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Inhoud 

0�������� """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""""*  
��

�������
� """""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""*  
5�����	1��""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""*  

(���
�����
�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""",  
;
�����
� """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""<  

0������������
�� """"""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""<  
2������������	
����
��7� """"""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""<  
6���
���������	
����
��7�"""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""< 
���
����""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""<  
��
�����
�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""")  

3�������������
� """"""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""=  
����������
� """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""=  
�
���1��
������
 """""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""=  
��������
�������
���
���1��
������
 """"""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" = 
�
���1��
��������""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""> 

4�� ����
�*$��
��&�����
������������������������
�� �� """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""?  
*"*  4����������������������
����""""""""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""?  

@��
��
��
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""?  
3��
�������
�����������
��
"""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """? 

*",�6���
���������	
����
��7� """""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ""**  
'�����
�����
�����
 """""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" *,  
6���
���������	
��
���1��
""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*)  

*"!�'��������
�"""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""*=  
4�����
���� """""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""*=  
.
���������
���������������� """"""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""* = 
2��������
�1�	
�������������""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""* ? 

4�� ����
�,$���������������������������	
����
���
� ��������
 """""""""""""""""""""""""""""""*+  
,"*��
������������� """"""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""*+  

�
���������������������������� """""""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*+  
��������������������������������� """"""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",#  

,",�4����
������
�""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""",,  
,"!��
��&�����
����
�������������������
""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",!  

�����������
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """,!  
'���
�
�
��
��
����������
 """"""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""",<  
.�
����������
��� ���
�����
�
��
"""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""!#  
'��������
��1� """"""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ""!#  

4�� ����
�!$�-�����
�
�������
��������
���� """""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""! *  
!"*�2��������
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""!*  

2�
�����
 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""!*  
4����������
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"!=  
����
����""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""<#  
@�
�����  �
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""<!  

!",�A��������
 """"""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""<)  
!"!�����������
����
�����
 """"""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ""<?  

(�������
������
������
� """"""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" <?  
!"=�.�������� """""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""")#  

;
������
� """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"")#  
A��������
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""),  
3�����""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""),  

��
������"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""")!  
��
������
��
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""")<  

2���������
���1��
 """"""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ")<  
;
������
� """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"")<  
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'��

�
 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""")=  

5���������""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""")=  
����
���
��
������������""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""")>  
6�������""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""")?  
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Hoofdstuk 1: Analyse van het Cradle to Cradle conce pt 

1.1 Het Cradle to Cradle concept 
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1.3 Beschouwing 
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Hoofdstuk 2: De Cradle to Cradle mogelijkheden van bouwdelen 
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2.1 Ontwerpcriteria  
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Ecologische en sociologische aspecten 
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“De twee ’ingrediënten’ oud-papiervezels en gips kunnen na recycling weer worden opgenomen in het 
productieproces. Zaagresten kunnen bij de fabriek in een speciaal daarvoor bestemde stortkoker worden 
gedeponeerd.” 
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“De Bitumen Balans maakt het mogelijk verouderde bitumen van daken voor 100% te regenereren 
(recycling) in nieuwe producten zoals dakbedekking, bindmiddelen voor wegen en water- en milieukerende 
constructies.” 
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 Constructief Isolatie Buitenafwerking Waterkering Binnenafwerking Gemiddeld 

Gemiddeld 63,8% 61,2% 64,4% 53,8% 59,5% 60,5% 

Maximum 91,7% 86,8% 91,0% 73,6% 89,9% 86,6% 

Minimum 23,6% 28,5% 39,6% 29,2% 25,7% 29,3% 
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Gemiddeld 54,9% 66,7% 62,1% 45,0% 66,7% 59,1% 

Maximum 91,7% 93,8% 73,6% 68,8% 91,0% 83,8% 

Minimum 23,6% 32,6% 49,3% 28,5% 32,2% 33,3% 
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3.3 Detailleringsconcepten 
��1���������������
����������
������
�������	������ 
��������

(�������
������
������
� �
0������������
�
�
���
�������������
���1����
������ �����
������
������
���
���������
�����
��
�
��������(�
����������� ���
�����������������
���� �
�

