers – beslissen eigenlijk alles en zijn zoals ik zei niet gewend veranderingsgericht te denken. De actoren achter in de keten hebben geen invloed en worden alleen maar met de gevolgen van eerder genomen besluiten geconfronteerd. Een extra probleem daarbij is dat de informatie over het gebouw na verloop van tijd vaak niet meer beschikbaar is. Als na pakweg vijftig jaar gebruik een gebouw ontmanteld moet worden, dan zijn de ontwerpers en de bouwers vaak niet meer beschikbaar en is de informatie over het gebouw verloren gegaan.’

			Laten we eens nader gaan kijken naar de drie door het BAMB-project voorgestelde systemische veranderingen: de ontwerpcultuur, de waardepropositie en de samenwerking tussen alle actoren. Het veranderen van de ontwerpcultuur wordt gestimuleerd door het opstellen van ontwerprichtlijnen voor de ontwerpers, waarbij enerzijds een focus ligt op de transformeerbaarheid van het ontwerp en anderzijds op hergebruik van materialen. Of die richtlijnen zullen gaan lijken op die van OVAM uit de vorige paragraaf, is nog niet duidelijk, maar gezien het feit dat zowel VITO als de Vrije Universiteit van Brussel participeert in het BAMB-project, zal er vast wel sprake zijn van enige kruisbestuiving. De tweede verandering heeft te maken met het anders kijken naar de waardepropositie van een gebouw. Zoals gezegd wordt in de bouw bijna uitsluitend gekeken naar de productiekosten van het bouwen zelf. Pas als je de totale levenscycluskosten in ogenschouw neemt – dat wil zeggen inclusief het gebruik, de toekomstige aanpassingen en de uiteindelijke ontmanteling van het gebouw – worden circulaire en veranderingsgerichte oplossingen een realistisch alternatief. Maar je wilt eigenlijk nog een stap verdergaan. Je moet eigenlijk naar de triple bottom line kijken.24 Dat wil zeggen dat je naast de financiële kosten (Profit) ook kijkt naar de kosten en waarde voor het milieu (Planet) en de maatschappij (People). Daarmee wordt het perspectief verschoven van de korte naar de lange termijn en dat kan investeerders en beleggers prikkelen om te streven naar circulaire en veranderingsgerichte oplossingen. Om een voorbeeld te noemen: de technologie is beschikbaar om gebouwen energiepositief te maken. Dat betekent dat een gebouw tijdens zijn levensduur extra opbrengsten kan genereren door het surplus aan opgewekte energie. Ook leidt veranderingsgericht bouwen ertoe dat een gebouw veel langer meegaat, waardoor het langer zijn waarde vasthoudt en ook langer huuropbrengsten genereert. Voorkomen dat een gebouw gesloopt moet worden levert de maatschappij en het milieu waarde op en dit zou je moeten kunnen verdisconteren in de totale levenscycluskosten van het gebouw. Denk maar eens aan de verwijderingsbijdrage (Nederlands; inmiddels afgeschaft) of recupelbijdrage (Vlaams) die je moet betalen bij de aanschaf van elektrische apparaten. Zoiets zou je ook in de bouw kunnen introduceren. Stel dat je met het ontwerp van het gebouw kunt aantonen dat het nooit gesloopt hoeft te worden maar volledig gedemonteerd kan worden, waarbij de gewonnen materialen grotendeels herbruikbaar zijn, dan zou je veel minder of wellicht helemaal geen ‘verwijderingsbijdrage’ hoeven te betalen.

			De samenwerking tussen de actoren moet sterk verbeterd worden. Wat je wilt, is dat de lineaire keten wordt omgevormd tot een netwerk waarin iedereen al vanaf het ontwerp betrokken is, dus ook de eindgebruikers en ook degenen die het gebouw op termijn moeten gaan aanpassen en uiteindelijk ontmantelen. De informatie over het (circulaire en veranderingsgerichte) ontwerp en de gebruikte materialen en componenten staat daarbij letterlijk centraal. Je wilt die ergens in de cloud hebben staan en je wilt dat de informatie daaruit beschikbaar is voor iedere actor in het proces. De informatie kan dan nooit meer verloren gaan. Daarbij zie je natuurlijk al direct dat een BIM met een materialenpaspoort een oplossing kan zijn. Dus is het van belang om daar goede standaards voor te ontwikkelen. Dat krijgt dus zeker aandacht in het BAMB-project. Maar het is inmiddels wel duidelijk dat het totale BAMB-project veel meer omvat dan alleen het ontwerpen van een standaard voor het materialenpaspoort.

			Of het Europese BAMB-project ertoe zal leiden dat er een systemische verandering in gang gezet gaat worden, moet blijken. De ambities zijn zeer hoog, het enthousiasme is groot en de voorgestelde veranderingen zijn hard nodig. Dus dat is hoopvol, maar we weten ook dat in de praktijk dikke rapporten en aanbevelingen van dure en langdurige Europese projecten nogal eens in een lade verdwijnen en in de vergetelheid raken.

			Functieloos bouwen

			Het functieloos bouwen kun je zien als een variant op het veranderingsgericht bouwen. Bij functieloos bouwen leveren de bouwers een ruwbouwskelet aan met een aantal basale installatievoorzieningen. De gebruiker van het gebouw vult het als het ware verder in met de door hem gewenste functies. Die aanpak geeft niet alleen de gebruikers veel vrijheid bij het inrichten van het gebouw, het vergroot ook de levensduur en de restwaarde van het gebouw.

			Remko Zuidema is een Nederlandse bouwexpert die overheden, de politiek en bedrijven adviseert over het duurzaam en energiezuinig bouwen van woningen en de financiering daarvan. Hij heeft zich verdiept in het functieloos bouwen en verbaast zich erover dat dit niet al veel vaker wordt toegepast. De vaste indeling van de meeste woningen ontkent niet alleen de grote verscheidenheid van mensen, het is ook vanuit het perspectief van belegging en duurzaamheid een verkeerde aanpak: ‘Niet de gebruiker maar de professional – de architect en de belegger – bepaalt de inrichting van gebouwen en de gebruiker van het gebouw heeft dat maar te accepteren. De indeling van een standaardeengezinswoning in Nederland is letterlijk in beton gegoten omdat de installatietechniek meestal mee is gegoten in het beton, waardoor je totaal geen vrijheid van indeling meer hebt. Probeer maar eens je keuken of badkamer op een andere plaats in je huis neer te zetten. Het kan niet of het is uiterst kostbaar. Het frappante is dat we dit pas na de Tweede Wereldoorlog geïntroduceerd hebben. Daarvoor hadden woningen vaak houten vloeren waar je de installatietechniek onder monteerde en je er ook nog redelijk makkelijk bij kon. In dat soort woningen kun je de keuken gewoon neerzetten waar je wilt. Zelfs het riool – het lastigst aan te sluiten – kun je in huizen uit de tijd van voor de Tweede Wereldoorlog redelijk makkelijk verplaatsen. Maar tegenwoordig is alles beton en stoppen we uit zogenaamde efficiëntieoverwegingen al die leidingen er vaak in de fabriek al in of op de bouwplaats via een gietsysteem. Wat niemand zich realiseert, is dat dat hele gebeuren gewoon funest is voor de restwaarde in een circulaire economie. We beginnen nu pas door te krijgen hoe ongelofelijk stom het is om in woningen metalen en kunststoffen mee te storten in beton, waardoor we alle restwaarde kwijt zijn van die metalen en kunststoffen als we iets willen veranderen en het beton zelf door die ongewenste vermenging ook nog eens in waarde onderuitgaat. Daardoor hebben we helemaal geen flexibiliteit, waardoor we die woningen ook nog eens sneller moeten slopen. De echte waarde van een woning zit in de flexibiliteit ervan en niet in de architectuur. Omdat de bouw zoveel grondstoffen en energie verbruikt plus afval oplevert, heeft het een enorme negatieve impact op duurzaamheid. Daar komt bij dat de eisen aan woningen en andere gebouwen steeds sneller veranderen. Neem de kantoorgebouwen maar eens als voorbeeld. Door Het Nieuwe Werken is elk kantoorgebouw van twintig jaar oud volstrekt verouderd en ongeschikt voor rendabel gebruik. Waar het fout is gegaan, is in de relatie tussen belegging en gebruik van gebouwen en woningen. De belegger is zich te veel gaan bezighouden met de inrichting van het gebouw, waardoor de gebruiker geen vrijheid meer heeft en alleen mag tekenen bij het kruisje. Dat heeft zowel de belegging als het gebruik geen goed gedaan en ook de circulaire economie niet. Het functieloos bouwen verandert de situatie volledig.’

			Maar wat is dat functieloos bouwen dan precies? Remko Zuidema: ‘Je levert een gebouw of een woning zo kaal mogelijk op. Feitelijk lever je alleen het ruwbouwskelet plus een aansluitplek met alle nutsvoorzieningen. De rest van de woning of het gebouw mag de gebruiker inrichten naar eigen smaak en voorkeur. In de detailhandel is dat al lang heel gebruikelijk bij de inrichting van winkelruimtes. De winkelier-uitbater krijgt een lege ruimte van een aantal vierkante meters met wat nutsvoorzieningen die hij volledig naar zijn eigen smaak of naar de ontwerpregels van de winkelketen kan inrichten. Bij functieloos bouwen wordt deze aanpak ook bij andersoortige gebouwen toegepast en het blijkt dat het goed is voor zowel de belegger als de gebruiker als de circulaire economie. Er zijn verschillende voorbeelden in binnen- en buitenland, maar het meest vooruitstrevend zijn een aantal projecten in Japan en Finland. Ik vind zelf het Tila Open Building project in Helsinki het meest treffend,25 een appartementencomplex bestaande uit 39 loftwoningen. De architect daar snapte dat iedere gebruiker uniek is en zijn eigen wensen heeft, die verschillen van die van andere gebruikers. Elke unit bestaat uit een hoogte voor twee verdiepingen, dus een kale doos van twee verdiepingen hoog. De bewoner kan geheel naar eigen inzicht en wens de woning indelen en hij kan spelen met de ruimte voor de tweede verdieping. Hij kan hem niet maken of wel of hij maakt een entresol of iets ertussenin. Daardoor werd het een driedimensionaal verhaal in plaats van tweedimensionaal. Elke loftwoning heeft een soort meterkast waarin alle nutsvoorzieningen worden aangeleverd: ventilatie, riool, water, elektra, data enzovoort. En daar kun je op aanhaken. Maar hoe je dat binnen de woning verder doet en vormgeeft, is aan jou als bewoner. Dit is de ultieme oplossing voor het wonen in een stad. In een stad stapel je mensen namelijk vooral op elkaar en toch geef je volledige vrijheid aan de bewoner. Iedereen in dat gebouw heeft het ook echt anders gedaan en je ziet dan hoe totaal verschillend die woningen eruitzien en hoe anders elke woning aanvoelt: een andere indeling, andere inrichting, andere meubels – echt totaal anders. Als je die woningen bekijkt en al die verschillen ziet, merk je pas hoe persoonlijk wonen eigenlijk is. En hoe belangrijk het is dat je de vrijheid krijgt om het zelf in te vullen.’

