
Biobased Bouwen
Op zoek naar toegevoegde waarde

Willem Böttger

Presenter
Presentation Notes

Ik wil jullie graag het komende hal uur meenemen in de mooie maar weerbarstige wereld van Biobased Bouwen. En dat juist dat meer zijn bij kan dragen aan de doorbraak van biobased bouwen. 

Ik begin met de drijfveren voor de biobased economy en met wat definities.
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Voor industriële revolutie

Foto: Willem Böttger

Presenter
Presentation Notes
Eeuwen geleden leefde de mens sober, gebruikmakend van energiebronnen als hout voor warmte en dierlijke en plantaardige oliën voor licht en van materialen als steen, hout, plaggen, leem en wol om hun huis te bouwen en isoleren. Het leven was niet gemakkelijk en het duurde maar kort.
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Nu

Presenter
Presentation Notes
Met de actieve winning van steenkool en later aardolie en gas, zijn we de levensomstandigheden sterk gaan verbeteren. Sinds de industriële revolutie hebben die goedkope energiebronnen ervoor gezorgd dat we bijzondere materialen hebben kunnen ontwikkelen zoals minerale wol, hogesterktebeton en carbon composieten. Ondanks de sterk groeiende wereldbevolking is de gemiddelde levensstandaard enorm verbeterd en deze neemt nog altijd toe.
Professor Jan Rotmans becijferde dat er de komende jaren nog middenklasse huizen gebouwd gaan worden voor 5 miljard mensen! Hier een foto van Qatar.
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Energie&Klimaat
• 10% van het totale Nederlandse energieverbruik is nodig voor de productie van traditionele bouwmaterialen 4,5% BBP

• 20-40% energiegebruik voor gebouwen

• 25% van al het wegtransport is gerelateerd aan de bouw; het transport veroorzaakt luchtvervuiling, fijnstof en uitstoot van CO2 
door verbruik van fossiele brandstof

Materialen worden schaars
• 50% van delfstoffen gebruikt voor bouwproces

Afval
• 40% van de totale afvalberg in Nederland bestaat uit bouw- en sloopafval, gedeeltelijk gerecycled

Bron: Groen Bouwen met Hernieuwbare Grondstoffen, Duurzaamaandeel.nl, vbdo, Meten is weten in de Nederlandse bouw – CE, Animal Sciences Group, Wageningen UR

Keerzijde

Presenter
Presentation Notes
Hoe zit het voor de bouw? Deze dia laat zien dat de bouw als sector een grote gebruiker is van energie en delfstoffen en een grote hoeveelheid afval produceert. Om het gebruik van energie in gebouwen te minderen, wordt de laatste decennia al veel gedaan, met name nieuwbouw huizen zijn zeer energiezuinig. De bestaande bouw is veel weerbarstiger. Hier worden echter wel initiatieven als Nul op de Meter ontplooit. Aan energiegebruik in de bestaande bouw en voor de productie van bouwmaterialen wordt nog te weinig gedaan. Er is dus ruimte voor innovatie!
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Opwarming aarde

Presenter
Presentation Notes
Helaas is de economische groei synoniem geworden aan opwarming van de aarde, uitputting van schaarse aardmaterialen en een toenemende milieuvervuiling. Hier zien we de bekende grafiek van de NASA, met een duidelijk stijgende gemiddelde temperatuur. Deze ontwikkeling is de driver is voor de Biobased Economy en voor energiebesparing in de bouw. 
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1. Bouw
2. Gebruik van het gebouw (60 jaar)

1. Uitstoot materialen
2. Onderhoud
3. Renovatie
4. Vervangen (<60 jaar)

3. Operationeel Energie Gebruik 
(regulated)
1. Verwarming, koeling, tapwater e.d

4. Operationeel Energie Gebruik 
(unregulated)
1. ICT, koken, e.d.

RICS – WHOLE LIFE CARBON ASSESSMENT BUILDING GUIDANCE 2017, 60 JAAR 

RICS: >50% of CO2 in materials
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4
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Critical Raw Materials

Antimony
Baryte
Berylium
Bismuth
Borate
Cobalt
Coking coal
Fluorspar
Gallium

Germanium
Hafnium
Helium
Indium
Magnesium
Natural graphite
Natural rubber
Niobium
PGMs

Phosphate rock
Phosphorus
Rare Earth Elements
Scnadium
Silicon metal
Tantalum
Tungsten
Vanadium