�
��������	
�
�1�	
��������
�
�
��
�
�������������������8������,,�� ��������� ����
��
"�

�
8������,,$�� ����
��
�����������
��1�	
���	�������� 
�
�
��
�

��������
�
��������������
�����������������������
� ������
��������������>C,?�� , ����������
�
#C>)� , �������������������
�#C#<�� , ��������
��
���
����������
�1�	
"�
�
�����
�����
������
���
�����������
���	
������
���
 ���	��������������
�1�	
�����1�	
�
� ��

���	
���
������������������
����
����"�
�
0�����������������
������ ���
�����
�
������������� ��
����
�������

�������
�
����
���
�91���
��	�����'�<"*:"�
�
0���������
�������
����������
�����
�������
������� ����*,##�����
��
���
"�
�
������������
���
���1������
�
�
��
�1�	
��
���	���� � ��
������������	�����������	������� ����
��
��
��
��
���� ��
�+"�



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� <+�

�
��� ��
�+$�0������	
�
����
����!�����������
����
�� ���
���������� ���
���"�
�
-������ ��
�+�
�����������	
�
��������
������������ ������
����
�����
������������
��������������
���������������������
������ ���
���C�������������� ��
����������������1��������
�������������
����
��
�����
"�
�



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� )#�

3.6 Evaluatie 
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Weegfactoren 
.�������������������
����������
������������������� 
��
��������������
����
�������
��
C������
��
���	������������������1�������������
���
���
��7 �������
���1�	
��������"�.����������������
�����
���
�����	���
�������
��	��
C���������������� ����������������1�����
���
�
���1�
����
���
� ���
�����	�������������������"�.�
��
���
�
�� �������	
�����������	�1����������������
�
��
���1�����	�������������
���
����
�����������1�	
 "�



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� ),�

A��������
 �
������������
�
���
�������	
�������
��������������� ��
��
���������� ���
����
������
���1��
�
�����
��
"�4������	
���
��������1�����1�	
��������
 ���
������������������������������
�
������
�
���������
����������
�������
���������������������� ���
�1�	
��
���

���������
�������� �������
�
�����
������
�"�
�
8������
������
�������������
����������
����������
 C����������
�����
������
������
��1�	
�
�����
���
C�
�

�
������������������
�����������
�� ���
���
"�D�����������	������������
��
������9>!C=H:����
��������������
�����

�������� ��������������
��������������������
�
1����"��
�
4����
������
������
�
��������������
��
����������� �����������������������
���������������������
����������
����
�����
��
���������������������
���� �����
�"�5����1�����	���������������
����
�
����������
�

�
������
������������
���������	�
�
� 
���
"�
�
������������
��������������
����
�����
�1�	
�
����� 
����������
�����������������
��������	
��
����
�����������
���
�����
�
������
��� ���������"� �������������������1��
�������������
������������
��������
�������������
�������������
� ��������
������
��
����������������
��
�����
�1�	
�����������������������������������
� �����������
"�������� �������
���
����
��
��
�����������

�����������������
��1���������"� �
�
0������
��������
1������
��������������������
��1�� 1����������������1�	
�����������
�����
����
���������
�� ������
�����
��
����������
�����
�1��� �����������������������
�1����
�����
"�

3����� �
���
�����������
���1��
��������������������	
������ �����
����
 ���������������������
��
���"�
�������
���1��
������
����
�

�
����
�������
������� ������
���������

�
�������
�
�����
�"�3�������
�������
�����
����������������
�� ��������
��������
���
�������
�1������������
�
�
��������
 ��������������� ��"�����1����
���
��� ����	
����������
���1��
���
�������������
�����
������
����1�����������������������
����
���
 "�
�
�
�



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� )!�

Conclusie 
.�
��������� �
����
����������������������������
�� ����
����C��������������������������������
��
��"������� �
�
���
�
�1�	
�����������
���
��������� ����
��
�����
��
�������� �����
����
����
�� ���"�����
�����������������
��������������� ����������
�������
�����
�����������
�
������������������������������������
��
�����
����� �����
������������
����
���������	
��
�������
������
��������
���
�������"�
�
��������
��
����
��������
������������������������
 �����1�	
�� ���������
�������
�����
�����
�
1�����.��������
��
�;
���������.�����&C������������ 
�����������������
�������
������������
��
�����
�"����������
�����
�����
������
���������� ���
����	
���
�����������
�
C�������� ���
�����
���
C�����������������������������
���������� 
1���
������	�������
���������
��
��
"�
�
6���
���������	
��
���1��
�
�������������
�
����
�� �����
��������
�����
����
� ���
��������
������
��
C��������
�������������
�����
�����
����� ��������������������������
��������
����������
�
�����
���������	
���
 �������������
�� ������"�
�
-�����������
��
����
��������
��������������������� ���
������
��������
�������������
��	��
���
�
��
����������������������� �����C��������
��������� �����
��
����
����������������������1����
��
�����
��
�������������
�����
���
�����������
��� ������	
��������C�1�	
��������
�������������
�
�������
��������
������
��1�
���
�
�C������
�������  �
�
���
�
���
����������������������
��
�����1�	
���������
�$�.������
����
���������	
�� �����
��
�����
���
��
�������������
C�����
��������������������������� ����
�����1�	
�� ������ ������
���
�1�	
��
��������
�� ���C����
����������������
�������
����	
����1�	
�����
�
���� �
��������
���
��
��
�������
���������
�
���
���������
��
�����
���������������
������ ����� ���
����������&�������������C�������
�

������
��������������1�����
���

�
���
����
������ ������
����  �
����������
��� ��������
������������������
����������
��
�����������������
 ����
������������
����  �
"��
�
4������	
������������������
�����������
�������
��
 �������
�������������
����
��
��1�
���
�
���������	����
����������
���
������� ����������������������"�4����
����
�
��
�
��	������������
�
������
�������������
������������ �����������
"�4���������������������
���
�
��
�������� ��������
���1��������
�����
����������� ��
C� �
����
�C������C���

�
��
��
��
�
������
"�
�
���������������GG
���
��������������
�����������
��� C�������
���������������������������
����������
������������
�������
�������
�������
��
 ��
�������������
��
�������������
�
����������������
�������
������
�
�C������
�1�
���� ��������������������������
����
�
"�
�
��
���������������������������������
�������
�
����� ����������
�����������������������������C�
�������������
�
����������
���������
���	
��+,H���� ��
���������"�
�
4�����
�1�
���������C���������C���������
���������� ���
�����
�����������
�
"�������
�1�	
����
������
������
���1��
���������
�������������	
����� ���
���������������������������
�
������
�
1���
�����������������������
�����?#H���������
���� ��
������
�"������ ���
������������
���������������))H���
����������������������������� 
����
�����������������,)H����
��"�
�
4����������������	
���C���������������������
������ �
������������������
�������
C���
�
���
� ���
������������
����
�������
��
��
��������� ������������
������������
���
�
���������
�������
������
��1�
���
�
�C�1���
���������1��,)H�� ���������������
���������������������
�����������
���
���������
���
��� ���
�����
�
�"�



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� )<�

Aanbevelingen 
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B-1.1. E-mail van Ir. Rob Gort, Afval- & Gronstoffe n management 
;�"�A�������������
�� �����W����
����  �
�2�
�����
 ���
�D�����
��
���
���	�'������������C���
�
�����	 �����1�������������������
����������
���
��� �����������
"�
�
��"�A�������C���2�� �����W����
����  �
�2�
�����
�C �D�����
C����"��
� ���������
���� "
���
�

“Hallo Daniël 
  
sorry voor de slechte bereikbaarheid. Dus maar even zo. 
  
Voldoen aan Cradle to Cradle criteria als zodanig is lastig, omdat dit volgens mij meer inhoudt dan alleen 
de mate van recycling en ook kwaliteitsverlies betreft, maar als het goed is ook de vraag of geen andere 
grondstoffen gebruikt kunnen worden in processen die met minder milieuschade gepaard gaan enz. 
Verder is er een groot verschil tussen wat in theorie kan, en wat in de praktijk gebeurt. 
  