			Het functieloos bouwen leidt ertoe dat de levensduur van het gebouw verlengd wordt en dit heeft een aantal positieve gevolgen die Remko Zuidema als volgt toelicht: ‘De essentie van functieloos bouwen vanuit het oogpunt van de belegger is dat het gebouw een investering is voor tweehonderd jaar in plaats van de gebruikelijke vijftig jaar. De gebouwen gaan namelijk veel langer mee en worden dus over een langere termijn afgeschreven. Daarmee zijn het dus goede beleggingsobjecten. In Japan is die lange termijn nu zelfs wetgeving geworden. Een afschrijving van het gebouw over tweehonderd jaar levert per jaar en per maand een heel laag bedrag op qua kosten en dus is het gebouw veel waardevaster. Daarnaast garandeert die lange termijn bij verhuur meteen ook een heel lange periode van inkomsten. Daardoor kan het gebouw kwalitatief beter en sterker gemaakt worden omdat je betere materialen kunt gebruiken. Maar je moet niet de illusie hebben dat het basisgebouw dan ook meteen tweehonderd jaar lang voorbereid is op alle nieuwe eisen – zoals qua isolatie. Dus enige aanpassing onderweg in die tweehonderd jaar zal toch wel plaats moeten vinden.’
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			6 • Circulaire business in de bouw

			We maken nu de overstap van de circulaire naar de economische kant van het circulair bouwen. De vraag die dit hoofdstuk wil beantwoorden is: hoe maak je het circulair bouwen financieel-economisch aantrekkelijk voor alle partijen? In het vorige hoofdstuk zagen we nog dat de huidige bouwpraktijk het circulair en veranderingsgericht bouwen vaak als een kostbare overhead beschouwt. Hoe kan de bouwsector op andere gedachten worden gebracht en zich actief gaan inzetten voor het circulair bouwen?

			Er komen drie onderwerpen aan bod in dit hoofdstuk. Allereerst het model van het aanbieden van (bouw)producten als een dienst, daarna de financiering rondom dat model en tot slot het circulair aanbesteden.

			Product als dienst

			In onze maatschappij wordt hoofdzakelijk gewerkt met twee soorten financiële transacties: het eenmalig aan- en verkopen van een product en het afnemen van een langdurig lopende dienst waarbij periodiek een bedrag voor het gebruik van die dienst wordt betaald. Je koopt eenmalig een koelkast en je neemt voor langere tijd een breedbandinternetdienst af tegen een vastgesteld bedrag per maand. Het onderscheid daartussen snappen we allemaal: producten koop je en diensten huur je. Bij het eerste type transactie zijn producenten en leveranciers erop gericht zo veel mogelijk van hun producten te verkopen, telkens opnieuw en het liefst ook meerdere malen aan dezelfde persoon. Dat moet ook wel, want zonder die herhaalverkoop zal de producent op een gegeven moment zijn markt verzadigd hebben, verkoopt hij niets meer en gaat hij failliet. Dat constant loerende gevaar heeft ervoor gezorgd dat producenten in de lineaire economie werken met het concept van geplande veroudering (planned obsolescence). Dat is het moedwillig snel laten verouderen van producten zodat de consument min of meer gedwongen wordt een product opnieuw te kopen. Berucht is het voorbeeld van het Phoebuskartel uit 1924 waarin de producenten van gloeilampen indertijd met elkaar afspraken dat een gloeilamp niet meer dan duizend branduren mocht hebben. De ingenieurs zorgden er vervolgens voor dat gloeilampen vanaf die tijd inderdaad sneller kapotgingen. Ook vandaag zien we de geplande veroudering overal om ons heen, al wordt dat vaak wat subtieler verpakt. Leveranciers van smartphones, televisies en andere elektronische hebbedingen komen elk jaar weer met een nieuw model uit dat net een stukje beter en cooler is dan het vorige model. Consumenten worden daardoor elk jaar verleid om een nieuwe versie van ongeveer hetzelfde product aan te schaffen terwijl het bestaande product technisch gezien nog prima functioneert. De geplande veroudering leidt niet alleen tot een blijvende stroom van inkomsten voor de producent, maar ook tot een blijvend gebruik van nieuwe grondstoffen en een blijvende stroom afval. Dat is niet circulair en daar moeten we dus op de een of andere manier van af, maar wel zonder dat het tot het faillissement van de producent leidt. Hoe doe je dat dan? Welnu, dat doe je door als producent jouw product niet langer eenmalig te verkopen, maar door het als dienst aan te bieden waarbij de afnemer periodiek een bepaald bedrag betaalt voor het gebruik ervan. Denk bijvoorbeeld aan een koelkast als dienst of een wasmachine als dienst. Als je het goed beschouwt, dan wil je als consument eigenlijk geen koelkast bezitten, want er is niets leuks aan een koelkast. Je wilt een manier hebben om jouw etenswaren te koelen en in te vriezen. Dus eigenlijk wil je een koel- en vriesdienst afnemen. In dat geval is de producent verzekerd van een blijvende stroom van inkomsten en hoeft hij dus niet op een bijna perverse manier steeds weer nieuwe producten te slijten aan dezelfde consument. Tegelijkertijd is het nu opeens in het belang van diezelfde producent om zijn producten zo duurzaam mogelijk te maken zodat hij ze niet snel hoeft te repareren of te vervangen. Immers, in een ‘product als dienst’-model is de producent zelf verantwoordelijk voor een goede werking van het product en draait hij op voor al dat soort extra kosten. Zijn belang is nu dus geplande verduurzaming in plaats van geplande veroudering. Dat kan hij realiseren door het gebruik van kwalitatief hoogwaardige materialen en componenten, het modulair ontwerpen van zijn producten en het toepassen van hoogwaardige recyclage waardoor hij de grondstoffen voor zijn nieuwe producten haalt uit zijn eigen ‘afval’. Het gevolg is dat er veel minder behoefte is aan nieuwe grondstoffen en dat er veel minder afval wordt geproduceerd. Het ‘product als dienst’-model is dus goed voor de economie en tegelijkertijd goed voor onze planeet en het milieu. Er valt geen speld tussen te krijgen en het ‘product als dienst’-model heeft ongetwijfeld de toekomst. Toch komt het nog maar mondjesmaat van de grond en overheerst voorlopig de verkooptransactie. Ingesleten gewoontes veranderen nu eenmaal niet snel.

			In de bebouwde omgeving is het ‘product als dienst’-model in zekere zin al heel lang geaccepteerd en staat het zij aan zij met het verkoopmodel. Woningen en andere gebouwen worden ofwel verkocht aan de particuliere of zakelijke gebruiker ofwel ze worden verhuurd of geleaset door een vastgoedbedrijf. Dus het model van een woning als dienst of een kantoor als dienst is zeer gebruikelijk in de bebouwde omgeving, alleen noemen we het niet zo. Wat echter niet gebruikelijk is in de bouwwereld, is dat de bouwmaterialen en -componenten als dienst worden aangeboden. Die worden nog gewoon verkocht als product. Wil de circulaire economie echter goed postvatten in de bouwwereld – en we hebben in dit boek al meerdere malen gezien dat dat hard nodig is – dan moeten er naast technisch circulaire oplossingen zoals het gebruik van circulaire materialen en het circulair ontwerpen ook financieel-economisch circulaire oplossingen komen, waaronder het leveren van (bouw)producten als dienst.

			Thomas Rau is een hoofdzakelijk in Nederland werkzame architect die zich sterk inzet voor duurzaamheid en in het bijzonder voor duurzame oplossingen in de bouw. Hij is naast architect ook schrijver, spreker en visionair. Hij is een van de eersten die in de bouw is gekomen met het idee van het leveren van producten die nodig zijn in gebouwen als een dienst. Min of meer beroemd is zijn verhaal dat hij in 2010 voor de herinrichting van zijn kantoor in Amsterdam hoogstpersoonlijk Philips ertoe heeft aangezet om zijn ledlampen niet aan hem te verkopen maar aan te bieden als een dienst waarvoor hij als klant periodiek een bedrag betaald. Philips is daarin meegegaan en heeft samen met Thomas Rau het ‘Pay per Lux’-model ontwikkeld.26 Philips heeft dit model inmiddels doorontwikkeld en noemt het Circular Lighting, waarbij het zijn ecosysteem heeft uitgebreid naar installateurs, reparateurs en bedrijven die de teruggenomen ledlampen hoogwaardig recycleren.27 Bij de herinrichting van zijn eigen kantoor heeft Rau een aantal van dit soort oplossingen toegepast. In een artikel in NRC uit 2013 staat daarover: ‘In plaats van lampen, vloerbedekking en kantoormeubilair kocht hij dus loopuren, lichturen, zituren, ja zelfs toileturen in. De paarse vloerbedekking gaat na vijf jaar terug naar tapijtfabrikant Desso. Net zoals de lampen boven de ovale vergadertafel teruggaan naar Philips, de kiwigroene designbank weer wordt ingenomen door Steelcase en de roestvrijstalen tafel met maquettes teruggaat naar de meubelfabrikant. Rau betaalt alleen voor het gebruik, de producent blijft eigenaar van de materialen.’28 

			Hoewel het anno 2018 nog zeker nog geen storm loopt met dit soort ‘product als dienst’-oplossingen in de bouwsector, komen er stap voor stap steeds meer producenten en leveranciers die wel iets zien in de oplossing en ervoor durven gaan. In het eind 2017 verschenen boek Route Circulair29 staan verschillende producenten/leveranciers vermeld die hun producten als dienst leveren aan de zakelijke markt. Onder hen vinden we tapijtproducenten Desso en Interface, producent van kantoormeubilair Ahrend en liftenproducent Mitsubishi. In al deze gevallen worden de producten niet alleen als dienst aangeboden, maar zorgt de producent ook voor de terugname, ontmanteling en hoogwaardige recyclage van de producten.

			Het is dus vanuit duurzaamheidsoogpunt een goede zaak dat we dit soort circulaire praktijken van het product als dienst zien toenemen. Echter, het gaat bij de tot dusver gegeven voorbeelden alleen over producten die geen onderdeel zijn van de vaste structuur van een gebouw, maar er later bij de afwerking aan toegevoegd worden, zoals vloerbedekking, verlichting en liften. Meubilair is al helemaal ‘losgoed’ en is niet eens onderdeel van een gebouw. De vraag is nu of er ook ruimte is of komt voor het leveren van echte bouwmaterialen en bouwcomponenten als dienst. In het vorige hoofdstuk hebben we het vrij uitgebreid gehad over BAMB en het daartoe behorende materialenpaspoort. Een materialenpaspoort is natuurlijk een geweldig instrument om het ‘product als dienst’-model in de bouw te helpen realiseren. Immers, in dat materialenpaspoort staat exact beschreven om welk materiaal het gaat, hoeveel ervan gebruikt is, in welke kwaliteitsstaat het zich bevindt enzovoort. Die nauwkeurige administratie maakt het goed mogelijk om het gebruikte materiaal te identificeren, de waarde ervan te bepalen en er vervolgens een soort huurcontract op af te sluiten. Er zijn nogal wat soorten bouwmaterialen waarvan de levensverwachting hoger is dan het gebouw zelf. Denk aan bepaalde metalen, kunststoffen en natuurlijk ook de baksteen, die een levensverwachting heeft van een paar duizend jaar. Het zou dus heel goed zijn om dergelijke materialen bij de ontmanteling van het gebouw terug te winnen, indien nodig enigszins op te knappen en direct weer in te zetten in een nieuw gebouw. Voor de producent/leverancier betekent het leveren van bouwmaterialen als een dienst een potentieel langdurige stroom van inkomsten. En dat kan zeker bij hergebruik zeer gunstig uitpakken voor hem. Patrick Vandenbempt, ontwikkelaar van het Facadeclick-systeem, is van huis uit geen bouwer, maar boekhouder. Als boekhouder heeft hij doorgerekend dat werken met een muur die volledig demontabel en remontabel is meteen ook een stuk goedkoper is. Patrick daarover: ‘Het Facadeclick-systeem bestaat uit vier componenten. Bij elkaar is dat ongeveer zeventig euro aan materiaalkosten per vierkante meter. Over vijftig jaar is de waarde van dat materiaal niet veel veranderd. Het demonteren van een gevelmuur kost ongeveer twintig euro per vierkante meter. En dat betekent dat je voor een nieuwe gevelmuur op een andere plek met hergebruik van de Facadeclick-materialen niet zeventig euro per meter kwijt bent aan materiaal, maar dus slechts twintig. Kijk, als dat iedereen duidelijk wordt, dan zal er geen materiaal meer verkwist worden. Want circulair klinkt goed, maar als het niet economisch is, dan gaat het niet werken.’ Mede om die reden wil Patrick het liefst ook eigenaar blijven van zijn materialen en ze als dienst aanbieden. Dat dat nog niet echt van de grond komt, zagen we al in hoofdstuk 3. De bouwsector van gebouweigenaars en aannemers maar ook de financiers lijken nog niet echt klaar voor die stap. We lopen daarbij wederom aan tegen de bestaande praktijk en mindset van de huidige bouwsector, of in termen van transitiemanagement: het heersende systeem. Het is voor een kleine partij met een technologisch prima nicheoplossing zoals het Facadeclick-systeem vrijwel onmogelijk eigenhandig het heersende regime op andere gedachten te brengen. Een van de doelen van Kamp C met het transitietraject rondom het circulair gebouwde bedrijventerrein is nu juist om deze en andere nicheoplossingen in de bouw een duwtje in de rug te geven in de hoop dat die op termijn het heersende systeem kunnen doorbreken en leiden tot een echte systeemverandering.