EU
• 2011: 14 CRM’s
• 2014: 21 CRM’s
• 2017: 27 CRM’s

Presenter
Presentation Notes
Op deze dia staat een inschatting van de resterende hoeveelheid van enkele schaarse aardmaterialen in de wereld. Bovenaan zien we dat er kolen voor 2 honderd jaar, olie en gas enkele decenia  is. Naast opwarming van de aarde, is ook het opraken een probleem. Onder zien we dat vooral metalen aan het opraken zijn. 
Voor de bouw is dit laatste belangrijk als we kijken de installaties en de groeiende hoeveelheid elektronica voor o.a. beveiliging en domotica. Ook interessant is het materiaal zilver dat weliswaar in kleine hoeveelheden in de vorm van nano deeltjes, gebruikt wordt vanwege zijn anti-bacteriële werking. Onder andere in deodorant, maar ook in koelkasten en belangrijker voor mijn verhaal bij interieurs van ziekenhuizen. Hierover later meer.



www.coebbe.nl   -

Diverse aardmaterialen worden schaars

9Bron: Denis Delistrac: Sand Wars

Presenter
Presentation Notes
Zand na water 2e meest gebruikte stof -> bton en glas, micro chips, schaliegas (huis 200ton, ziekenhuis 3000, km snelweg30000 ). Indonesie, thaliand, cambodja laos.met name delta’s China tussen 2011 en 2013 meer beton dan VS in 20e eeuW
vernielt dat de broedplaatsen van vissen en andere zeedieren. "Door het zand van de zeebodem te schrapen wordt het mariene ecosysteem ontwricht."
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Woningcorporate Mitros: “Jaarlijks onderhouden en renoveren we zo’n 
800 woningen. Na de renovatie zien we echter nieuwe problemen 
ontstaan:
• Bewoners die last hebben van koude tochtstroom in de woning;
• Vochtproblemen zoals schimmel in badkamer, keuken en rest van de 

woning;
• Geluidsoverlast bij bewoners door de ventilatiesystemen.

Binnenklimaat wordt slechter

Presenter
Presentation Notes
We leven continue binnen, binding met natuur is verder weg dan ooit.
Kachel 22 C, kunstlicht, slecht binnenklimaat, 
Demente mensen nog maar 6 minuten per maand buiten.
Temperatuur afwisseling / weer ervaren is gezonder
En.. naast bovenstaande milieuproblemen is er een ander probleem in de bouw. Onderzoek van de Humboldt Universiteit in opdracht van Velux gepubliceerd afgelopen april in Cobouw stelt dat het binnenklimaat van Nederlandse woningen niet gezond is. Ruim een kwart van alle Nederlanders ervaart hinder van vocht en onvoldoende frisse lucht in hun woning. 49 procent van alle Nederlanders heeft binnenshuis last van verminderde energie en lusteloosheid. En we zitten 90% van de tijd binnen, aldus onderzoek van Blauw Research voor Vaseline. Ook hier dus ruimte voor innovatie!
Doordat we zo gefocust zijn op het terugdringen van energiegebruik in woningen, is de bestaande bouwregelgeving vooral gericht op energiebesparing en worden daarbij maatregelen voor een gezond en comfortabel binnenklimaat van ondergeschikt belang. Nul op de meter trajecten worden in aanbestedingen uitgezet en gaan vooral om isoleren tegen de laagste kosten. In een sector die een zware tik heeft gehad tijdens de crisis en net weer opkrabbelt, geeft dit weinig ruimte voor nadenken of we hiermee op de goede weg zijn.
Zijn binnenklimaatproblemen, energiebesparing in gebouwen, energiebesparing bij productie bouwmaterialen en uitputting van schaarse aardmaterialen wellicht gezamenlijk door Biobased Bouwen op te lossen?
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Circulaire economie
Circulair bouwen

Biologische cyclus Technische cyclus

Bron: Ellen  Macarthur Foundation, Partners for Innovation, 

Biobased Circulair

Presenter
Presentation Notes
Links zien we de huidige lineaire economie, met een gedeelte hergebruik. In de circulaire economie, worden materialen na gebruik uit elkaar gehaald, en met gebruik van (duurzame) energie tegen ongeveer dezelfde waarde hergebruikt. Bij de technische, blauwe cyclus gaat het om metalen en andere van de aarde geleende bronnen en bij de groene, biologische cyclus gaat biomassa rond. Planten en dieren produceren materialen die gebruikt kunnen worden en daarna teruggegeven aan de natuur. 
2014 549 miljard kilo materiaal vervaarigd, 48 gerceyclled (1x slechts)
Autoband 
10tallen verschillende materialen: syntehtisch rubber, weekmakers, vulstoffen chemicalien, staaalfdraad, kunststofdraad, anti degradanten, PAK’s, lood, zink
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Bron: Martin Junginger, Naar een bio-based economy: tussen panacee en pandemonium

Biomassa vs Fossiel
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Biobased Bouwen in opkomst

