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DUURZAAMHEID EN MATERIALEN,
INTERESSANT VOOR DE TOEKOMST?

In deze afstudeeropdracht is onderzocht wat de invloed van materialen is op de duurzaamheidscore van een
gebouw in GreenCalc+ en GPR-gebouw. De hoofdzaak van het onderzoek is het inzichtelijk maken in welke
gebouwonderdelen en met welke alternatieve materialen de grootste winsten te behalen zijn. De afstudeer-
opdracht is voor een groot deel gebaseerd op een bestaand ontwerp, het sport en onderwijsgebouw (SOG) te
Papendal, van Hooper architecten. De volgende 3 onderzoeksvragen worden in het onderzoek behandeld:

1. Welke bouwkundige maatregelen (detaillering in combinatie met materialen) hebben invloed op de
duurzaamheidscore van de twee programma'’s in vergelijking tot de score van het huidige ontwerp?

2. Welke materialen (per gebouwonderdeel) kunnen over het algemeen worden toegepast om de duur-
zaamheidscore van een gebouw te verbeteren? Waar valt de meeste winst te behalen?

3. Hoe kunnen deze duurzame alternatieven worden uitgewerkt op detail niveau in een project, en wat zijn
de technische en esthetische consequenties?

De opbouw van de duurzaamheidscore in de gebruikte programma’s is in de volgende figuur weergegeven:
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De duurzaamheidscore van het huidige ontwerp van het SOG dient als basis, waarmee de alternatieve
materiaal invullingen kunnen worden vergeleken. In GPR-gebouw scoort het huidige ontwerp een fractie
beter dan een gebouw dat precies voldoet aan het huidige Bouwbesluit. De score wordt weergegeven in een
rapportcijfer (1-10). Daarentegen scoort het huidige ontwerp in GreenCalc+ veel slechter. Een gebouw dat is
gebouwd volgens de standaard uit 1990, scoort op materiaalgebied een milieu index gebouw (MIG) van 100
punten. Het huidige ontwerp scoort hier 51 punten. Dit verschil tussen beiden programma's is te wijten aan
een verschil aan invoermogelijkheden. In Greencalc+ zijn meer details aan te geven van gebouwonderdelen,
waardoor dit programma naar onze mening exacter is. Waar in het onderzoek de uitkomsten van beiden
programma'’s niet overeenkomen, is daarom Greencalc+ als maatgevend beschouwd.




Aan de hand van levenscyclusanalyses (LCA) van Nibe is gekeken welke alternatieve materialen mogelijk
toepasbaar zijn in het SOG. In de LCA worden de materialen beoordeeld en ingedeeld in milieuklassen aan de
hand van een aantal aspecten: Verontreiniging, uitputting, landgebruik en hinder. Door de alternatieven één
voor één in te voeren in het huidige ontwerp kan het effect van een materiaal bepaald worden en is er een
voorkeurslijst opgesteld. Om aan te geven wat de totaal maximaal haalbare winst is, zijn ook alle eerste voor-
keuren samen in 1 ontwerp ingevoerd, de zogenaamde maximale invoer. De winsten staan in onderstaande
tabel:

Maximale invoer Materialen module Milieu module Totaal MIG
GPR 20% 13%
Greencalc+ 256% 20%

Dat de verbetering van de totale MIG score veel lager uitvalt dan de verbetering van de materiaalscore in
Greencalc+ is te verklaren aan de hand van de overige modules die invloed hebben op de totale MIG score. De
modules water en energie blijven namelijk ongewijzigd en brengen de totaalscore omlaag. Een combinatie
van materialen welke minder consequenties heeft voor het ontwerp, de zogenaamde aannemelijke invoer,
resulteert in de volgende verbetering van de duurzaamheidscore:

Aannemelijke invoer Materialen module Milieu module Totaal MIG
GPR 10% 7%
Greencalc+ 41% 7%

Over het algemeen blijken de grootste winsten in de duurzaamheidscore van de materialenmodule gehaald
te kunnen worden in de draagconstructie. Daarnaast valt er specifiek in de materialisering van de construc-
tieve vloeren, afwerkvloeren en vensterbanken vrij eenvoudig veel winst te boeken.