			Bestaan er op dit moment dan nog helemaal geen bouwcomponenten die als dienst worden aangeboden? Jawel, die bestaan. In Nederland worden op dit moment gevels als dienst aangeboden. In 2016 startte de VMRG (Vereniging Metalen Ramen en Gevelbranche) in samenwerking met de TU Delft een pilotproject waarbij slimme gevels met diverse soorten functionaliteiten uitgeprobeerd werden. Men ontwikkelde een integrale gevel die naast de functie van gevel ook andere functionaliteiten kon leveren zoals ventilatie, koeling, verwarming, zonwering en zelfs energieopwekking. De prestaties van die functionaliteiten worden beheerd en gemonitord door een IT-systeem.30 Elk onderdeel van de gevel kan door een digitaal identificatiesysteem – een soort ingebakken chip – geïdentificeerd en gemonitord worden, waarmee het werkt als een soort materialenpaspoort. Dit alles maakt het mogelijk om de gevel als een dienst in te zetten met daaraan gekoppeld serviceprestatieafspraken. Via een community bestaande uit diverse producenten en leveranciers worden de gevels ontworpen, gefabriceerd, geleverd, beheerd, onderhouden en gemonitord tegen een bepaald bedrag per maand. Aan het eind van het contract wordt de gevel in zijn geheel teruggenomen, gedemonteerd in onderdelen en elders weer opnieuw ingezet. Ook zijn de materialen op hoogwaardige wijze te recycleren. Eind januari 2018 werd de laatste hobbel genomen voor het leveren van een gevel als dienst. Technisch kon het allemaal wel en ook het businessmodel was ontwikkeld, maar juridisch was het leveren van een gevel als dienst onmogelijk omdat het een onlosmakelijk deel van een gebouw is. Met andere woorden, je kunt niet zomaar even een gevel terugnemen zonder grote gevolgen voor het gebouw. Door een soort erfpachtconstructie in het contract op te nemen is deze juridische hobbel genomen. Op 31 januari 2018 werd het eerste contract gesloten waarbij de gevelbouwer eigenaar blijft van de gevel na oplevering van het gebouw.31 

			Financiering

			Een van de struikelblokken bij de overstap van het verkopen van producten naar het leveren van een product als dienst is de financiering ervan. Zolang het ‘product als dienst’-model nog niet overal is ingevoerd, zullen producenten die hun product als dienst willen gaan leveren zelf hun materialen en componenten voor die producten op de klassieke manier moeten inkopen. De stroom van inkomsten uit het leveren van een product als dienst is weliswaar van lange duur en daarmee uiteindelijk goed voor de producent, maar hij mist uiteraard wel de onmiddellijke inkomsten uit de verkoop en dus zit er een gat tussen de onmiddellijke uitgaven en de in de tijd uitgesmeerde inkomsten. Dat gat moet op de een of andere manier gefinancierd worden. Zeer kapitaalkrachtige organisaties zoals Philips en Interface zijn in staat om dit uit eigen zak voor te financieren, maar voor minder draagkrachtige partijen is dit een probleem. Die hebben een startkapitaal nodig van een externe financier.

			Maar ook organisatorisch is het vaak moeilijk om een ‘product als dienst’-model te gaan voeren binnen de bestaande bedrijfshuishouding. Marcel Peters is oprichter van Bundles, een Nederlands bedrijf dat diverse soorten witgoed, waaronder wasmachines, levert als een dienst waarvoor de gebruiker maandelijks een vast bedrag betaald. Op de vraag waarom de fabrikant van de wasmachine niet zelf deze dienst levert, antwoordde hij: ‘De fabrikanten zeggen bijna allemaal dat product als dienst de toekomst is en dat ze het willen gaan toepassen. Maar ze zitten zo vast in het lineaire model, dat het ze niet zomaar lukt. Alles moet opnieuw worden ingericht: vanaf het ontwerp van nieuwe wasmachines, via de toelevering, de financiering, de administratie, de voorraadsystemen die anders moeten tot aan de rapportages aan aandeelhouders. Het radicaal omgooien van het businessmodel kost de producent gewoon te veel op dit moment. Dus kijken ze voorlopig de kat uit de boom en letten goed op hoe initiatieven zoals die van Bundles zich ontwikkelen.’ Ook zullen producenten niet van de ene op de andere dag het verkoopmodel loslaten om daarna alleen nog maar producten als dienst te gaan leveren. Er zal op zijn minst een overgangsperiode moeten zijn waarin beide naast elkaar bestaan. En dat vergroot de complexiteit alleen nog maar meer.

			Deze organisatorische complexiteit en de vermenging van beide modellen – verkoop en dienst – zijn waarschijnlijk ook de belangrijkste reden waarom traditionele financiers als banken niet staan te springen om hier hun medewerking aan te verlenen. Een producent die deels producten rechtstreeks verkoopt en deels levert als een dienst? Dat wordt allemaal wel erg complex en past niet binnen de risicoprofielen van de meeste financiers.

			Precies om die reden heeft Erick Wuestman, oprichter en voorzitter van de Stichting Circulaire Economie, een model ontwikkeld waar zowel de producent als de financiers mogelijk wel in durven te stappen. Dat model heet CESCo en dat staat voor Circular Economy Service Company. De CESCo is een apart bedrijf dat als een soort buffer staat tussen de producent van het product en de afnemers van de dienst. Het model werkt als volgt. De producent verkoopt zijn producten aan de CESCo. Deze CESCo wordt eigenaar van de producten en levert ze vervolgens als dienst aan de klant. Dat betekent dus inclusief beheer, onderhoud en aan het eind van de rit: terugname van het product. De producent wordt zelf aandeelhouder of (mede-)eigenaar van de CESCo, afhankelijk van de afspraken met de financiers. Het productiebedrijf van de producent kan gewoon op de oude voet verder gaan en hoeft intern niets aan te passen. Het productiebedrijf ziet zijn eigen CESCo als een zakelijke klant en tegelijk ook als een leverancier van componenten, materialen of grondstoffen. Deze komen namelijk via de terugname van de producten door de CESCo uiteindelijk weer bij het productiebedrijf terecht. De CESCo kan in alle rust de expertise opbouwen die nodig is om een goede dienstverlener te worden en kennis vergaren bij de afnemers over de prestaties van het product. Die scheiding van productie en dienstverlening geeft rust en duidelijkheid aan alle partijen, en dus ook aan de financiers. Een CESCo onderscheidt zich van een gewone leaseconstructie in twee opzichten. Ten eerste heeft een leasebedrijf geen diepe inhoudelijke kennis van de producten die het aanbiedt als een (lease)dienst. Het financiële gewin van de leaseconstructie is de enige reden waarom een leasebedrijf een product als dienst – denk aan een leaseauto – levert. Ten tweede zal een leasebedrijf het product aan het einde van de contractperiode weliswaar terugnemen, maar het zal het daarna zo snel mogelijk doorverkopen aan de tweedehandsmarkt en er daarna zijn vingers van aftrekken. Daarmee komt het teruggenomen product dus gewoon weer in de lineaire economie terecht. Bij een CESCo worden de teruggenomen producten op zijn minst ontmanteld en worden de onderdelen waar mogelijk opnieuw ingezet in een volgende generatie producten of hoogwaardig gerecycleerd.

			Het CESCo-model is ook zeer geschikt voor het aanbieden van een samengesteld product als dienst. Dat is een product-dienstcombinatie die bestaat uit meerdere componenten en diensten afkomstig van verschillende producenten en leveranciers. In de CESCo kunnen dan gewoon alle producenten en leveranciers participeren die onderdeel zijn van de oplossing. Het is opnieuw de helderheid van het model met de nette scheiding van functies die de CESCo zo geschikt maakt voor een samengesteld product als dienst. De voordelen ervan zijn het best te illustreren aan de hand van een praktijkvoorbeeld: een straat als dienst.

			Voorbeeld: een straat als dienst

			De gemeente Utrecht had in 2017 besloten om van de Croeselaan, een belangrijke doorvoerader nabij het centrum van Utrecht, de meest duurzame straat van Nederland te maken. De gemeente had daarbij de straat in zijn geheel als een samengesteld product aanbesteed. Aannemers werden uitgenodigd om hun visie daarop te geven in de vorm van een creatief, inspirerend en vooral duurzaam voorstel. Een van de aannemers die de uitdaging aanging, was Chris van Wijk, directeur-eigenaar van Van Wijk Nieuwegein. Hij verzocht Erick Wuestman mee te denken over het voorstel en uit te zoeken of het mogelijk was om de straat als een dienst aan te bieden in de vorm van een CESCo. Samen gingen ze in gesprek met de ABN AMRO. Het kostte wel wat inspanning om de bank mee te nemen in de CESCo-gedachte, want het was voor hen iets compleet nieuws. Maar uiteindelijk ging de bank mee in het voorstel en zou deze garant staan voor de financiering van de CESCo. Bijzonder in de opzet van de CESCo was dat niet alleen de hoofdaannemer aandeelhouder van de CESCo werd, maar ook de leveranciers van de producten en diensten die deel uitmaakten van de totale oplossing. Op die manier werd de CESCo een ecosysteem van hoofdaannemer, onderaannemers en leveranciers van de totale oplossing. Deelnemers waren onder meer de onderaannemers die de fundering voor hun rekening zouden nemen, de partijen die de straatstenen zouden leggen en onderhouden en zelfs de leverancier van technologisch geavanceerde lichtmasten en verkeerslichten. Duurzaamheid en circulariteit waren sterk vertegenwoordigd in de voorgestelde oplossing van de straat als dienst. Zo zouden de lichtmasten in de toekomst kunnen worden voorzien van wifi, oplaadpunten voor elektrische voertuigen of sensoren die allerlei gegevens over het gebruik van de Croeselaan door mens en verkeer zouden kunnen verzamelen. Voor al die aanpassingen zou de straat niet opgebroken hoeven te worden. Ook zou onder de fundering van de weg in de vorm van hergebruikt menggranulaat – dat is gedowncycled bouwpuin – wegendoek worden aangebracht dat de fundering stijver maakt en de kans op verzakkingen een stuk kleiner. Die extra investering is pas zinvol als de leverancier ook verantwoordelijk is voor het onderhoud van de weg, zoals dus het geval was bij het voorstel van de CESCo-coalitie. Verder gaf men aan dat het beter zou zijn om de bestaande betonnen straattegels te vervangen door een kwalitatief betere tegel die een stuk langer meegaat. De bestaande betontegels zouden dan weggenomen worden en hoogwaardig hergebruikt in betonnen tafels en banken die in de middenberm van de Croeselaan geplaatst zouden worden. Dat was opnieuw een extra investering die de kosten op de langere termijn omlaag brengt en de duurzaamheid ten goede komt.