Presenter
Presentation Notes
H4A, RWS, Risseeuw, Vande Bilt, dakdozen, Prince, 
Door het doen van doen van technisch en esthetisch onderzoek MKBérs en hun producten helpen ontwikkelen 
Door realiseren van demonstratieprojecten markten interesseren en overtuigen van de toegevoegde waarde van Biobased Bouwen aan gebruikers.
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MATERIAAL
&eigenschappen

PRODUCTIE
&realisatie

ONTWERP
&detaillering

MARKT

Ontwerp, materiaal, productie en markt samen

Presenter
Presentation Notes
Als we een bouwproduct of een heel huis willen ontwerpen hebben we te maken met eigenschappen en randvoorwaarden vanuit productie, materiaal, ontwerp en markt. Als we een brug nodig hebben en we hebben hout voor hande dan ontwerpen we een andere brug dan als we stenen voor hande hebben. Als we hout hebben maar geen zaag ontwerpen we een andere brug dan als we wel een zaag hebben. Materiaal, productietechnieken en ontwerp beïnvloeden elkaar, geven elkaar vrijheidsgraden en beperkingen. Door met biobased materialen aan de slag te gaan, kunnen en moeten productietechnieken, ontwerp en de markt mee innoveren. Dit betekent een brede aanpak van het lectoraat en nauwe samenwerking met andere lectoraten, hogescholen en universiteiten.
Historisch tekende een architect een gebouw en werd er door de aannemer gezocht hoe het te gaan bouwen. Nu materialen belangrijker gaan worden, veranderen de rollen van architecten, aannemers en producenten, moeten ze meer van elkaars vakgebied leren kennen om tot een optimaal product te komen. De docenten en studenten van Avans moeten mee ontwikkelen in deze veranderende rol.
We zullen nu eerst ingaan op materialen, daarna eigenschappen vervolgens ontwerp, productie om te eindigen bij de markt
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Focus Lectoraat Biobased Bouwen
In samenwerking met MKB en overheden:

• Onderzoek naar Eigenschappen van Biobased Materialen
Technisch

• Sterk, stijf en licht
• Trilling/akoestiek
• Isolatie en vochttransmissie
• Anti-bacterieel
• Circulariteit/Milieubelasting

Esthetisch
• Vormgeving en Bio-mimicry

• Onderzoek naar Marktervaringen door Demonstraties van Biobased Bouwsels
Markt

• Kostprijs verlaging
• Economische waardering eigenschappen
• Restwaarde/Circulariteit

Bron: Team analysis
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MATERIAAL
&eigenschappen

PRODUCTIE
&realisatie

ONTWERP
&detaillering

MARKT

Technisch
• Sterk, stijf en licht
• Trilling/akoestiek
• Isolatie en vochttransmissie
• Anti-bacterieel
• Circulariteit/Milieubelasting

Productie
• Produceerbaarheid

Esthetisch
• Vormgeving en Biomimicry

Markt
• Economische waardering 

eigenschappen
• Restwaarde/circulariteit

Bron: Team analysis
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MarktintroductiePraktijkexperiment

Toegepast Onderzoek

Haalbaarheids Onderzoek

Opschalen

Groei

Demonstratie

Fundamenteel Onderzoek

Aardappelschillen

Bietenpulp

Mycelium

Vlas, hennep isolatie 

Bamboe

Schelpen

Cocos.

Algen

Tomaten etc stengel

Recycled Cellulose

Lijnolieverf

Diverse geimpregneerde
houtsoorten

PHA

Chitine Biocomposieten

Flax/Hemp CaCO3

Stro bouwRiet
Kurk

Polypyrrol

Leer

Zeegras

Latex

Bermgras

wol

Rest textiel

Miscanthus

Sisal

Jute
Vlas, hennep vezel 

Karton

Wier

Bron: Team analyisis

Presenter
Presentation Notes
Er zijn ontzettend veel biobased materialen, allemaal in een andere fase van ontwikkeling. Dus hoe ga je hierin een focus aanleggen? We hebben als lectoraat gezamenlijk gekeken naar lokale aanwezigheid van materialen en bedrijven, naar de sterktes van de beide hogescholen, de affiniteiten van de kenniskringleden en naar waar de andere hogescholen in Nederland mee bezig zijn. 
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MarktintroductiePraktijkexperiment

Toegepast Onderzoek

Haalbaarheids Onderzoek

Opschalen

Groei

Demonstratie

Fundamenteel Onderzoek

Mycelium Vlas, hennep isolatie 

Bamboe
Schelpen

Flax/Hemp CaCO3

Stro bouw
RietVlas, hennep Biocomposieten Wier

Bron: Team analysis

Presenter
Presentation Notes
Op basis hiervan hebben we de isolatiematerialen vlas, stro, riet en wier gekozen en de constructief belastbare samengestelde materialen op basis van vlas, hennep en bamboevezels, met biopolymeer, kalk en mycelium als bindmiddel. Ik zal nu de materialen aan jullie voorstellen.
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Vezels