De aangepaste invoeren wat betreft de materiaal keuze in het SOG zijn getoetst op twee gebouwmodellen
met een andere afmeting. Hieruit is gebleken dat de gebouwgrootte nauwelijks van invloed is op het effect
en de prestatieverhouding van de duurzame materialen onderling. Een uitzondering hierop zijn de gevels en
inrichting. Bij een groter gebouw neemt het oppervlak van de gevel in verhouding minder toe dan het BVO,
waardoor het aandeel in de milieukosten van de gevels kleiner wordt. Wat de inrichting betreft kunnen al-
lerlei voorzieningen zoals trappen en liften efficiénter gebruikt worden.



Tot slot zijn er ook een tweetal berekeningen met een verhoogde energiescore gemaakt in Greencalc+,
waaruit blijkt dat de materialen meer van invloed zijn op de totale duurzaamheidscore wanneer de energie
module hoger scoort. Er kan dus in verhouding meer winst worden behaald met dezelfde materialen, wan-
neer het gebouw in de energiemodule hoger scoort.

In een aantal tekeningen zijn de maximale en aannemelijke invoer uitgewerkt voor het SOG. Hiermee worden
zowel de technische als esthetische consequenties zichtbaar van de alternatieve materiaal keuzes. De aan-
nemelijke invoer is zonder veel consequenties eenvoudig toe te passen in het gebouw. Bij de maximale invoer
zijn veel kanttekeningen te maken die vooral betrekking hebben op de brandveiligheid. Daarnaast zijn er
grote gevolgen voor het uiterlijk van het gebouw. Om van de maximale invoer toch een uitvoerbaar ontwerp
te maken is een derde set tekeningen gemaakt, waarin concessies zijn gedaan ten aanzien van de duurzaam-
heid.

In de toekomst zullen materialen een steeds grotere invloed krijgen op de hoogte van de duurzaamheidscore
van een gebouw. Aandacht voor een bewuste keuze van de materialen zal steeds belangrijker worden. Inves-
teren in kennis van duurzame alternatieve materialen en toepassingen is dus belangrijk. De keuze voor het
beoordelingsprogramma speelt hierbij een grote rol.

Aan de hand van de resultaten uit het afstudeeronderzoek en met een blik op de toekomst adviseren wij ABT
om de programma’s voor het bepalen van de duurzaamheid van materialen meer te betrekken bij de werk-
zaamheden van de bouwkundige planuitwerking. Afhankelijk van het doel van de duurzaamheidscore en de
fase waarin het project zich bevindt dient overwogen te worden welk programma het meest geschikt is. Zo
kan er advies gegeven worden over de mogelijke toepassing van duurzame(re) materialen in een ontwerp,
waarbij ook de opdrachtgever betrokken kan worden.
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LOGISTIEKE CENTRA IN DE
BOUWNIJVERHEID

Op het grote binnenstedelijke hoogbouwproject JuBi te Den Haag is logistiek de spil van het bouwproces.
Echter het komt nog te vaak voor dat transporten niet op de afgesproken tijd of niet met de afgesproken
inhoud aankomen op de bouwplaats. Deze problematiek is in dit afstudeeronderzoek geanalyseerd en
een zo is de volgende doelstelling voor het onderzoek gedefinieerd:

“Het ontwikkelen van een beslissingsondersteunend model voor ervaren (logistiek) uitvoerders, om
tijdens de uitvoeringsfase van binnenstedelijke hoogbouwprojecten de aan- en afvoerbewegingen van
materialen inzichtelijk te kunnen maken zonder en met logistiek centrum, zodat weloverwogen een keuze
gemaakt kan worden voor het al dan niet inrichten van een logistiek centrum, met daarbij projectspeci-
fieke richtlijnen voor de inrichting daarvan.”