			Erick Wuestman zei over het voorstel: ‘De voorgestelde totaaloplossing mocht als aanbieding de beste milieuprestatie noteren. Het voorstel was inhoudelijk aan alle kanten een goed verhaal. Verder was het uniek omdat een grote bank als financier participeerde in dit concept van de CESCo-coalitie. Het voorstel zou een doorbraak kunnen zijn in de aanbesteding, financiering en uitvoering van tal van toekomstige infrastructurele projecten en daarmee een echte game changer zijn. Dat zagen de deelnemende aanbesteders en de bank ook zo. Helaas was de opdrachtgever, de gemeente Utrecht, minder gecharmeerd van het voorstel. De aanbieding voldeed niet aan de uitvraag van de gemeente Utrecht omdat in het voorstel ook het onderhoud en beheer waren meegenomen. En daar was in de uitvraag niet om gevraagd, was hun commentaar. Dit ondanks het feit dat de aanbesteding wel vroeg om het toepassen van duurzame en circulaire innovaties. En het gaat er bij duurzame en circulaire oplossingen toch juist om dat de producent/leverancier verantwoordelijk blijft voor het geleverde tijdens de gehele levenscyclus. Maar klaarblijkelijk was dat kwartje nog niet gevallen bij de beslissers toen zij de uitvraag definieerden.’

			Het voorbeeld toont aan dat het CESCo-model nog erg nieuw is en onwennig voor alle partijen. Het was voor alle deelnemers de eerste keer dat men op deze wijze reageerde op een aanbesteding. De samenwerking in de CESCo-coalitie stond voorop en alle deelnemers droegen risico door erin te participeren. Het model is op dit moment zeker nog geen mainstream, maar met de toenemende aandacht voor duurzaamheid en circulariteit is de tijd er langzaamaan rijp voor. Het lijkt een goede methode om het businessmodel rondom het product als dienst binnen de circulaire economie vorm te geven. Erick Wuestman verwacht een doorbraak op korte termijn omdat het aantal aanvragen om met leveranciers/producenten om de tafel te gaan zitten om een CESCo voor te bereiden de afgelopen tijd enorm is toegenomen. En minstens even belangrijk: er zijn blijkbaar toch grote banken die aangegeven geïnteresseerd te zijn in het model en daadwerkelijk bereid zijn te participeren in een CESCo-aanbieding. En als er enkele schapen over de dam zijn…

			Circulair aanbesteden

			Circulair aanbesteden is het aanbesteden van projecten waarbij niet de prijs het hoofdonderdeel vormt maar de kwaliteit van de oplossing, waaronder een bepaalde mate van circulariteit in de oplossing. Deze vorm van aanbesteden doorbreekt de negatieve gevolgen van het louter op prijs concurreren zoals die in hoofdstuk 2 zijn beschreven. In alle gevallen ligt het initiatief bij de aanbestedende partij. Die bepaalt immers de spelregels voor het aanbestedingstraject en het is aan de aanbiedende partij(en) om daarin wel of niet mee te gaan. Meer en meer organisaties beginnen het begrip duurzaamheid steeds belangrijker te vinden en willen daar op de een of andere manier een bijdrage aan leveren, ook als ze zelf geen product als dienst kunnen aanbieden. Vooral overheidsorganisaties kunnen hier een belangrijke rol spelen. Via hun inkooporganisatie kunnen zij de markt stimuleren – of anders gezegd: dwingen – om te komen met circulaire oplossingen. Maar dan moeten ze de ‘prijzenslag’ van het klassieke aanbesteden wel afzweren. Hoe vaker inkooporganisaties circulair gaan aanbesteden, hoe vaker de aanbiedende partijen ook geprikkeld zullen worden om daarin mee te gaan. Op die manier kan het circulair aanbesteden dus ook een aanjager voor de circulaire economie worden.

			Er zijn verschillende manieren waarop je het circulair aanbesteden kunt invullen. In hoofdstuk 3 gaf Peter-Paul van den Berg al een beschrijving van de manier waarop projectontwikkelaar Bohemen dat in de bouw toepast. Ook werd daar al gerefereerd aan Rapid Circular Contracting (RCC), een methodiek die ook ontwikkeld is door Erick Wuestman.32 Deze paragraaf gaat wat dieper in op RCC en geeft een tweetal voorbeelden. De RCC-methodiek is niet specifiek op de bouw gericht, maar het is een generieke manier om alle soorten van inkoop circulair te maken, dus ook in de bouw. RCC is gebaseerd op het wederzijdse vertrouwen en een intensieve samenwerking tussen opdrachtgever en opdrachtnemer(s). Erick Wuestman omschrijft het RCC-proces vaak als ‘circulair leren dansen met elkaar op de muziek van inkoop’. RCC staat haaks op de klassieke wijze van aanbesteden met zijn uitvoerige Programma van Eisen (PvE) en de vaak juridisch en financieel dichtgetimmerde aangeboden oplossingen. Door te opereren vanuit deze vaste ingenomen posities bij traditionele aanbestedingen heeft de realisatie en oplevering soms eerder het karakter van een grimmig gevecht dan van een harmonieuze samenwerking tussen opdrachtgever en opdrachtnemer(s). Bij RCC gaat het om een creatieve, circulaire oplossing die invulling geeft aan de ambities van de inkooporganisatie en die in co-creatie wordt gerealiseerd door opdrachtgever en opdrachtnemer. De kostprijs speelt daarbij een bijrol.

			De RCC-methodiek bestaat uit acht stappen.33 Het proces begint met het opstellen van een Programma van Ambities (PvA) waarin de opdrachtgever in grote lijnen aangeeft waar de focus ligt, wat hij wil laten realiseren en onder welke condities. Er is dus geen uitgebreid Programma van Eisen (PvE) met veel details waarin je de markt dwingt om met compleet uitgewerkte oplossingen te komen en daar een prijskaartje aan te hangen. Nee, je laat eerst de deelnemende aanbieders de ambities invullen met hun visie en ideeën. Dit bespaart alle partijen veel tijd en geld, want de opdrachtgever hoeft zich niet uit te putten om tot een zeer gedetailleerd PvE te komen en de potentiële opdrachtnemers hoeven niet met een zeer gedetailleerde oplossing te komen die zowel juridisch als financieel is dichtgetimmerd. Belangrijker dan dat is misschien nog wel dat een PvA de ruimte biedt aan de aanbieders om met innovatieve en creatieve oplossingen te komen waarbij ze al hun kennis en expertise kunnen inzetten. Stel dat de opdrachtgever een gebouw wil laten realiseren, dan is die opdrachtgever natuurlijk nooit zo deskundig qua mogelijke oplossingen voor dat gebouw als een bouwbedrijf, dat zich laat omringen door een coalitie van experts en hoogwaardige partners, die al vaak een gebouw hebben ontwikkeld. Kortom, deze benadering om te starten met een PvA bespaart niet alleen tijd en geld, het leidt ook tot een oplossing met een betere kwaliteit.

			De deelnemende aanbieders bereiden allemaal een aanbieding voor waarin ze hun creatieve ideeën en oplossingen op hoofdlijnen aan de opdrachtgever toelichten. Daarna selecteert de opdrachtgever de meest geschikte partner(s) voor het vervolgtraject en starten opdrachtgever en opdrachtnemer met hun samenwerking. Ze beginnen met elkaar volledig leren begrijpen om vandaaruit samen te komen tot het best mogelijke ontwerp van de oplossing die voldoet aan de gestelde ambities. Het proces in deze fase is een echte co-creatie of in het beeld van Erick een ‘circulaire dans’: ‘De ontwerpfase vormt het hart van de RCC-benadering. Experts en betrokkenen leren elkaar kennen, verkennen de ruimte, vinden het ritme, worden erin meegezogen – eerst schoorvoetend, elkaar soms op de tenen staand. Uiteindelijk zetten ze in volle vaart en met veel expressie iets heel fraais neer. Een aanstekelijk proces, dat door voor RCC te kiezen voor alle betrokkenen een dansvloer creëert waarop geleerd, gecreëerd en geïnnoveerd kan worden.’

			Aan het eind van de ontwerpfase wordt een overeenkomst opgesteld waarin inzichten, afspraken, ontwerpen, oplossingen en meetbare prestatieomschrijvingen zijn vastgelegd. Deze overeenkomst geldt als referentie tijdens de realisatiefase. Na de realisatiefase wordt de oplossing in gebruik genomen voor een bepaalde looptijd. De achtste en laatste stap toont de circulariteit aan van de RCC-benadering. Deze laatste fase van het samenwerkingsverband start namelijk op het moment dat alle producten van de oplossing worden voorbereid om in een volgend leven, al dan niet als een ander product, in de kringloop te blijven. Zodra de betrokken partijen hun producten hebben opgehaald of op een andere manier hebben ondergebracht en alles correct is afgerond, kunnen de contracten worden beëindigd.

			De praktijk van het circulair aanbesteden wordt beschreven met twee voorbeelden. Beide voorbeelden zijn projecten die nog redelijk aan het begin van uitvoering staan.

			Voorbeeld 1: de circulaire wijk

			De Parken in Apeldoorn is een prachtige villawijk met beschermd stadsgezicht aan de noordkant van de binnenstad. De wijk stamt uit het eind van de negentiende eeuw, maar de meeste villa’s zijn in de jaren dertig gebouwd. De wijk herbergt vier parken – vandaar de naam – en langs de parken en villa’s liggen wegen met soms fraaie rondingen. De wegen bestaan uit 55.000 m2 beton en asfalt en zijn aan vervanging toe. Ook delen van de riolering moeten worden vervangen. De gemeente Apeldoorn wil de wegen niet bestraten met beton en asfalt, maar met gebakken klinkers – een duurzamere oplossing. Langs de wegen staan veel bomen en ook daarvan moet een aantal vervangen worden door jongere aanplant. De herinrichting van de infrastructuur moet tussen 2017 en 2022 gefaseerd worden uitgevoerd. Het project is in principe een ABC’tje qua aanbesteding en uitvoering als je het op de klassieke manier aanpakt. Je verwijdert de oude wegen, produceert daarbij een hoop afval, het beton recycleer je door het te vermalen en te hergebruiken als fundament voor toekomstige provinciale wegen, de bomen worden gerooid en verbrand en je gaat alles gewoon opnieuw aanleggen.