+

Houtige delen
Sandwich 

materialen
Schuim, hout

Additieven

Vlas, Hennep
Bamboe

Coating, 
brandvertrager

Binder

+

MyceliumKalkPolymeer

Bron: Team analysis

Presenter
Presentation Notes
Waar wij het over gaan hebben, zijn vezels van de vlas, hennep en bamboeplanten, binders als biopolymeer, kalk en mycelium en additieven als houtige delen, sandwichmaterialen en biobased coatings.
Ik ga ze nu in lijn van de binders laten zien.
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… SOYA BEAN OIL …… LINSEED OIL … … FURANES …

BALSA WOODKURK PLA foam

Biocomposiet

UD Woven non woven FLAX/HEMP FIBERS

RESINS BASED ON SUGARS

Presenter
Presentation Notes
Biocomposieten die het lectoraat onderzoekt zijn gemaakt van vlas en hennep vezels. Deze vezels zijn de bast van de stengels van de vlas en hennepplant. Als sandwich materiaal, om een lichte, dikke en dus vormstijf materiaal te maken, wordt kurk of een schuim van polymelkzuur gebruikt. Dit wordt gebonden met een hars. Deze hars kan vervaardigd worden uit verschillende agrarische bronnen: suikers en olien. In meerdere of mindere mate biobased. Naast technische aspecten, procesaspecten moet hier ook onderzoek worden verricht naar duurzaamheid. Biobased betekent niet dat het per definitie milieuvriendelijker is!
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Biocomposiet

Presenter
Presentation Notes
een voorbeeld van een biocomposiet gevel is deze in Nieuw Prinsenland, hier vlak bij, als gevel van een gasoverdrachtstation. Met biocomposiet kun je lichte, sterke en stijve en vormvrije constructies vervaardigen. De letters stellen de fomule van aardgas voor: CH4 bijgemengd met stikstof N2.
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Kalk Hennep

Presenter
Presentation Notes
Hier zien we kalk hennep. Hier worden van de hennepplant niet de vezels maar de de binnenkant van de stengel gebruikt. Deze houtige delen transporteren het vocht in de plant naar de bladeren. De kalk komt, maar vooralsnog uit kalkmijnen, maar zou idealiter uit schelpen of eierschalen komen.



www.coebbe.nl   -

Kalk Hennep

25Bron: KalkHennepBouw Nederland

Presenter
Presentation Notes
Een voorbeeld van een kalkhennep gebouw is de grootste winkel van Marks & Spencer in Europa waar met prefab staal en houtskelet kalkhennep is gewerkt. Met kalkhennep kun je vochtregulerende, damp-open gevels realiseren.
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Mycelium

Bron: Ecovative

How to make a mycelium-brick (in 8 easy steps)
https://www.youtube.com/watch?v=c6nurN-Hii8

https://www.youtube.com/watch?v=c6nurN-Hii8
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Strength of a mycelium-brick
Watch video at: 
https://www.youtube.com/watch?v=IHhVpXCpTA0

https://www.youtube.com/watch?v=IHhVpXCpTA0
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Mycelium

28Bron: Photo by BarkowPhoto Courtesy of The Living

Presenter
Presentation Notes
In 2014 realiseerde David Benjamin met behulp van het Amerikaanse Ecovative deze toren die in Museum of Modern Art werd gepresenteerd..



Bron: wikipedia

Bamboe

Presenter
Presentation Notes
Bamboe is een materiaal dat al eeuwen lang in tropische landen als bouwmateriaal wordt gebruikt. Het groei snel, is sterk en stijf. Ook binnen Europa groeit bamboe, maar aanzienlijk langzamer dan in China of Colombia, wel met goede mechanische eigenschappen. Binnen het lectoraat willen we vooral met deze bamboe aan de slag, direct of als losse vezel in biocomposiet. Hoe zit het met de duurzaamheid als je Bamboe uit China gebruikt?
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Vlas

Presenter
Presentation Notes
Vlas en ook hennepisolatie is het meest volwassen biobased bouwmateriaal, veel gebruikt in België, Frankrijk en Duitsland. Waarom wordt dit eenvoudige in te passen materiaal niet breder gebruikt?
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Stro