De meeste metalen zijn uitstekend recyclebaar en worden in de loop van de afvalverwijderingsketen = 
inzamelingsketen ook van elkaar gescheiden in steeds zuiverder deelstromen ten behoeve van een 
hoogwaardiger herinzet als grondstof. Meer specifieke informatie hierover kun je krijgen bij 
metaalrecyclingsbedrijven en/of bij de hoogovens (Corus) en bijv. aluminiumsmelters. 
Kleine stukjes metaal zijn moeilijker in te zamelen. Zaken zoals bouten, moeren, schroeven, spijkers, 
koperen contacten in schakelmateriaal en stukken electradraad, telefoonkabel, ADSL-kabel enz. raken al 
gauw vermengd met andere afvalmaterialen en worden daar later in de afvalverwijderingsketen nog slechts 
ten dele uit gehaald. Voorzover ze er niet worden uitgehaald wordt het dus gestort of verbrand. Ingeval van 
verbranding wordt het omgezet in AVI-slak en (in beperkte mate) AVI-vliegas. 
AVI-verbrandingsinstallaties kunnen je precies vertellen, wat voor metaalstukjes ze er nog wel en wat niet 
meer uit het gemengde afval kunnen halen. In AVI-slakken zitten over het algemeen behoorlijk wat 
metalen. AVI-slakken kunnen zelf ook weer "nuttig worden toegepast", sommige mensen noemen dat 
eufemistisch ook hergebruik, het is echter gewoon te zien als storten alleen wordt ophoogzand of 
aanvulgrond uitgespaard. Braungart zal dit zeker niet als hergebruik bestempelen. 
  
Mineralen en kunststoffen 
het hangt in feite af van de sloopaannemer en diens opdrachtgever, of en in hoeverre dit soort 
materiaalstromen in de afvalfase gescheiden worden ingezameld en gescheiden vrijkomen. Uiteraard is 
ook de omvang van het sloopwerk (of renovatie-project, daarbij wordt ook veel gesloopt!) van belang, 
omdat bij een te geringe schaalgrootte dit niet efficient is. En trouwen, ook uit nieuwbouw komt veel 
mineraal afval vrij, het gaat dan om restanten, producten die kapot zijn gegaan of verkeerd besteld of 
geleverd. 
Daarnaast zijn de fabrikant van belang en de afvalinzamelaar / transporteerder en afvalsorteerder (soms 1 
partij, soms meerdere / gescheiden).  
O.a. gips, glas, Fermacell, glaswol, steenwol, baksteen, beton, kalkzandsteen kunnen in theorie gerecycled 
worden, in principe zelfs zonder veel kwaliteitsverlies - mits ze voldoende zuiver/schoon worden 
aangeleverd. Hetzelfde geldt voor de meeste kunststoffen, misschien wel alle (daar weet ik te weinig van 
zo uit m'n hoofd). 
Het probleem is, dat materialen dus veelal niet zuiver genoeg vrij kunnen komen door de aard van het 
product waar ze in zijn toegepast, danwel doordat ze door de aannemer zoals hierboven genoemd, niet 
netjes genoeg gescheiden eruit worden gehaald - en ook dat is soms heel lastig door de manier waarop 
producten weer zijn bevestigd tijdens de oorspronkelijke bouw of door latere wijzigingen aan het pand of de 
binneninrichting door de eigenaar of andere gebruikers of door verbouwings-aannemers. 
Voorzover materialen onvoldoende zuiver / gescheiden vrijkomen, kunnen ze in latere fasen van de 
afvalverwijderingsketen nog gedeeltelijk worden teruggewonnen. 
Hoewel de technische ontwikkeling hierop groot is geweest, is de ervaring aan de andere kant, dat de 
output toch vaak moeilijk in de hand is te houden en dat de kwaliteit onvoldoende is voor hoogwaardige 
recycling.  
Door bijmenging van schonere stromen met meer onzuivere stromen kun je natuurlijk de onzuiverder 
stromen weer opwaarderen, zodanig dat weer aan de ingangsspecificaties wordt voldaan voor verdere 
processing. 
Denk bijvoorbeeld aan afvalhout bijmengen met schoon zaagsel, en het mengsel aanleveren aan de 
spaanplaatindustrie. 
In afvalland is alles vloeibaar - en alles draait (helaas) om geld. 
Een laatste factor die van groot belang is, omdat het een kostbare factor is, is logistiek. Als je afvalstromen 
vergaand van elkaar scheidt in deelstromen, komen op heel veel plekken hele kleine hoeveelheden vrij. 
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Hoe krijg je die kleine "monostromen" op een efficiënte manier bij elkaar en uiteindelijk aangeleverd naar 
de fabriek die ze weer als hoogwaardige grondstof gebruikt. 
Via statiegeld-regelingen wordt hier mee geëxperimenteerd met allerlei producten (o.a. kunststof kozijnen 
en vlakglas), de praktijk is echter zelfs hier (terwijl het daar nog om vrij grote hoeveelheden gaat die 
vrijkomen per locatie, waardoor vrij snel de benodigde efficiency-graad zou kunnen worden bereikt, in 
theorie) dat slechts een heel klein gedeelte echt gescheiden wordt ingezameld, van het totaal dat van de 
betreffende materialen aan afval vrijkomt in de bouwsector (in de vorm van sloop-, renovatie- en 
nieuwbouw-afval). 
Kortom, met name voor deze afvalstromen / materialen bestaat een grote bandbreedte: in theorie is er veel 
mogelijk qua hoogwaardige recycling zelfs zodanig dat men bijna zou kunnen spreken van "voldoen aan 
cradle to cradle principes", de praktijk staat er echter nog mijlenver van af. 
En, dan moet ik er nog aan toevoegen: al 10 jaar is het formeel verplicht om veel van dit soort materialen al 
apart te houden tijdens sloop-, renovatie en bouw-werkzaamheden, deze regelgeving wordt echter zeer 
slecht gehandhaafd door de gemeenten. Dat geeft echter wel aan, dat het niet eenvoudig zal zijn hier 
verandering in aan te brengen. Ik persoonlijk heb mede hierom een behoorlijk scepsis t.a.v. het Cradle to 
Cradle-gedachtengoed. Niet zozeer over het gedachtengoed als zodanig, maar wel over hoe er in de 
praktijk mee zal worden omgegaan door de producenten van producten en materialen.  
  