			Maar de gemeente Apeldoorn wilde het project circulair aanbesteden volgens de RCC-methodiek. Het is het eerste project dat de gemeente op die manier aanbesteedt en zij beschouwt het als een experiment. Dan is het wel zo prettig dat het project niet te complex is. Als het experiment succesvol verloopt, wil de gemeente Apeldoorn voortaan alle projecten op deze manier aanbesteden. In maart 2017 hield de gemeente een marktontmoeting, waar honderdveertig deelnemers luisterden naar de plannen voor de wijk en de nieuwe manier van aanbesteden. Voor de aanwezige bouwbedrijven was het de eerste keer dat ze met deze manier van aanbesteden werden geconfronteerd. Het Plan van Ambities werd gepresenteerd en de potentiële aanbieders werd gevraagd om te komen met een creatieve en innovatieve oplossing, waarbij zo min mogelijk afval wordt geproduceerd en waarbij ook de bewoners worden betrokken. Door de keus van een plafondprijs komt de nadruk te liggen op het inhoudelijke plan en de zoektocht naar geschikte partners waarmee een coalitie gevormd kan worden die gezamenlijk een brede oplossing kunnen aanbieden. Prestatieafspraken moeten alle partijen scherp houden en dienen als stok achter de deur, maar de intentie is om samen te werken tot 2022.

			Diverse coalities gingen enthousiast aan de slag en presenteerden hun visie aan de gemeente. Op 9 juni 2017 werd de winnaar bekendgemaakt, die met een zeer ambitieus plan was gekomen waarbij alle materialen circulair zouden worden toegepast en in een materialenpaspoort worden opgenomen, zodat je altijd wist welk materiaal op welke plek werd toegepast. Er zou in het geheel geen afval worden geproduceerd. Een van de creatieve oplossingen was om uit de wegen betonnen platen te zagen en die met het hout van de te rooien bomen om te vormen tot recreatietafels en -banken die onder meer in de wijk en de parken zouden worden geplaatst. Het produceren van de tafels zou worden uitgevoerd door mensen met een afstand tot de arbeidsmarkt. Als in de toekomst de tafels door verwering aan het eind van hun leven raken, kan men het beton hergebruiken als vloer en het hout als liggers voor bijvoorbeeld kapschuurtjes. De oude rioolbuizen kunnen worden omgevormd tot waterputten om het regenwater op te vangen en dat bijvoorbeeld te gebruiken voor de besproeiing van planten en gewassen in de parken. Inmiddels is het project in volle gang.

			Voorbeeld 2: circulaire appartementen

			In Enschede is de RCC-methodiek ingezet bij de aanbesteding van een nieuw te bouwen appartementencomplex door een woningbouwcoöperatie. De coöperatie wilde graag circulair bouwen en zag RCC als een belangrijke factor daarbij. Erick Wuestman werd als consultant bij dit traject betrokken. Nadat de inkooporganisatie zelf getraind was in RCC, vroeg men daarna de meest innovatieve bedrijven uit de Twentse bouwwereld om mee te doen in een leertraject, waarbij de deelnemers via een aantal masterclasses met alle facetten van circulair aanbesteden en circulair bouwen in aanraking konden komen. Het traject startte met een soort datingshow waarbij de deelnemers werden ingewijd in de RCC-methodiek en werden uitgenodigd om met elkaar een aantal coalities van aanbieders te vormen. De daaropvolgende masterclasses gingen onder meer over circulaire materialen, circulair bouwen, andere eigendomsvormen en BIM. Na elke masterclass konden de coalities met de zojuist verkregen kennis hun voorstel voor de aanbesteding voor het eerste appartementencomplex verder uitwerken. De beloning van hun inspanning was dat een van de coalities de circulaire bouw van het eerste appartementencomplex voor haar rekening mocht nemen. De ‘verliezers’ zouden opnieuw een kans krijgen in de vervolgprojecten die bij diezelfde coöperatie in het verschiet lagen. Op die manier was het voor alle deelnemers zeer waardevol om aan dat leertraject deel te nemen: ze deden kennis op over de circulaire manier van aanbesteden en bouwen, konden die kennis direct praktisch inzetten in de vorm van het maken van een aanbieding volgens RCC-methodiek en kregen zo de kans om het eerste project binnen te halen. De ervaring die dat heeft opgeleverd, kunnen ze meenemen in toekomstige aanbestedingen in de wetenschap dat die in toenemende mate een circulair gehalte zullen krijgen. Later hebben de deelnemers aan het traject overigens besloten het competitie-element los te laten en volledig samen aan de ontwikkeling van de plannen te gaan werken. Ook dit traject is inmiddels in volle gang.
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			7 • Flexibel en productief bouwen

			Dit hoofdstuk geeft een voorbeeld van hoe je op een innovatieve wijze zowel de flexibiliteit als de productiviteit van het ontwerpen en realiseren van gebouwen kunt vergroten. Dat gebeurt aan de hand van de concepten en tools van CyBe, het bedrijf van Berry Hendriks dat 3D-betonprinters ontwikkelt en verkoopt. Zoals bij de introductie van Berry in hoofdstuk 1 al werd gememoreerd, is het bouwen hem met de paplepel ingegoten. Zijn overgrootvader richtte in 1922 bouwbedrijf Hendriks in Oss op, zijn vader is de huidige directeur-eigenaar van dat bedrijf en zelf was Berry al vanaf zijn achtste jaar met enige regelmaat op de bouwplaats te vinden. Hij studeerde bouwkunde en bouwkundige bedrijfskunde en was naast zijn studie werkzaam als projectontwikkelaar bij het bedrijf van zijn vader. Je kunt dus wel stellen dat hij zowel praktische als theoretische kennis heeft van het complete bouwproces. Zijn passie is om de productiviteit en de flexibiliteit van het bouwproces te vergroten. De door CyBe ontwikkelde mobiele 3D-betonprinter is daar een resultaat van, maar zeker niet het enige resultaat. In feite zijn er drie fasen in het bouwproces waarop volgens Berry de productiviteit aanmerkelijk vergroot kan worden. Dat werd onlangs in de praktijk gedemonstreerd bij een villa in Milaan, die in slechts twee maanden tijd werd ontworpen en gebouwd. Dat voorbeeld komt later aan bod. Eerst kijken we naar de voordelen van het 3D-printen als productieproces in het algemeen. Vervolgens vertalen we dat naar de bouw en kijken we wat er zoal bij komt kijken om het bouwproces rondom het 3D-printen productiever en flexibeler te maken, nu en in de toekomst.

			3D-printen

			Een 3D-printer drukt driedimensionale objecten af en wordt daarbij aangestuurd door een digitaal programma dat het ontwerp van het object bevat en de printinstructies doorgeeft. De 3D-printer bevat net als een gewone printer een of meer spuitkoppen die een filament – zeg maar de ‘inkt’ van een 3D-printer – uitspuit en het driedimensionale object laag voor laag opbouwt. Het 3D-printproces wordt ook wel aangeduid met de term additive manufacturing omdat er tijdens het productieproces steeds materiaal aan het object wordt toegevoegd, terwijl er bij een klassiek productieproces meestal juist materiaal wordt weggeslepen, -gehakt of -geknipt waardoor je tijdens het productieproces met restmateriaal of schroot blijft zitten. Die eigenschap van additief produceren is een van de voordelen van 3D-printen: je houdt geen afval over, want alles wordt gebruikt. Het 3D-printen is dus materiaal efficiënt en dat komt de duurzaamheid ten goede.

			Een ander voordeel betreft de logistiek van de productie en levering van 3D-geprinte producten. Bij de klassieke massaproductie richt je eerst op een centrale plek een peperdure productiestraat in en daar ga je de producten massaal in serie produceren. Vervolgens worden die producten – zoals auto’s, koelkasten, vazen, koffiekopjes of dobbelstenen – wereldwijd gedistribueerd, waarna het gewenste product na veel transportbewegingen, -kosten, -tijd en gebruik van (fossiele) energie bij de consument wordt afgeleverd. Dat klinkt niet erg efficiënt. Een andere uitdaging van massafabricage is dat je vooraf goed moet inschatten hoeveel producten je gaat produceren. Dat leidt er meestal toe dat er of een tekort aan het product ontstaat of dat je er juist veel te veel van produceert. In beide gevallen is dat geen goede zaak voor de producent en kost hem dat flink wat geld. Bij het 3D-printen van producten verdwijnt de centrale productiefabriek en kun je het product decentraal produceren, namelijk op elke plek waar je een 3D-printer hebt staan die met de juiste filamenten is uitgerust. Je ‘transporteert’ feitelijk alleen het ontwerp – het digitale printprogramma – via internet naar een locatie zo dicht mogelijk bij de toekomstige consument. Daar print je het product of de componenten, assembleert eventueel de componenten en levert het volledige product af bij de consument. Dat scheelt dus enorm veel transportbewegingen en fossiele energie. Het 3D-printen gebeurt daarnaast build to order, dus je maakt het product pas nadat besteld is. Je hebt dus nooit meer een tekort of een overschot. Dat zijn allemaal zaken die leiden tot een efficiëntere productiemethode zonder verspilling van materiaal en energie. 3D-printen als productiemethode draagt dus in potentie behoorlijk bij aan de duurzaamheid van onze samenleving.

			Een totaal ander voordeel van het 3D-printen is dat je de producten op maat kunt maken louter door wat aanpassingen te doen aan het digitale printprogramma. Van een standaardvaas zou je bijvoorbeeld de kleuren en de vorm kunnen wijzigen, waardoor er een uniek product ontstaat. Het mooie is dat het niets extra’s kost om een unieke vaas af te drukken ten opzichte van die standaardvaas: je hoeft namelijk geen productiestraat opnieuw te programmeren voor de unieke vaas en je gebruikt niet meer materiaal. Die flexibiliteit gekoppeld aan de lage productiekosten geeft ontwerpers een enorme artistieke vrijheid bij het ontwikkelen van nieuwe, unieke producten.

			De technologie van het 3D-printen maakt een stormachtige ontwikkeling door en gezien de hierboven beschreven voordelen ten opzichte van klassieke productie is dat ook logisch. Een van die ontwikkelingen is het gebruik van steeds meer filamenten. Was dat tot voor kort nog vooral kunststof, inmiddels is men in staat om een grote variëteit aan filamenten te gebruiken inclusief metalen, koolstoffen, voedselingrediënten en zelfs menselijk weefsel.34 Het 3D-printen zal waarschijnlijk nooit alle klassieke productiemethoden kunnen vervangen, maar het komt wel een heel eind. General Electric kan nu al een derde van een complete vliegtuigmotor – een zeer complex apparaat – printen.35 Ook zijn er al printers op de markt die elektronische componenten kunnen printen36 en zijn er auto’s waarvan het chassis en het binnenwerk worden geprint.37 In de toekomst kunnen we wellicht complete organen printen op basis van de stamcellen van een donor.38 Het is bijzonder fascinerend en het 3D-printen staat als innovatieve technologie nog maar aan het begin van de ontwikkeling. Laten we nu eens kijken naar het 3D-printen in de bouw.