Presenter
Presentation Notes
Sinds de uitvinding van de balenpers eind 19e eeuw worden er huizen gebouwd met stro. In Nederland is het eerste huis uit 1942 en nog steeds is er aandacht voor stro als isolatie en bouwmateriaal. Er staan ruim 100 strohuizen in Nederland. Ook stro heeft goede vochtregulerende eigenschappen.
In samenwerking met Strobouw Nederland gaat een sporthal in Tilburg gerenoveerd worden met Stro. Studenten en docenten van Avans en HZ gaan ontwerpen, eigenschappen meten en het project monitoren.
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Riet en Schelpen

Presenter
Presentation Notes
Het huis links is bedekt met riet, een oer-nederlands biobased materiaal, zou je zeggen, maar tegenwoordig worden vele huizen bedekt met riet uit china en steken we de riet uit Nederlandse natuurgebieden in brand. Mag eigenlijk niet vanuit miliue=oogpunt, maar wordt gedoogd. Alleen omdat riet uit China goedkoper is. Inclusief transport! Kan deze business case niet beter gemaakt worden?
Rechts schelpen die gebruikt worden voor isolatie in de kruipruimte. Vocht tegenhoudend en isolerend. Zou het daarnaast mogelijk zijn ongebluste kalk te maken, voor kalkhennep?
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Wier

33Bron studio Vandkunsten

Presenter
Presentation Notes
Dit vakantiehuis in Denemarken is geïsoleerd met zeewier, het rot nauwelijks en spoelt gewoon aan op het strand. Misschien mogelijkheden voor overdadige hoeveelheid aan waterplanten in Nederland? En zou dit ook met Zeeuws wier kunnen?
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Volgende generatie: rest materialen

34

PLA

Zetmeel

Furaan

Bron: NPSP
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Volgende generatie

35Bron: NPSP
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MATERIAAL
&eigenschappen

PRODUCTIE
&realisatie

ONTWERP
&detaillering

MARKT

Sterk, stijf en licht
Trilling/akoestiek
Gezondheid well-being
Thermo-hygrisch
Milieubelasting, LCA
Brand

Bron: Team analysis

Eigenschappen

Presenter
Presentation Notes
We hebben nu wat voorbeelden gezien van de materialen waarmee we binnen het lectoraat aan de slag gaan. Zonder toegevoegde waarde geen business case, dus laat ik nu potentiele toegevoegde waarde zien, waarvan de meeste in Nederland nog weinig bekend zijn. Naast de toegevoegde waarde moeten de biobased bouwmaterialen natuurlijk ook voldoen aan basis-eisen die aan een bouwproduct worden gesteld, zoals brandwerend zijn en een levensduur die lang genoeg.
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Onderzoek naar sterkte en stijfheid

Presenter
Presentation Notes
De meeste producten om ons heen worden gedimensioneerd op stijfheid of modulus in engels. Een tafel breekt niet zo gauw als we er wat op zetten, we willen vooral dat hij niet te veel doorbuigt. Hetzelfde geldt voor een brug.
In deze tabel zien we vier soorten vezels, glas, vlas, hennep en jute en van deze materialen de stijfheid, belangrijk bij het ontwerpen van bruggen, de treksterkte de dichtheid en de stijfheid en sterkte gedeeld door de dichtheid. Wat opvalt is dat de sterkte van de biomaterialen niet zo hoog is, maar dat vooral de stijfheid gedeeld door de dichtheid goede waardes geeft. Hieruit kunnen we afleiden dat als we een product ontwerpen op stijfheid, en dit zijn de meeste producten, dat we dan met natuurvezels lichter kunnen construeren dan met glasvezels. Om deze waarde te halen dient er echter nog wel onderzoek gedaan te worden naar onder andere de hechting van de hars aan de vezels, de levensduur onder weersinvloeden en de productiemethode met deze vezels. Denk hierbij weer aan de driehoek.
Biobased Bouwmaterialen kunnen licht en stijf zijn.
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Onderzoek naar sterkte en stijfheid

Presenter
Presentation Notes
Henneptouw ceder planken hangbrug 175 meter Vancouver gebouwd eind 19e eeuw.
Henneptouw werd veel gebruikt bij VOC schepen.
Biobased Bouwmaterialen kunnen sterk zijn!
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Onderzoek naar sterkte en stijfheid

Bron: NPSP



www.coebbe.nl   - 40Bron: U Gent, BComp

0 0.5 1 1.5 2-1

-0.5

0

0.5

1

Tijd [s]

Ve
rp

la
at

si
ng

 (g
en

or
m

al
is

ee
rd

)

Gesimuleerde Impuls Responsie Buigmode

 

 