Anhydriet wordt voorzover ik weet alleen toegepast in dekvloeren (misschien heb ik het mis), dat zal veelal 
niet eerst worden afgebikt verwacht ik, dus gewoon tussen het puin belanden. Echter, ik vraag me af of er 
al gebouwen gesloopt worden waarin anhydriet dekvloeren zitten, voorzover ik weet wordt dat nog niet zo 
heel lang toegepast in de bouw (nu een jaar of 20). 
Ik weet niet, of / in hoeverre afval-Anhydriet weer gebruikt kan worden als grondstof in de fabricage van 
nieuw Anhydriet. 
  
Last but not least: voorzover de bovengenoemde materialen dan toch nog worden ingezameld en als 
schone afvalstroom bij de oorspronkelijke fabrikant weer aankomen en worden ingezet als secundaire 
grondstof, is over het algemeen sprake van vervanging van slechts een zeer gering % van de totale input 
van nieuwe grondstoffen door secundaire; denk aan % van maximaal 30 en meestal blijft de bijmenging 
nog fors daaronder steken. Ook dat staat natuurlijk nog heel ver af van het Cradle to Cradle-principe. 
Hierbij dient ook nog gekeken te worden naar de reden waarom dat zo is. Immers, wanneer toch maar 
kleine hoeveelheden afval terugkomen bij de fabrikant, is het procestechnisch vaak veel eenvoudiger om 
een meer constant, laag % bij te mengen dan te werken met batches met soms hogere, soms lagere 
percentages. Echter, soms is het ook technisch gewoonweg niet mogelijk om hogere % bij te mengen. Of, 
en dan wordt het nog lastiger maar ook interessanter, is toch weer de verontreiniging het probleem. Dus, 
dan zou bij gebruik van een schone secundaire grondstof ook technisch gezien een uitstekend product 
gemaakt kunnen worden ook bij hoge vervangingspercentages, maar wordt dit in de praktijk belemmerd 
omdat die secundaire grondstof toch nog teveel verontreinigingen bevat - door de wijze van afvalscheiding 
aan de bron en/of de verdere handling in de afvalverwijderingsketen tot aan die fabrikant. Of men moet als 
fabrikant compenseren, door andere grondstoffen of hulpstoffen toe te voegen. 
Dit is bijvoorbeeld het geval bij toepassing van granulaten, gemaakt uit hard steenachtig puin en betonpuin, 
in betonwaren en betonmortel. In alleen die sector al zie je de hele bandbreedte terug van wat ik hier 
aangeef, en alle meningen kom je tegen. 
  