			3D-printen in de bouw

			De theorie rondom het 3D-printen in de bouw is niet heel erg nieuw. Professor Behrokh Khoshnevis van de University of Southern California (USC) is al sinds 1996 bezig met het ontwikkelen van 3D-printers voor gebruik in de bouw.39 Berry Hendriks kwam deze wetenschapper op het spoor toen hij zocht naar methoden om de productiviteit in de bouw te vergroten middels automatisering en robotisering. Zo kwam hij uit bij het 3D-printen met beton als filament. De potentie daarvan is groot. Niet alleen heb je alle bovenvermelde voordelen van flexibiliteit in ontwerp, reductie van afval en logistieke winst, maar voor beton geldt nog een specifiek voordeel: je hebt veel minder beton nodig bij het 3D-printen van bijvoorbeeld een betonnen muur dan bij het storten van beton in een bekisting. Die bekisting moet voor honderd procent worden gevuld met beton, want anders heb je geen complete muur. Bij het 3D-printen van een muur kun je door vlechtpatronen te gebruiken de muur gedeeltelijk hol houden. Voor de sterkte van de wand maakt dat niet uit, maar voor wel voor de hoeveelheid benodigd beton en het gewicht. Door het lagere gewicht van de muur hoeven de vloeren waarop de muren rusten ook minder zwaar te worden uitgevoerd. Al met al scheelt dat behoorlijk in materiaalkosten. Daarnaast wordt de muur automatisch geprint. Het menselijk handelen daarbij is enorm gereduceerd. Een jaar lang bestudeerde Berry alles wat er maar te krijgen was aan informatie over het zogenoemde 3D-betonprinten en in 2013 voelde hij zich zeker genoeg om zijn eigen bedrijf te starten: ‘Ik had echt de visie dat het 3D-betonprinten een grote toekomst zou hebben in de bouw. Je koppelt namelijk de 3D-modellen die je genereert uit een BIM-database aan printrobots en daarmee bereik je een enorme efficiencyslag. De bouwwerf is zowat de enige plek waar de automatisering en robotisering nog niet is doorgedrongen. Dus dat werd hoog tijd. Ik ben op 1 november 2013 voor mezelf begonnen en binnen twee maanden had ik de techniek klaar in vorm van een Proof of Concept. Ik had allereerst na een zoektocht door heel Europa het juiste betonmateriaal gevonden. Dat betonmateriaal zou volgens mijn theoretische berekeningen perfect geschikt zijn om te gebruiken bij het 3D-printen, vooral omdat het snel uithardt. Dat snelle uitharden is namelijk essentieel om snel en productief te kunnen printen. Daarnaast was ik in aanraking gekomen met een mechanical engineer uit Amsterdam. Samen ontwikkelden wij een eerste prototype van een mengpompsysteem voor het printproces. Dat mengpompsysteem werkt als volgt: het mengt de droge basisbestanddelen van beton, te weten zand, grind en cement, met water en produceert zo het beton. Daarna pompt het systeem het beton door een slang naar de printkop van de printrobot, die het vervolgens gaat uitprinten op basis van een digitaal model van het bouwelement.’

			Vanuit dat eerste prototype heeft Berry samen met zijn team de eerste mobiele 3D-betonprinter ontwikkeld. De printer staat gemonteerd op rupsbanden en kan dus op bouwplaats gemakkelijk van de ene naar de andere plek rijden. Via een aantal icoonprojecten is de werking van de betonprinter van CyBe in de praktijk gedemonstreerd. Een van die projecten was het bouwen van een laboratorium in Dubai midden in de woestijn, waarvoor de mobiele printer van CyBe op locatie de wanden heeft geprint.40 Er werd eerst een grote tent opgezet om het bouwproces af te schermen van de onvergeeflijke weersomstandigheden in de woestijn. Onder de beschutting van die tent werden er in drie weken tijd zevenentwintig wandelementen voor dat gebouw geprint. In dat geval werden de elementen geprint op de exacte plek waar ze nodig waren in het gebouw, maar je kunt ook denken aan een variant die lijkt op een lokale printfabriek op de bouwplaats zelf waar prefabelementen worden geprint. In hoofdstuk 4 noemde Patrick Vandenbempt een van de nadelen van prefabelementen, namelijk dat als er een stuk kapotgaat of niet de exact juiste afmetingen heeft, al het werk op de werf meteen voor een tijdje stilligt. Met een prefabfabriek op de bouwwerf zelf wordt dat nadeel grotendeels ondervangen omdat er vrijwel onmiddellijk een nieuw of aangepast element kan worden geproduceerd. Berry Hendriks licht deze vorm van massafabricage toe: ‘We kunnen op die manier een gebouw van vier verdiepingen in een paar weken printen en assembleren. Wat we dan doen, is dat we een aantal van die printers naar de bouwplaats brengen. Daar creëren we een tijdelijke prefabfabriek – op de locatie zelf dus. Die printers stampen in die twee weken alle wandelementen precies op de maat en in de vorm die nodig is en parallel daaraan assembleren vaklieden de wanden en dan staat dat gebouw er binnen drie weken. Daarmee ga je dus naar produceren in massa toe waarbij je wel de individualiteit behoudt, want elk wandelement kan nog steeds uniek worden geproduceerd.’

			Zoals al eerder door Peter-Paul van den Berg gezegd is een ander groot voordeel van het 3D-betonprinten dat men niet langer gebonden is aan het gebruik van de meestal rechthoekige bekistingen om het beton in te gieten, maar dat de architect een enorm grote artistieke vrijheid heeft in het ontwerpen van de vormen van de 3D-geprinte onderdelen. Naast de inmiddels gerealiseerde villa in Milaan die verderop aan de orde komt, is CyBe betrokken bij de ontwikkeling van een andere villa in Lille. De architectuur van het gebouw hieronder laat zien dat de architect een betaalbaar Gaudi-achtig object heeft ontworpen waarvan de wanden inclusief de buitenmuren allemaal door een 3D-printer worden geproduceerd. Het ontwerp van de villa in Lille staat hieronder afgebeeld. Duidelijk te zien is de golfstructuur van de buitenwand.
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			Een ander project waarbij CyBe zowel flexibiliteit als productiviteit in de praktijk demonstreerde, was het 3D-printen van rioolputten. Berry licht de oplossing van CyBe toe: ‘Je hebt het horizontale buizensysteem van de riolering, maar daarbovenop worden verticaal rioolputten geplaatst die dan uitmonden in de straat met een deksel erop. Die rioolputten hebben een bepaalde levensduur en moeten ongeveer elke twintig jaar vervangen worden omdat ze worden aangetast door zuren en zo. Die rioolputten worden in ongeveer vijf procent van de gevallen handmatig gemetseld. Dat handmatig metselen is nodig omdat het om uitzonderlijke vormen gaat waarop de fabrieksmatig geproduceerde rioolputten niet passen. Omdat ze handmatig gemetseld zijn, is er ook geen informatie over de vorm en afmeting van die rioolput. Het inspecteren en weghalen van een oude rioolput alsmede het handmatig metselen van een nieuwe, neemt al met al zo’n drie weken in beslag. En dus moet voor dat tijdsbestek een weg- of straatvlak worden opengebroken en afgesloten, met verkeersomleidingen en al. Dat levert naast hoge kosten voor de gemeente ook een flinke overlast op voor de omgeving. Ik neem als voorbeeld de gemeente Eindhoven. Die heeft achtentwintigduizend rioolputten waarvan er bij benadering zo’n veertienhonderd handmatig zijn gemetseld en dus moeten er gemiddeld zeventig van die rioolputten per jaar worden vervangen. Wat wij nu ontwikkeld hebben, is een 3D-scanner die de vorm van de handmatig gemetselde rioolput scant. Vervolgens kunnen wij op basis van die scan een uniek printmodel van die rioolput maken. Terwijl de oude rioolput wordt ontmanteld, print onze mobiele 3D-printer het nieuwe model, dat daarna eenvoudig kan worden geplaatst en aangesloten. Het hele proces neemt nu minder dan één week in beslag. Dat is een behoorlijke winst. Daarnaast hebben we dan meteen de digitale informatie van het model van de rioolput en dat kunnen we in de toekomst gebruiken om al voorafgaand aan de vervanging de rioolput te printen, wat het vervangingsproces nog weer verder zal verkorten.’

			Productief ontwerpen

			Het 3D-betonprinten als productiemethode is niet de enige factor die kan bijdragen aan een productiviteitsverbetering op de bouwplaats. Het daadwerkelijk produceren van bouwcomponenten is slechts een van de drie bouwfasen waarop die verbetering volgens Berry kan en moet plaatsvinden. In hoofdstuk 2 werd al gememoreerd dat Berry in zijn tijd als projectontwikkelaar een nieuwe manier van het ontwerpproces introduceerde waarbij architecten, constructeurs en installateurs gezamenlijk en tegelijkertijd rondom een BIM werkten aan zowel het functionele als het technische ontwerp van een twaalftal woningen. Op die manier werd binnen een tijdsbestek van twee weken een ontwerp gerealiseerd dat normaal gesproken vijf maanden kostte.

			Een derde methode om de productiviteit kan te verhogen, is het gebruik van software die op basis van een aantal parameters een of meerdere ontwerpvarianten van een gebouwconstructie kan genereren. CyBe heeft een dergelijk softwaretool zelf ontwikkeld. Berry daarover: ‘Betonprinten is een productiemethode, maar de ontwerpsoftware is ook heel belangrijk bij het versnellen van het bouwproces. Wij weten heel goed wat je wel en niet kunt printen in een nieuw gebouw. Wij hebben een parametrische softwaretool ontwikkeld die op basis van een Programma van Eisen een enorm aantal varianten van een ontwerp kan maken. Neem als voorbeeld dat er een school moet komen met acht klaslokalen, een projectruimte, zoveel raampartijen en die en die afmetingen. Als je al die parameters in ons softwaresysteem invoert, dan genereert het elke zeven seconden een nieuwe plattegrond van die school. Al die varianten die het systeem genereert, zijn constructietechnisch volledig doorgerekend. Ze zijn allemaal even sterk en veilig. Het systeem geeft daarbij precies aan welke delen je kunt printen en welke niet. Uit al die varianten kies je uiteindelijk voor een definitief ontwerp en daarmee ga je vervolgens het bouwproces aansturen. Dat kunnen we op die manier met alle gebouwen doen. Het invoeren van de parameters in het systeem kost een uurtje. De softwaretools zijn ook makkelijk aan te leren, zodat niet-techneuten er vrij snel mee om kunnen gaan. De complexiteit zit namelijk in de algoritmes en niet in de gebruikersinterface.’

			Villa Milaan

			De drie bovengenoemde methoden om zowel de productiviteit als de flexibiliteit van het bouwen te vergroten kwamen begin 2018 allemaal samen in een icoonproject, het ontwerpen en bouwen van een villa in Milaan. In twee maanden tijd werd er een kant-en-klare villa gerealiseerd. Een beter bewijs van de productiviteit van de CyBe-methodiek is er volgens Berry Hendriks niet: ‘Wij werden begin januari 2018 opgebeld met de vraag: “Kunnen en willen jullie een villa in Milaan binnen een paar maanden van scratch af aan realiseren?” Uiteraard wilden wij die uitdaging aangaan. Eind januari was het contract getekend. Eerst hebben we in vier weken tijd met onze aanpak, waarbij architect, constructeur en installateurs samenwerkten, het ontwerpproces gedaan. Daarna hebben we met behulp van onze parametrische software een aantal varianten van de wanden gegenereerd en er daar eentje van gekozen. Het bouwen zelf nam vijf weken doorlooptijd in beslag. Eerst werden de vloeren gerealiseerd. Vloeren printen we niet, die kun je beter storten. Dat is sneller en goedkoper. Vervolgens zijn we twee weken met printen bezig geweest. De villa bestaat uit vier kamers, een trap en een buitenmuur. De buitenmuur hebben we geprint met de kozijnopeningen erin. Dus die kozijnen hoefden er daarna alleen nog maar in geklikt te worden. In het totaal hebben we in die twee weken dertig wanden geprint. Daarna had de aannemer nog één week nodig om de villa af te werken. Zo hebben we in twee maanden tijd vanuit een schetsontwerp een compleet gebouw gerealiseerd: het ontwerp, de engineering en de bouw.’