Carbon
Vlas

Onderzoek naar trilling en geluidsabsorbtie

Presenter
Presentation Notes
In deze dia zien we de trillingseigenschappen van vlascomposiet ten opzichte van carbon composiet. Het vlas dempt de trillingen aanzienlijk beter. De grafiek ernaast geeft de specifieke stijfheid weer tegen de demping. Hieruit lezen we af dat dat vlascomposiet goede demping combineert met goede specifieke stijfheidseigenschappen.
Met deze goede eigenschappen zet het bedrijf Johan Musseeuw in op verkoop vlas/carbon composiet fietsen, om een comfortabeler fiets te creeren.
Biabased Bouwmaterialen hebben goede trillingsabsorberende eigenschappen gecombineerd met een goede stijfheid.
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Onderzoek naar trilling en geluidsabsorbtie

41Bron: HZ University of Applied Science
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Onderzoek naar trilling en geluidsabsorbtie

Presenter
Presentation Notes
Hier zien we een mooi voorbeeld van een gebouwrenovatie in Delft, waarbij de geluidstrillingabsorptie van de biocomposiet gebruikt wordt om het geluid van de ventilator van de warmtewisselaar te absorberen. Hierdoor hebben de buren van deze woning geen geluidshinder van het apparaat. 
Biobased Bouwmaterialen kunnen goede geluidsabsorberende eigenschappen hebben.
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Presenter
Presentation Notes
Deze wou ik jullie niet onthouden, het toont op een mooie wijze dat biomaterialen superieur kunnen zijn boven nieuwe materialen. De ME gebruikt nog steeds van riet gemaakte schilden.
Biobased Bouwmaterialen kunnen goed impacteigenschappen, combineren met een laag gewicht.
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Onderzoek naar thermische isolatiewaarde

Bron: Jasper Sluis, HZ University of Applied Science

Presenter
Presentation Notes
De warmtegeleidingscoefficient van isolatiematerialen. Hoe lager de waarde hoe beter het isolerend vermogen. Wat opvalt is dat de biobased zeer dicht bij de gebruikelijke materialen liggen. Soms zul je een iets dikkere gevel krijgen, of een iets lagere isolatiewaarde.
Het verwerken van deze biobased materialen is echter aanzienlijk gezonder dan de conventionele.
Biobased Bouwmaterialen isoleren vergelijkbaar met conventionele isolatiematerialen.
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Onderzoek naar vochttransmissie

Presenter
Presentation Notes
Bij deze plaat zien we links de damp absorberende werking van enkele biobased materialen ten opzichte van glaswol. Door deze absorberende werking kan de gevel vocht opnemen als er teveel is, en vocht weer afstaan als het vochtgehalte laag is en zodoende een evenwichtig vochtpercentage in het binnenmilieu geven.
Samen met een damp-open gevel kan in ruimtes waar bijvoorbeeld gekookt wordt, een hogere dampdruk ervoor zorgen dat vocht het huis verlaat, met minder kans op aangroei bacteriën/schimmels. Voor het meten van thermohygrische en akoestische eigenschappen zijn 2 studenten van HZ en 1 van Avans gezamenlijk bezig om een testopstelling te bouwen. Hierin kunnen we daarna diverse materialen gaan testen op deze eigenschappen.
Biobased Bouwmaterialen hebben betere vochtregulerende eigenschappen
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Onderzoek naar dampopen gevels

Presenter
Presentation Notes
Bij deze plaat zien we links de damp absorberende werking van enkele biobased materialen ten opzichte van glaswol. Door deze absorberende werking kan de gevel vocht opnemen als er teveel is, en vocht weer afstaan als het vochtgehalte laag is en zodoende een evenwichtig vochtpercentage in het binnenmilieu geven.
Samen met een damp-open gevel kan in ruimtes waar bijvoorbeeld gekookt wordt, een hogere dampdruk ervoor zorgen dat vocht het huis verlaat, met minder kans op aangroei bacteriën/schimmels. Voor het meten van thermohygrische en akoestische eigenschappen zijn 2 studenten van HZ en 1 van Avans gezamenlijk bezig om een testopstelling te bouwen. Hierin kunnen we daarna diverse materialen gaan testen op deze eigenschappen.
Biobased Bouwmaterialen hebben betere vochtregulerende eigenschappen
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Productontwikkeling antibacteriële waarde

Presenter
Presentation Notes
Binnen ziekenhuizen is het een grote uitdaging om resistente bacteria onder controle te houden. Hiervoor worden vaak coatings gebruikt met nano metalen als zilver. Op basis van een Deens onderzoek waarin aangetoond werd dat houten snijplanken in de keuken hygiënischer zijn dan kunststof snijplanken, heeft een Avans student onderzoek gedaan in de laboratoria van Amphia ziekenhuis naar de antibacteriële werking van 10 biobased materialen. Als bacterie is de E-Coli bacterie genomen, die in onze ontlasting voorkomt. Eerste resultaat van het onderzoek is dat de biobased materialen niet veel slechter functioneren dan glas. Dit is op zich al positief, want het had namelijk ook zo kunnen zijn, dat de bacteriën beter gedijen op de biologische materialen.
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Productontwikkeling antibacteriële waarde