Dan echt tot slot: de cellulose en ook de 2 laatstgenoemde kunststofsoorten komen bij mijn weten nog niet 
vrij op slooplocaties. Cellulose-isolatie lijkt mij in theorie terugneembaar, de vraag is of de kwaliteit nog 
goed genoeg zal zijn, de kans lijkt mij reëel op kwaliteitsafname door schimmels en vocht in de loop van de 
tijd. 
  
Natuurrubber kan volgens mij worden gerecycled maar dit gebeurt voorzover ik weet nog niet / nergens. 
Autobanden worden wel ingezameld en gegranuleerd / gerecycled. Natuurrubber wordt overigens niet 
zoveel gebruikt in de bouw. 
 
Ik hoop je vragen zo beantwoord te hebben. 
  
Succes verder met je onderzoek en studie, ik houd me aanbevolen voor je rapport t.z.t. 
  
vriend. groet 
  
Rob Gort 
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B-1.2. Interview met ir. Haico van Nunen 
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B-1.3. Gesprek met en e-mail van dhr. Rinus van den  Berg, DSM 
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Daniel 
 
De keten verlengers werken in principe voor PA’s en PET. Maar ik heb het vermoeden dat die voor PP en 
PE ook maakbaar zijn! Ik heb daar nog geen antwoord op….dus hou het even bij de genoemde materialen. 
Zie jpeg. (zie Figuur 24) 
 
Mvrgr Rinus 
 

�
.3(�����������������&���
�������������������������� ������
�����
�������
����	����������������� �"�
����
�����1�	
����������������
�
���������������

� 
"�
�

8������,<$�'�	���������	����� ������
�������
�����
 ���
������
��
���������������
��������������
���1�� �



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� '�	����
�����
��=�

��
����������
�������(2��
���

�������������������� ������������
�C������������&���
��
�
����
��7�������"�������
���� ������������"��������������� ��
���
���� =# �����
�������������1�
��������
������������
����
������� �����
��� ��������������� ������������"�4�������������������
������	
�
�
��
������������
����"�
�
3.�1������������7��������������
���	����
�"�
�
33������������
���������
������
�-0��������������7� ������������
"�
�
35�������
�������������
�
����� "�����1������������ ��������
�����������������������������C����������
���
���������
�"�34����	
���������������
�
�
�1�� � �������,������
������
������
�������"�



� ���������	
����
�����������������������������
���� ��
�����������
������
�
������
� �

��
���������'(�"� !#�#>�,##+� '�	����
�����
��>�

B-1.4. E-mail van dhr. Paul Christiaan Pols, Alumin ium Centrum 
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B-1.5. E-mail van dhr. Mark Reinders, HempFlax 
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B-1.6. E-mail van dhr. Pierre van der Woude, Kingsp an Insulation B.V. 
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B-2. Resultaten van de berekeningen 

B-2.1. Referentie tuinkamerwoning SenterNovem 1998- 1999 

58,9%      
Fundering         
  D�
�  ������
������
  '���
����    

meetresultaat 75,0% 51,4% 51,4%   
aandeel [m3] 5,08 6,69 4,19   
aandeel [%] 31,8% 41,9% 26,2%   

    
57,6%     

Gevel         
  '�
����
  (���
���  @��
1�
�����
  (���
�1�	
����  

meetresultaat 43,8% 63,5% 59,7% 86,8% 
aandeel [m3] 6,98 5,31 5,31 2,32 

aandeel [%] 29,9% 22,7% 22,7% 9,9% 

      

  @�1�	
����  4����
�����  HR glas Aluminium pf 

meetresultaat 52,8% 42,6% 85,4% 68,1% 

aandeel [m3] 2,87 0,17 0,16 0,0004 
aandeel [%] 12,3% 0,7% 0,704% 0,001% 

      