			Businessmodel 

			CyBe doet icoonprojecten zoals de villa’s in Milaan en Lille, het laboratorium in Dubai en de rioolputten vooral uit marketingoverwegingen. Ze willen zichzelf daarmee op de kaart zetten, maar het is niet hun doel om zelf projecten te realiseren. Het doel is om de 3D-printer en de softwaretools te ontwikkelen en te verkopen aan partners – projectontwikkelaars, bouwers – die het gaan inzetten in de bouw. Berry Hendriks: ‘Wat wij onze partners aanbieden, zijn product-marktconcepten. Wij verkopen niet alleen onze printers en softwaretools, we trainen de mensen ook in het gebruik ervan zodat ze daarna zelf met de printers aan de slag kunnen. We passen de printers ook aan voor het specifieke gebruik. Zo hebben we nu een partner in Japan die openbare toilethuisjes voor plaatsing in India gaat printen. Wij hebben het ontwerp van de printer voor hen op maat gemaakt, zodat zij zich alleen maar hoeven te bekommeren om het zo snel en goedkoop mogelijk produceren en wegzetten van die toilethuisjes in de markt. Bij het “customizen” kijken we naar het hele product, dus niet alleen naar de printbare onderdelen. Een toilethuisje bestaat natuurlijk niet alleen uit een geprint stuk beton. Het bestaat uit meerdere elementen, waaronder uiteraard een deur. Maar er is meer. Die toilethuisjes worden in het openbaar geplaatst en je hebt in India nauwelijks rioolsystemen. Dus moet er onderin een opvangvat komen met een bacterie die de ontlasting biologisch afbreekt zodat ze meteen het hygiëneprobleem kunnen aanpakken. Dat alles nemen we mee met de engineering van de betonprinters en de parametrische softwaretools. En dat is de manier waarop we willen werken. Dat kan om toilethuisjes gaan, zoals in dit geval, maar ook om een brug, zitbanken voor buiten, een woning of een kantoorgebouw.’

			De toekomst 

			De toekomst van het 3D-printen in de bouw is volgens Berry heel groot, maar leidt er volgens hem niet toe dat er straks complete huizen geprint zullen worden: ‘Een huis heeft printbare elementen en dat worden er in de toekomst vast steeds meer. Het 3D-printen wordt ook steeds economischer, maar een huis heeft ook andere elementen nodig, zoals kozijnen en glas. En dat zie ik nog niet zo een, twee, drie geprint worden. Misschien over een jaar of tien, want de ontwikkelingen blijven ons verrassen, maar voorlopig zie ik dat in elk geval niet gebeuren. Tegelijkertijd zie ik wel enorme mogelijkheden om het aandeel van 3D-printen in de bouw fors te vergroten. Wij zijn zelf voortdurend bezig met het ontwikkelen van nieuwe technologie en nieuwe filamenten. Voor de villa in Milaan hebben wij bijvoorbeeld voor het eerst een kleur toegevoegd aan ons cement zodat je het geprinte beton niet meer hoeft te schilderen.

			Maar we denken verder dan dat. Ik geef een aantal voorbeelden van mogelijke toekomstige ontwikkelingen. Een wand heeft meerdere functies en wij zijn bezig om er andere functies aan toe te voegen, zoals dat er licht doorheen komt of dat er meteen al bewapening inzit of dat hij meteen een isolerende waarde heeft en je dat niet meer apart hoeft te doen. Een echte droom is om straks een mengsel te hebben dat betonwallen kan printen die meteen elektriciteit kunnen opwekken. Daar wordt op diverse universiteiten elders in de wereld mee geëxperimenteerd en de eerste prototypen zijn er al. Wij zijn in gesprek met die universiteiten om te kijken hoe we dat in ons betonfilament kunnen opnemen. Want het zou natuurlijk fantastisch zijn dat als je een geluidsscherm print, het meteen ook pv-panelen kunnen zijn. Wij geloven verder heilig in de gedachte van biomimicry, dus dat we veel kunnen leren van bestaande oplossingen in de natuur. Als je kijkt hoe er nu wanden in de bouw worden gemaakt… Eerst maak je een constructieve wand, dan isolatie ertegenaan en dan het metselwerk. Kunnen we niet een slim wandconcept bedenken waar alles al meteen inzit en die zelfventilerend is, net zoals de termietenheuvels? Als we dat kunnen, dan is er geen ventilatie-installatie meer nodig. Dus dan printen we straks misschien wel wanden die alles in zich hebben en waarbij al die installaties voor het comfort, zoals verwarming, koeling en ventilatie, niet meer nodig zijn.’
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			8 • Kamp C: van denken naar doen

			Dit boek staat in het teken van de verduurzaming en innovatie van de bebouwde omgeving. We hebben gezien dat het hard nodig is (hoofdstuk 2), dat er visionairs en experts zijn die zich er met hart en ziel voor inzetten (hoofdstuk 1), dat er een integrale visie bestaat op wat ervoor nodig is om het te realiseren (hoofdstuk 3) en dat die visie wordt ondersteund door geavanceerde concepten en praktijkvoorbeelden (hoofdstukken 4-7). Dat is allemaal heel mooi, maar het is niet genoeg. Het moet in de praktijk worden gebracht, want anders staat het allemaal wel op papier, maar daarmee kom je op zich geen stap verder. Maar wie gaat het doen? De Vlaamse bouwsector is conservatief en worstelt al heel lang met alle innovaties die langskomen in de bouwwereld. Het is niet dat ze niet willen innoveren, maar dat ze niet weten hoe en er of geen tijd of geen budget voor hebben.

			Daarom heeft het team van Kamp C besloten om het circulair bouwen zelf in praktijk te gaan brengen door op Kamp C het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein te gaan ontwikkelen. Dat doen ze samen met een aantal experts uit Vlaanderen en Nederland en met name ook met de Vlaamse bouwsector. Het is een meerjarig proces van ontwikkelen, experimenteren, leren, successen vieren en af en toe vast ook een tegenslag verwerken – een proces dat moet leiden tot een showcase van het circulair bouwen in Vlaanderen. Het eindresultaat is een volledig functionerend bedrijventerrein met vooral kantoorgebouwen waar bedrijven en mensen Het Nieuwe Werken in de praktijk gaan brengen. Maar dat eindresultaat is niet het belangrijkste doel. Het is meer een middel, een motivatie om met elkaar in beweging te komen. Het echte doel is om het totale proces met elkaar te doorleven en om de Vlaamse bouwsector bij de hand te nemen om de transitie te kunnen maken naar een bebouwde omgeving die duurzaam en innovatief is.

			In dit afsluitende hoofdstuk kijken we naar dat proces op Kamp C. Hoe het is begonnen, waar het ‘nu’ staat (het moment van schrijven is eind juni 2018) en waar het de komende tijd naartoe gaat. Het is niet alleen een verslag van wat er op Kamp C plaatsvindt, het is hopelijk ook een inspiratie voor de lezer om in dat proces te gaan participeren. Peter-Paul van den Berg daarover: ‘Niemand van ons heeft de wijsheid in pacht. Wat we gaan doen, is nieuw. Ik weet zeker dat er veel creatieve ideeën leven in Vlaanderen en Nederland. Iedereen die denkt dat hij of zij iets kan bijdragen aan het proces, vraag ik om zich te melden en mee te gaan doen. Want samen staan we sterker.’

			Hoe het begon

			Peter-Paul van den Berg: ‘De roots liggen eigenlijk bij de opzet van de Wijk van Morgen. Daar zagen we dat er een transitie aan de gang was in de hele samenleving en dat er veel innovaties waren in de bouwwereld. Zo zijn we aangelopen tegen het circulair bouwen en kwamen we erachter dat het circulair bouwen de grote disruptie is van de bouwsector. Tegelijk zagen we dat de Vlaamse bouwsector totaal niet meeging in die disruptie. Precies omdat de verandering zo heftig is, kunnen bouwbedrijven er niet uit zichzelf makkelijk in meegaan. Experimenteren en innoveren is voor hen erg moeilijk. In de gesprekken met de bouwsector kwamen we erachter dat ze een heel sterke behoefte hadden aan speelruimte en om dingen gewoon te kunnen proberen. Dingen die op dit moment nog niet helemaal rendabel zijn en nog niet echt kunnen met de huidige richtlijnen. Toen heb ik gezegd: laten we Kamp C nu eens gaan inzetten als speelruimte voor de bouwsector waar zij dingen kunnen uitproberen zonder dat zij daar zelf risico bij lopen.

			Dat idee zijn we begin 2017 verder gaan uitwerken. We hebben toen met ons hele team een Google Sprintweek gehad. Dat is een zeer intensieve workshop van vijf dagen waarin je met elkaar als team een bepaald product ontwikkeld. Dat deden we onder begeleiding van twee deskundige facilitators. Dat was fantastisch. In de eerste plaats werd de visie op het circulair bouwen die ik impliciet in mijn hoofd had nu expliciet gemaakt en gestructureerd in de pijlers. Dat waren er toen nog zes, maar de visie is een levend iets. Nu zijn het zeven pijlers en wie weet over een tijdje wel tien. Daarnaast was het heel belangrijk dat mijn team de visie ging ervaren als hun visie. Ze hebben allemaal bijgedragen aan de verduidelijking van die visie. Daarom is het nu ook echt “onze” visie geworden. Als derde én meest tastbare resultaat hebben we met elkaar een filmpje gemaakt van drie minuten waarin we als team die visie uitdragen en laten zien welke rol Kamp C daarin wil gaan spelen. Dat filmpje staat op YouTube41 en onze website en kan dus door iedereen bekeken worden. Daarmee is het publiek domein geworden.

			In dat filmpje vertellen we over het circulair bouwen en geven we aan dat we bij Kamp C niet commercieel maar alleen visie- en transitie-gedreven zijn. Wij dienen namelijk geen commerciële belangen: niet van onszelf en niet van anderen. Wij dienen als overheidsorganisatie alleen het algemeen belang. We zetten alleen maar in op wat wij als belangrijk en urgent zien en waaraan we vanuit onze competenties een bijdrage kunnen leveren. Onze missie is om de transitie naar een duurzame samenleving te versnellen met daarbinnen een focus op de bebouwde omgeving. En die focus is het circulair bouwen plus daarnaast het 3D-printen in de bouw. België loopt overal voorop met 3D-printen behalve in de bouw. En daar gaat het heel groot worden. Maar hier ziet men dat niet en doet men niets. Daarom hebben wij dat naast het circulair bouwen opgepakt. Eigenlijk vanuit pragmatische redenen. Dus het 3D-printen is geen onderdeel van het circulair bouwen maar staat ernaast als een disruptieve innovatie.

			We hebben toen ook uitgesproken dat we op Kamp C het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein zouden gaan ontwikkelen. Kamp C is al wel langer een voorbeeldsite geweest van duurzame gebouwen, maar het was altijd een beetje een allegaartje. Er zat niet echt structuur in. We hebben bijvoorbeeld een strobalenwoning staan, een hightech lage-energie-bedrijvencentrum, een Canadese blokhut en een houtskeletbouw. Dat was altijd gedaan om het bouwproces te laten zien aan de bouwsector: “Kijk, zo kan het ook.” Maar wat we nu gaan doen, is het ontwikkelen van de zesduizend vierkante meter bouwgrond die we nog beschikbaar hebben helemaal op basis van het circulair bouwen. En dat gaan we niet vóór maar samen mét de Vlaamse bouwsector doen. Wij gaan een soort speeltuin creëren waarbij we de visie en theorie van het circulair bouwen vertalen naar de praktijk. Dus gewoon dingen doen, dingen bouwen en uittesten. Alle innovatieve ontwikkelingen worden direct gevalideerd in bouwprojecten. En daarbij gaan we ook nieuwe fouten maken. Maar dat zijn fouten waarvan we kunnen leren. Het hele proces gaan we in kaart brengen. Ja, ook de fouten die we onderweg maken. Alle kennis en ervaring die wij opdoen, komen openbaar beschikbaar voor iedereen. Wij hebben geen verborgen agenda. Dat alles maakt ons ook zo aantrekkelijk voor de Vlaamse bouwsector. Ze kunnen risicoloos meewerken of over onze schouder meekijken. Niets moet, alles mag. Maar het is natuurlijk wel in het algemeen belang dat ze vooral gaan meewerken en dat ook zij hun nek durven uitsteken.