Presenter
Presentation Notes
Maar vervolg onderzoek met hennep-composiet zonder waslaag laat zien dat na 10 uur, de antibacteriële werking van de hennep-composiet een factor 100 beter is dan glas. Dit heeft ons getriggerd om vervolgonderzoek op te zetten. Voor dit onderwerp zal worden samengewerkt met lectoraat biobased products van Dorien Derksen.
Biobased materialen kunnen dus een antibacteriële werking hebben.
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Onderzoek milieuvoordeel

Presenter
Presentation Notes
Hier zien we de hoeveelheid energie die nodig is om glasvezel, vlasvezel en rietvezel te produceren. Per kg. Als je het als isolatiemateriaal (gedimensioneerd op isolatiewaarde) gebruikt heb je een zeer groot voordeel op het gebied van productie energie.
Als je de vezels gebruikt voor kunststof composieten en je wilt er bijvoorbeeld een brug van maken (gedimensioneerd op stijfheid) moet je niet alleen naar massa kijken maar ook naar de stijfheidseigenschappen in het composiet.
Biomaterialen zijn energiezuinig om te produceren.


https://www.msu.edu/%7Esatish/CompositsesA-final%20published.pdf
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Onderzoek milieuvoordeel

50Bron: H4A 
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MATERIAAL
&eigenschappen

PRODUCTIE
&realisatie

ONTWERP
&detaillering

MARKT

Ontwerp
• Vormgeving en Biomimicry

Bron: Team analysis
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Andere vormen mogelijk
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Circulair weerbarstig

Presenter
Presentation Notes
Glas met boron
Staal met koper
Kunststoffen met ftalaten en brandvertragers
Hoedenplank met verschillende materialen

Energie/Entropie

Accepteren stapje terug? 450 jaar kolonien en voorspoed

Dus
Maak gebruik van enkele basis materialen, hou ze zo zuiver mogelijk
Ontwerp met na gebruiksfase in achterhoofd
Ontwerp materialen die goed te scheiden zijn
Ontwerp mooie producten 
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Refurbish, Remanufacture,redistribute,reuse > verlengt 
lineair
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Materialen recyclen essentieel voor circulariteit

55
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Circulair 10 R-en

56

1. Refuse: voorkomen van gebruik van grondstoffen 
2. Reduce: verminderen van grondstoffen/eenheid 
3. Renew: het herontwerpen van een product met circulariteit als uitgangspunt 
4. Re-use: product hergebruik (2e hands) 
5. Repair: onderhoud en reparatie 
6. Refurbish: product opknappen, groot onderhoud 
7. Remanufacture: nieuw product van 2e hands 
8. Re-purpose: producthergebruik met ander doel 
9. Recycle: verwerking en hergebruik materialen 
10. Recover: energieterugwinning uit materialen 
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Biobased: no mining, real circular

57
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Duurzaamheid was geen thema bij materiaalontwikkeling
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Functionaliteit/prijs

Duurzaamheid

Circulaire 
samenleving

Nabije 
toekomstNu
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Materialen gemixt

59

Functionaliteit verhogen:
• Glas met boron
• Staal met vanadium en koper
• Kunststoffen met kleurstoffen, ftalaten, UV blockers en 

brandvertragers
• Staal met coating (cobalt)
… maar CRM’s en nauwelijks te scheiden
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Circulair Design
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MATERIAAL
&eigenschappen

PRODUCTIE
&realisatie

ONTWERP
&detaillering

MARKT

Productie
• Produceerbaarheid

Bron: Team analysis

Presenter
Presentation Notes
Om lagere kostprijzen te behalen en het ambachtelijke karakter te verminderen, moeten processen geautomatiseerd worden en de arbeidsfactor naar beneden. Hiermee worden ook de eigenschappen uniformer. 
In ultimo zijn natuurlijke materialen goedkoper dan aardolie gebaseerde, met name als de olieprijs gaat stijgen. Glas en met name carbonvezels vergen veel meer energie om te produceren.