Logistiek is één van de kernonderwerpen van de opleiding Construction Technology en is binnen de
bouwnijverheid een steeds actueler wordend onderwerp in strijd tegen de faalkosten, CO,-uitstoot, tijdsdruk
op het bouwproces en druk op het wegennet. Gebleken is dat het aan- en afvoeren van materialen als on-
derdeel van de totale logistiek nog weinig aandacht heeft gekregen in het wetenschappelijk onderzoek. Met
name logistieke centra kunnen van meerwaarde zijn om de aan- en afvoer van materialen naar de bouw-
plaats beter te beheersen en zo dus het proces te optimaliseren. Om deze redenen is dit onderzoek, met deze
doelstelling, uitgevoerd. Het afstudeertraject kan in twee delen opgedeeld worden: de onderzoeksfase en de
ontwerpfase. De onderzoeksfase heeft als basis gediend van de ontwerpfase, en is uitgevoerd aan de hand
van een vooraf opgesteld afstudeerplan, opgebouwd uit vier delen, namelijk:

1. De knelpunten die invloed hebben op de huidige aan- en afvoerstromen van materiaal op het grote
binnenstedelijke utiliteitsbouwproject JuBi.

2. Eenvergelijking tussen de bouwnijverheid en de auto-industrie, die aan- en afvoerstromen succesvol
organiseert, om leerpunten voor de bouwnijverheid te vinden op het gebied van logistieke centra.

3. Een casestudie op het project JuBi, waarbij een logistiek centrum voor dit project ontwikkeld wordt aan
de hand van het voorgaande onderzoek.

4. De financiéle haalbaarheid van logistieke centra.




Door het proces van aan- en afvoeren van materiaal middels een logistiek centrum te optimaliseren, kunnen

de volgende voordelen worden behaald:

e Transporten kunnen met veel meer precisie plaatsvinden waardoor de productiviteit op de

e bouwplaats een stuk hoger zal zijn;

e Eenreductie van de transporten naar de bouwplaats vindt plaats: in het geval van het bouwproject JuBi
een reductie van ongeveer 15%;

e Hetisineen vroeg stadium duidelijk hoeveel aan- en afvoerbewegingen gemiddeld plaats gaan vinden,
zodat daarop geanticipeerd kan worden;

e Erkunnen duidelijkere afspraken gemaakt worden met leveranciers en eventueel samenwerkingen,
waardoor voor beide partijen voordelen behaald kunnen worden;

»  CO-uitstoot, congestie en andere overlast rondom de bouwplaats nemen af.

De toegepaste data-analyse en werkwijze tijdens de casestudie zijn erg belangrijk gebleken bij het
onderzoek naar logistieke centra in de bouwnijverheid. De conclusie is dat grote behoefte bestaat aan een
hulpmiddel waarmee een aannemer zelfstandig dit onderzoek kan uitvoeren zodat in de toekomst het logis-
tieke proces gecontroleerd en beheerst kan worden.

In Microsoft Excel is een hulpmiddel ontwikkeld dat voldoet aan de opgestelde doelstelling. Als gebruiker
moet een aantal stappen doorlopen worden in het Rekenmodel Logistiek Centrum (RLC), waarmee zelfstan-
dig een aantal basisgegevens van een binnenstedelijk hoogbouwproject en vervolgens de activiteiten plus
bijbehorende materialen voor de bouw van één representatieve verdieping ingevoerd dienen te worden. Met
een druk op de knop wordt vervolgens een aantal berekeningen gemaakt, waarmee de aanvoerdruk op de
bouwplaats, de verschillende aantallen aan- en afvoerbewegingen en een aantal richtlijnen voor de inrich-
ting van een mogelijk logistiek centrum berekend worden. Omdat de keuze voor het al dan niet toepassen
van een logistiek centrum afhankelijk is van tal van projectspecifieke factoren, is de uitvoer van dit program-
ma beslissingsondersteunend: het rekenmodel zal zelf geen beslissingen maken, de gebruiker dient op basis
van zijn of haar eigen ervaring de resultaten uit het rekenmodel te interpreteren en daarop acties te onderne-
men. Na het beoordelen van de uitvoer kunnen verschillende acties ondernomen worden:

»  De keuze voor het al dan niet toepassen van een logistiek centrum kan gemaakt worden. Dit wordt ge-
daan nadat het rekenmodel voor de eerste keer volledig ingevuld is tijdens het uitvoeringsproces.