			Het terrein wordt niet alleen een showcase van het circulair bouwen, maar ook een echt bedrijventerrein met hoofdzakelijk kantoren waarin we Het Nieuwe Werken gaan demonstreren. Maar het eindproduct is niet waarom het gaat. Het gaat om het bouwproces en de experimenten die we daar gaan doen. Het proces is het doel en het bedrijventerrein is het middel. Dat betekent dat we de spelers mee in bad nemen en kennis laten maken met heel andere manieren van bouwen, met andere businessmodellen en met creatief nadenken over bouwprocessen. En we gaan er heel breed over communiceren zodat er daarna nog meer mensen en spelers met het gedachtegoed in aanraking komen. Elk gebouw vertelt zijn eigen verhaal en soms ook elke component, zoals de balie in het eerste gebouw, die wij als dienst gaan afnemen en die elke vijf jaar wordt veranderd qua look and feel.’

			Naar buiten

			Nadat het hele team van Kamp C doordrenkt was met het complete gedachtegoed, werd het tijd om naar buiten te treden en op zoek te gaan naar partners die wilden helpen om de visie te gaan realiseren. ‘Nadat we de visie via de Google Sprintweek hadden uitgekristalliseerd, zijn we ons bestaande netwerk gaan benaderen en we hebben daarbij iedereen uitgenodigd om mee te doen. Dat heeft heel wat resultaat gehad. Bouwbedrijven, overheidsinstellingen maar ook universiteiten en hoge scholen waren bijzonder geïnteresseerd.’

			Twee overheidsinstellingen die graag wilden deelnemen aan het traject bij Kamp C, waren OVAM en VITO. Roos Servaes van OVAM geeft aan waarom: ‘De laatste jaren merkte ik al wel dat Kamp C meer en meer een forum ging bieden voor de meer ambitieuze trajecten. Dat kenmerkt Kamp C en ook Peter-Paul van den Berg zelf. Hij durft bestaande heilige huisjes omver te duwen. Dat vind ik erg stimulerend. Vooral het actiegerichte – “dat gaan we gewoon doen” – spreekt mij aan. Het is dus niet enkel een mooi verhaal vertellen.’

			Wim Debacker van onderzoeksinstelling VITO antwoordde op de vraag wat voor hem het unieke is aan Kamp C: ‘Wel, om het in enkele zinnen te zeggen: Peter-Paul is een doener en dat is typerend voor hem en daarmee dus ook voor Kamp C. Wij zijn een grote organisatie en bij ons is het vaak van: ja, we zouden dat eens moeten gaan experimenteren, maar dan komt het er bijna nooit van. Voor mij is het unieke aan de ontwikkeling van het circulair gebouwde bedrijventerrein dat je echt kunt gaan experimenteren, en dan bedoel ik niet zomaar een pilotprojectje. Nee, het gaat er daar om effectief te bekijken hoe je het bestaande systeem kunt veranderen. Dat is echt transitiemanagement in de praktijk. Kijk, je hebt de toekomst niet in de hand. Dan kun je zeggen: “Oké, we zien wel of er wat gaat gebeuren; we wachten het wel af.” Maar je kunt ook zeggen: “We weten wat de problemen zijn van vandaag, we ontwikkelen een visie, we gaan experimenteren hoe het anders kan en hoe je bepaalde bestaande systemen kunt verbreken.” En dat doen ze. Het is learning by doing en daarbij leren van je fouten, zodat je bij een volgend gebouw niet weer dezelfde fouten maakt. Je gaat niet alles van tevoren tot in detail ontwerpen en uitzoeken; je gaat het gewoon doen. De richting is wel duidelijk, maar meer ook niet. Dat valt onder “ontwerpend onderzoeken” of “onderzoekend ontwerpen”. Dat is ook de enige juiste manier. Dat vind ik fascinerend aan het hele traject en daarom doe ik graag mee.’

			Peter-Paul realiseert zich dat om het traject op Kamp C succesvol te laten zijn, hij ook buiten zijn bestaande netwerk moet kijken. Er is namelijk een grote behoefte aan inhoudelijke deskundigen op de diverse pijlers van het circulair bouwen: mensen en bedrijven die bij de realisatie van het circulair gebouwde bedrijventerrein hun creativiteit en hun expertise willen gaan inzetten. Hij gaat actief op zoek via diverse digitale kanalen naar experts en doet op LinkedIn een publieke oproep onder de titel ‘HELP, “Vriendjes” gezocht…’. Daarin licht hij de visie en de plannen van Kamp C toe en schrijft hij onder meer: ‘Ik zoek nu partijen, stakeholders, ondernemers en “vriendjes” die mee om de tafel willen zitten om deze ontdekkingsreis samen aan te gaan. Hoe moeten wij een circulaire bedrijfshal bouwen? Hoe werkt dat wanneer bouwelementen ineens een service worden? Hoe moet je dit aanbesteden? Wat wordt het verdienmodel voor ondernemingen die deze businessmodellen gaan uitproberen?’

			Die oproep en de eigen actieve speurtocht van Peter-Paul leverden weer een aantal enthousiaste deelnemers op, onder wie Jeroen Troost van PLEKvoor, Berry Hendriks van CyBe, Eva Gladek van Metabolic en Erick Wuestman van de Stichting Circulaire Economie. Peter-Paul: ‘Met hen was er direct een klik en zij wilden ook graag participeren in het traject.’ Zo groeide stap voor stap het aantal ‘vriendjes’ dat wel mee wilde op de ontdekkingsreis.

			Wat is er al bereikt?

			De ontwikkeling van het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein op Kamp C startte medio 2017 en het traject zal meerdere jaren in beslag gaan nemen. Het eerste jaar stond vooral in het teken van plannen verder uitwerken, overeenkomsten aangaan en aanbestedingstrajecten voor de begeleiding van Kamp C bij het ontwikkelen van het circulair gebouwde bedrijventerrein en de selectie van de 3D-printer. Het echte bouwen laat nog even op zich wachten.

			Op 16 juni 2017 vond de officiële start plaats van het C3PO project voor het 3D-printen in de bouw. Samen met een achttal partners en een budget van ruim anderhalf miljoen euro wordt er in de tweede helft van 2018 bij Kamp C een infrastructuur opgezet en een 3D-printer aangeschaft. Het is een uniek project in Vlaanderen en moet een speeltuin worden waar in eerste instantie de aangesloten partners, waaronder bouwbedrijven en hogescholen, volop kunnen experimenteren met het 3D-printen. Later wordt het project opengesteld voor andere bedrijven en instellingen, zodat er nog meer nieuwe samenwerkingen en producten gaan ontstaan. Het totale project gaat ongeveer drie jaar in beslag nemen.

			Het aanbestedingstraject voor de partner die Kamp C gaat begeleiden bij het circulair aanbesteden, resulteerde eind maart 2018 in de selectie van een consortium onder leiding van Jeroen Troost van PLEKvoor, waarbij onder meer ook het bedrijf Turntoo van Thomas Rau is aangesloten. Peter-Paul daarover: ‘Ik ben heel erg blij dat de partner is geselecteerd. Nu kunnen we eindelijk vaart maken. Jeroen Troost en Thomas Rau hebben zeer veel ervaring met duurzaam en circulair bouwen. Zij gaan samen met ons de bouwwereld opentrekken en proberen zo’n tweehonderd bouwbedrijven bij elkaar te krijgen. De kick-off is op 28 juni 2018 in Antwerpen en we gaan de deelnemers een dagprogramma aanbieden waarin zij onder meer via een aantal master classes in aanraking komen met de visie op het circulair bouwen. Daar kunnen ze ook elkaar ontmoeten en misschien coalities smeden. Later in 2018 volgen er nog meer masterclasses en uiteindelijk wordt er via de circulaire aanbesteding een partner of coalitie van partners geselecteerd die het eerste circulaire gebouw mag gaan neerzetten in nauwe samenwerking met ons als opdrachtgevers. Dat moet ergens in 2019 plaatsvinden. Het gebouw heet ’t Centrum en wordt een bedrijvencentrum annex kantoor. Het gebouw moet zo veel mogelijk van de zeven pijlers gaan implementeren. Zo zal het duurzaam en energiepositief zijn, omgeven door groen, met veel licht, een modulaire kantoorinrichting en aanpasbare werkplekken. ’t Centrum wordt zo ontworpen dat tijdens de levensduur gemakkelijk aanpassingen mogelijk zijn, zonder veel extra energie en nieuwe materialen toe te voegen. Wanneer het gebouw verouderd is, kan het volledig gedemonteerd worden en kunnen de materialen hergebruikt worden. Alle gebruikte materialen zijn terug te vinden in een BIM-model en een materialenpaspoort. In ’t Centrum gaan we ook een aantal nieuwe circulaire businessmodellen uittesten. De financiering van het gebouw zal voor een deel uit die circulaire businessmodellen komen.’

			De kick-off van 28 juni bleek een groot succes. Ongeveer tweehonderd deelnemers, van wie veel uit de Vlaamse bouwsector, hebben die dag nader kennisgemaakt met de visie rondom de ontwikkeling van het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein en ook met elkaar. De eerste masterclasses zijn gehouden en na de zomervakantie wordt het opleidingstraject vervolgt.

			Ergens in 2019 staat dus het eerste circulaire gebouw in België. Dat wordt vast gevierd, maar het is niet meer dan een eerste tussenstop. Daarna gaat het traject verder met het volgende gebouw en daarmee vervolgen de partners hun ontdekkingsreis.

			

			
				
					41www.youtube.com/watch?v=GWPG3jwzIHI.

				

			

		

	
		
			Epiloog
de weg is het doel

			Het is eind juni 2018. De beide boeken zijn geschreven. Dat werk is nu klaar. Het eerste boek begon met een proloog over de pelgrimstocht naar Santiago de Compostella – een tocht waar Peter-Paul van den Berg al jaren mee bezig is. Het gaat hem er niet om het einddoel te bereiken. Sterker nog: hij hoopt nooit in Santiago aan te komen. Het gaat hem om het beleven van de reis zelf, elke dag opnieuw. De weg is het doel.

			Het transitietraject bij Kamp C is nu echt van start gegaan. Peter Paul, zijn team en zijn partners zijn aan een reis begonnen op weg naar het eerste circulair gebouwde bedrijventerrein. Het wordt een reis van enkele jaren. Ook hier geldt dat de weg het doel is: het beleven van het bouw- en leerproces. Het is niet duidelijk of en wanneer de eindbestemming gehaald wordt. Dat weten we pas over een aantal jaren en misschien wel nooit. Want de ontwikkelingen blijven altijd maar doorgaan, ook in de bouw. De lezer wordt uitgenodigd om het traject te blijven volgen. Dat kan op www.kampc.be.

			Maar de lezer moet niet denken dat hij nu alleen nog maar een toeschouwer van die reis kan zijn. Het is nog niet te laat om in te stappen, de wandelschoenen aan te trekken, de rugzak in te pakken en mee te gaan op de ontdekkingsreis. Een behouden aankomst bij het einddoel wordt niet gegarandeerd, maar een spannende en interessante reis met allerlei avonturen onderweg zeker wel. Je wordt daartoe van harte uitgenodigd.
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