  Keramische tegels '���
������  LDPE folie Lood slabbe 
meetresultaat 59,0% 51,4% 58,3% 73,6% 
aandeel [m3] 0,013 0,23 0,0048 0,011 
aandeel [%] 0,056% 1,0% 0,020% 0,046% 

    
50,5%     

Binnenwanden         
  ��������

�
  @��
1�
�����
  (����
�
�1�	
�����1�

����  @����

�
���

�
����  

meetresultaat 23,6% 59,7% 52,8% 56,9% 
aandeel [m3] 3,91 16,96 0,25 0,50 
aandeel [%] 14,6% 63,5% 0,94% 1,87% 

      
 Keramische tegels � ������������     

meetresultaat 59,0% 39,2%    
aandeel [m3] 0,133 4,97    
aandeel [%] 0,498% 18,6%     

    
51,0%     

Vloeren         
  A����������  B���
  @�
��������  D�
�����
����
�����  

meetresultaat 42,4% 51,4% 51,4% 60,4% 
aandeel [m3] 8,11 1,49 16,90 6,19 
aandeel [%] 23,8% 4,4% 49,6% 18,1% 

      
 Keramische tegels ������������
     

meetresultaat 59,0% 54,2%    
aandeel [m3] 0,04 1,36    
aandeel [%] 0,1% 4,0%     

    
�
�
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78,0%     

Daken         
  4����
����
  2�������7  .3(������
  Lood slabbe 

meetresultaat 86,8% 59,0% 68,8% 73,6% 
aandeel [m3] 11,59 0,68 7,13 0,001 
aandeel [%] 51,76% 3,02% 31,84% 0,005% 

       

  '���
��
  Bitumen    

meetresultaat 70,8% 29,2%    

aandeel [m3] 2,97 0,0249    

aandeel [%] 13,26% 0,111%     
�
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B-2.2. Referentie twee-onder-één kap woning SenterN ovem 1998-1999 
�

58,1%     

Fundering         

  D�
�  Gewapend b���
�  '���
����    
meetresultaat 75,0% 51,4% 51,4%   
aandeel  [m3] 6,00 9,48 5,58   

aandeel [%] 28,5% 45,0% 26,5%   

    

57,0%     

Gevel         

  '�
����
  (���
���  @��
1�
�����
  (���
�1�	
����  

meetresultaat 43,8% 63,5% 59,7% 86,8% 
aandeel  [m3] 14,13 10,64 10,64 3,61 

aandeel [%] 32,0% 24,1% 24,1% 8,2% 

      

 @�1�	
����  4����
�����  HR glas Aluminium 

meetresultaat 52,8% 42,6% 85,4% 68,1% 

aandeel  [m3] 4,26 0,28 0,21 0,0005 

aandeel [%] 9,7% 0,6% 0,476% 0,001% 

      

  Keramische tegels '���
������  LDPE folie Lood slabbe 
meetresultaat 59,0% 51,4% 58,3% 73,6% 
aandeel  [m3] 0,014 0,28 0,0073 0,014 

aandeel [%] 0,032% 0,6% 0,017% 0,032% 

    

40,7%     

Binnenwanden         

  ��������

�
  @��
1�
�����
  (����
�
�1�	
�����1�

����  @����

�
���

�
����  
meetresultaat 23,6% 59,7% 52,8% 56,9% 
aandeel  [m3] 4,68 3,98 0,22 0,43 

aandeel [%] 31,9% 27,1% 1,47% 2,92% 

      

 Keramische tegels � �����������     
meetresultaat 59,0% 39,2%    
aandeel  [m3] 0,1515 5,225    

aandeel [%] 1,032% 35,6%     

    

51,2%     

Vloeren         

  A����������  5��������
������  @�
��������  D�
�����
����
�����  
meetresultaat 42,4% 51,4% 51,4% 60,4% 
aandeel  [m3] 9,54 3,48 19,91 8,10 

aandeel [%] 22,3% 8,1% 46,5% 18,9% 

      

 Keramische tegels ������������
     
meetresultaat 59,0% 54,2%    
aandeel  [m3] 0,03 1,73    

aandeel [%] 0,1% 4,0%     
�
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77,9%     