* Vernieuwde materiaalspecificaties kunnen ingevuld worden. Naarmate het uitvoeringsproces vordert
zullen meer materiaalspecificaties duidelijk worden, of er veranderen zelfs nog typen

e materialen of hoeveelheden. Hierop kan geanticipeerd worden door het model te updaten om te kijken
wat voor invloed dit heeft op de resultaten.

» Variabele basisgegevens kunnen aangepast worden, om te zien wat voor invloed dat heeft op de uitvoer
van het rekenmodel. Door dit te doen kan de gebruiker een gevoel krijgen bij de invloed die keuzes heb-
ben op de aantallen aan- en afvoerbewegingen van materiaal en kan toegewerkt worden naar een voor
het bouwproject haalbare situatie, om zo de aan- en afvoer van materialen te optimaliseren.

e Deinrichting van een reeds bestaand logistiek centrum kan aangepast worden omdat het rekenmodel
andere antwoorden geeft dan verwacht of na aanpassing van de variabelen een nieuwe inrichting van
het terrein benodigd is.












The developed spreadsheet model is the result of the specification of the calculation of the combined carbon
and water footprint under the requirements that were defined by one client. In cases in which the require-
ments are different or when the conditions of applying the model can't be met, the second approach is ad-
vised. The conceptual model provides the theoretical foundation for determining the footprint and is guided
by the six-step approach. This approach enables the general application of the developed concept although it
does require expertise in the field of footprints by those who apply it.

The developed instrument is useful to gain into the combined carbon and water footprint of an organization.
In its current state it can be applied to provide first insight to an organization without large research efforts.
This provides the opportunity for Ernst & Young to perform quick-scans of clients as basis for further actions.
The results can be used to identify the areas in which the potential lies to develop possible measures of
reducing the footprint. However for detailed insight into the footprints additional research is required into
specification of the calculations and adding conversion factors. Future research is recommended into four
directions. First, including the geographical component of the water footprint in reporting the results adds
meaning to the outcomes. The suggested approach of using the water scarcity index is expected to provide

a good basis for further developments. This would enable the possibility to report on the actual impact of
the footprint of the organization, in addition to its size. Second, additional ecological indicators can be added
to the conceptual model. The chosen combination of carbon and water is based on the existing tradeoffs
between these two indicators. Adding more ecological indicators to the calculation of the environmental
impact of the organization is expected to lead to better insights. Possible elements are land use and extrac-
tion of non-renewable resources. Third, additional research is advised to determine the trade-off between the
different ecological indicators. The conceptual model as it has been developed does not facilitate the tradeoff
between them. This requires specification of the expected impacts or other means of comparison. Possible
outcome of this research effort can be a framework which supports decision makers within the organizations.
Fourth and final recommendation is the further application of the defined concept of the combined carbon
and water footprint of organizations. We encourage researchers and practitioners to use the developed
conceptual model, the approach and the developed spreadsheet model. We expect that additional experience
leads to improvements and further developments of these concepts when applied in future research.
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THE ECOGREEN SPORTS & RECREATION
COMPLEX

This graduation project is a design of a multipurpose sports
complex and is located in the harbour area of Rotterdam. Dif-
ferent sports and recreational facilities are in the building and
are combined with sustainable solutions. This building uses
the basic elements on earth that shaped our world as we know
today. Water, daylight, air and earth are used in the climate
system and can be feit in the experience through the building.
Not all elements are felt at the same time and at the same
place. These are experienced in the area where it is needed for
the Engineering part of the building. For example, the wind
can be felt when climbers go through the climbing tower. This gives a new level of experience in climbing
and also serves the natural ventilation in the complex. The different flows of water can be seen through the
central area of the building. Here the whole process filtration is visible in the farm of plants and installations
that are visible through parts of the floor. Daylight guides the users through the building to the places where
facilities are placed or for vertical transportation. All these elements have their own unique place in the buil-
ding and give a new experience in bath sports and sustainable Architecture.

WATER

Water plays an important role in this building. It does not only serve as a filter and contribution to the
climate system, but it delivers the unique character and experience for the users in it. Water can be seen from
almost every part of the building and the whole complex is lowered in the ground and uses gravity to bring
water in. It utilizes rainwater and re-uses waste water. The building can be seen as a small water purification
plant.