Voetnoot: ons huidige belastingsysteem vooral op arbeid: loonbelasting, BTW, terwijl we een overschot hebben aan arbeid en een tekort aan materialen. Dit belastingstelsel zorgt ervoor dat we geprikkeld worden om arbeid te minimaliseren en materialen als wegwerpitems te behandelen.  
Moet dit niet op de schop? Belasting op CO2 uitstoot en gebruik materialen?
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Onderzoek naar produceerbaarheid

Presenter
Presentation Notes
Bij procesoptimalisaties denken we met name aan mechanisering, automatisering en robotisering. Hierop zal samengewerkt worden met lectoraat Robotica & Mechatronica van Jos Gunsing. We zagen Op dit moment zijn studenten aan de slag om met tape laying een brug van 1 meter overspanning volledig gerobotiseerd te produceren.
Wat wordt de kostprijs, alle investeringen meegenomen zijn?
Productie van biobased Bouwmaterialen is te automatiseren.
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Onderzoek naar produceerbaarheid

63Bron: Prince
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MATERIAAL
&eigenschappen

PRODUCTIE
&realisatie

ONTWERP
&detaillering

MARKT

Waarde propositie

Bron: Team analysis

Presenter
Presentation Notes
We hebben nu de mogelijkheden van biobased materialen hun eigenschappen, ontwerpmogelijkheden en productieaspecten behandeld. Er lijken interessante oplossingen mogelijk. Maar degene die dat bepaalt is de klant. 
Tijdens de lectoraatsperiode de komende 8 jaar zal onderzoek worden gedaan naar de toegevoegde waarde voor die klant van biobased materialen en producten.
Hierin zal nauw samengewerkt worden met het lectoraat Sustainable Strategy and Innovation van Jan Jurriens. 
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Toegevoegde Waarde Premium

• Stijf en Licht

?
• Geluid & Trillingabsorberend
• Vochtregulerend & Isolerend
• Anti-bacterieel
• Uniek Uiterlijk
• Funties Integrabel
• End of Life waarde
• Lagere kosten
• Milieuvriendelijk (CO2)

• Levensduur - ?

Bron: Team analysis

Wat is de waarde van biobased?

Presenter
Presentation Notes
De voordelen op technisch gebied,  ontwerpmogelijkheden en productie zien jullie hier links nog een keer genoemd.
Nou gelden ze natuurlijk niet allemaal voor alle materialen en producten en zijn ze ook niet altijd nodig. AntiBacterieel zal voor een tafel in en ziekenhuis waarde hebben, niet voor een brug. Voor een huis in aardbevingsgebied geldt dat stijf, licht en trillingsabsorberend gunstig is, voor een ANWB paddenstoel misschien minder.  

Hoe worden deze voordelen economische gewaardeerd door de klant? 

Voor utiliteitsbouw: scholen, ziekenhuizen en kantoren wijzen onderzoeken uit dat in een Gezond Gebouw leerprestaties met 15% toenemen, patiënten minder pijnstillers nodig hebben en sneller herstellen, de productiviteit van de medewerkers met procenten toeneemt en het ziekteverzuim met procenten afneemt. Kloppen deze onderzoeken? 
Hoe zorgen we ervoor dat de gebruikers van woningen meer invloed krijgen op het ontwerp, materiaal en de bouw?
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Wat is de rol van emotie?
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Onderzoek naar koppeling aan experience

67Bron: HZ University of Applied Science



Waar lopen jullie tegenaan 

in de transitie naar circulair 

en biobased?  

Presenter
Presentation Notes
5 minutes. En dan in 2-3 minute +- 4 tot 5 groepjes vragen naar hun product en eventueel vingers of er veel dubbelingen zijn.



Welke andere bottlenecks 
zijn er? 

• Technisch: 
• Economisch: 
• Juridisch: 
• Organisatorisch: 

Presenter
Presentation Notes
10 minutes. En dan in 4-5 minute een aantal groepjes vragen naar hun manier om het product circulair te maken.
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Waar lopen jullie tegen aan?

70

• Technisch: levensduur, eigenschappen, milieuvoordeel, hoe end-of-life oplossing, .. En 

hoe dit alles te checken? Is niet alles down cycling?

• Economisch: garanties, hogere prijs, kleine bedrijven, restwaarde, risico’s? 

• Juridisch: hoe omschrijven, aanbestedingsregels, certificering?

• Organisatorisch: waar haal ik het? wat zit er in? waar breng ik het naar toe? 



Kies samen één knelpunt
uit en bedenk een

oplossing om dit te
overkomen. 

Presenter
Presentation Notes
10 minutes. En dan in 10-15 minute een aantal groepjes vragen naar de uitdagingen. Benoem eventueel de verschillende vlakken zoals juridisch, onderhoud, etc.
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Dus:
• Er is een hoofdprobleem
• Er zijn vele wetten en regels
• Er zijn oplossingen
• Er is geld
• Er is een wil

• Maar hoe alles aan elkaar te knopen?
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https://www.youtube.com/watch?v=GUTM8xnh7DM

Nieuwe perspectieven op werken

https://www.youtube.com/watch?v=GUTM8xnh7DM
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