DAYLIGHT

The use of daylight plays a central role in the experience of this building. The shadows of the sportsmen
can be seen through the different building parts. Daylight is used in bath a functional and esthetic way. The
invisible property of sunlight, heat, is also used in this building. So all the properties of daylight are imple-
mented in this building and make this a design where the light of tomorrow can be realized.




VENTILATION

The principle of natural ventilation through a chimney is maximized in this building in the farm of a clim-
bing tower. This gives the tower not only an esthetic iconic element but also a purpose in the complex. The
climbing tower can be seen as the lungs of the complex; it moves air through the complex, giving it the fresh
air that is needed. Climbers can switch between climbing from the interior to the exterior surface of the tower
through gaps. These gaps also bring in daylight in the tower.

HEAT STORAGE

Heat, from the sun, is stored in the ground and used when needed. This principle is not new, but still not
(common in today's buildings. All the facades have the capability to transfer the heat from the sun towards
a heat pump. This pump is an underground storage and can be harvested in the winter for heating the buil-
ding. Another advantage of the thick concrete facades is that they deliver a thick coat during the winter.

In sports halls it is not common that natural daylight comes in, this is because of the changing intensity of
daylight. Direct sunlight can even blind the users inside. That is why most sports halls are lit by artificial
light, because this can be controlled more easily and gives an even light distribution. ln this building design,
daylight can come in the sports halls. Daylight comes in a certain zone, where it has minimal negative
effects on the users. Apart of the roof is made out of translucent glass. This way daylight comes in, but is
dampened in the extreme brightness conditions. Artificial light is used in the area where it must be control-
led. This is also the area where sports attributes can be hung from the ceiling.
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ALS GROOT BOUWBEDRIJF HEEFT HEIJMANS IMPACT OP HAAR OMGEVING.
EN DIE VAN ANDEREN. WE ZIJN ONS BEWUST VAN DE VERANTWOORDELHJK-
HEID DIE DAARMEE GEPAARD GAAT. STRUCTUREEL VERMINDEREN VAN
ONZE CO2 UITSTOOT IS NIET VOOR NIETS ONLOSMAKELIJK VERBONDEN MET
ONZE DUURZAME BEDRIJFSSTRATEGIE. OM OOK DE UITSTOOT IN DE GEHELE
BOUWSECTOR TE HELPEN VERMINDEREN IS DE HEIJMANS KLIMAAT SCRIP-
TIEPRUS IN HET LEVEN GEROEPEN. HET WERELD NATUUR FONDS (WNF)
ONDERSTEUNT DIT INITIATIEF.

HET DOEL VAN DE HEIJMANS KLIMAAT SCRIPTIEPRIJS IS OM STUDENTEN

TE STIMULEREN ONDERZOEK TE DOEN NAAR CO2 REDUCTIE EN ENERGIE-
BESPARING IN DE BOUW. MET HET DOEL DEZE KENNIS TE VERSPREIDEN BIN-
NEN DE BOUWSECTOR. GEEN THEORETISCHE OEFENING, MAAR CONCRETE
IDEEEN DIE DIRECT IN DE (BOUW)PRAKTIJK TOEGEPAST KUNNEN WORDEN.
DOOR DE ONDERZOEKER ZELF, OF DOOR HEIJMANS, OF DOOR IEDER ANDER
BOUWBEDRIJF.

VOOR HEIJMANS GAAT DUURZAAMHEID VERDER DAN "MILIEU’. WE ZOEKEN
CONTINU DE JUISTE BALANS TUSSEN DE DRIE P'S: PEOPLE, PLANET EN PRO-
FIT. BINNEN HEIJMANS, MAAR OOK DAARBUITEN. OOK ALS WERKGEVER EN
OPLEIDER WORDT DEZE VERANTWOORDELIJKHEID SERIEUS GENOMEN. EEN
EXTRA REDEN OM STUDENTEN MET EEN SCRIPTIEPRIJS UIT TE DAGEN OOK
HUN STEENTJE BlJ TE DRAGEN AAN EEN BETERE BALANS.

www.heijmansklimaatscriptieprijs.nl
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