Daken         

  4����
����
  2�������7  .3(������
  Lood slabbe 
meetresultaat 86,8% 59,0% 68,8% 73,6% 
aandeel  [m3] 14,77 1,03 8,93 0,001 

aandeel [%] 51,79% 3,63% 31,30% 0,004% 

      

 '���
��
  Bitumen    
meetresultaat 70,8% 29,2%    
aandeel  [m3] 3,72 0,0714    

aandeel [%] 13,04% 0,250%     
�
�
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B-2.3. Materialen op soort 
4����
���� �� �� ��
materiaalnaam 5�������
� 4A������ 5�������� 3����������������

������������� +*C>H � ?)C<H � ?*C+H � >?C)H �
� � � � ��

materiaalnaam (���
���� @���������������
��
� @��
1�
�����
� @������ �����������
������������� =!C)H � =,C)H � )+C>H � )+C#H �

� � � � ��
materiaalnaam ����
������ ����������
� @��
����� ������
������
�

������������� )+C#H � )=C+H � )<C,H � )*C<H �
� � � � ��

materiaalnaam '���
����
� ����
����
������
� '�
����
� �
�&������
������������� <)C*H � <<C<H � <!C?H � <*C#H �

�� � � � ��
materiaalnaam ������1�������� �������� 4�����1������
�������� ������ �

�
�

������������� !=C?H � !<C>H � ,)C>H � ,!C=H �
� � � � �
5�
�
����	��� �� �� ��
materiaalnaam .�
�
�����
����
� ����&������ 3��������� A�
�
���

������������� +!C?H � ?+C+H � ??C?H � ?>C)H �
�� � � � ��
materiaalnaam 4�����1�������� 5���
������
�9��:� 4��1*##� 4�����
��� ��
�� ����

������������� ?=C?H � ?=C?H � ?*C+H � )+C#H �
��  � � ��
materiaalnaam ����
������
�9��:� 0��
��
������� �('�9��:� ������
��� �������

������������� ),C?H � <>C,H � <*C#H � !+C=H �
� � � � ��

materiaalnaam '������������   ��
������������� !,C=H �     ��

� � � �
4��
����         
materiaalnaam 5���� �����
���� D�

� 0��1�

��������

������������� >!C=H � =?C*H � ==C>H � ),C?H �
� � � � ��

materiaalnaam (�����     

������������� <+C!H �       

� � � � �

.
�����������       
materiaalnaam 9.:3(� 95�:3.� A����������� .3�2�

������������� =?C?H � )?C!H � <=C)H � <!C?H �
� � � � ��

materiaalnaam 30�� ('A� '�����
�9�33:� 3-A�
������������� <!C*H � <*C>H � ,+C,H � ,?C)H �

� � � � �
*�	
������       
materiaalnaam ����
�������� @�
����1�������� ���7��
�������
��
� 0�� ��

������������� +*C#H � >+C+H � >>C?H � >=C<H �
� � � � ��

materiaalnaam (���9����
:� (�����
���� ���������� 4�

���
������������� >*C<H � =!C,H � <*C>H � !,C,H �

�
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B-2.4. Materialen op toepassingsgebied 

Constructief         

materiaalnaam 5�������
  ����&�����  3��������  A���
���9��:  

meetresultaat 91,7% 89,9% 88,8% 87,5% 

       

materiaalnaam 5���
�����
�9��:  3���������������  �����
���  @��
1�
�����
  

meetresultaat 86,8% 78,5% 68,1% 59,7% 

       

materiaalnaam 0��1�

�������  ������
������
  (����  '���
����
  

meetresultaat 52,8% 51,4% 49,3% 45,1% 

       

materiaalnaam '�
����
  ������
���������  �������

�
    

meetresultaat 43,8% 39,6% 23,6%   

     

Isolatie         

materiaalnaam 4�����1�������  4A�����  @�
����1�������  ���7��
�������
��
  

meetresultaat 86,8% 85,4% 79,9% 77,8% 

       

materiaalnaam 0���  (���9����
:  9.:3(  (���
���  

meetresultaat 76,4% 71,4% 68,8% 63,5% 

       

materiaalnaam (�����
���  A����������  ���������  �������  

meetresultaat 63,2% 46,5% 41,7% 34,7% 

       

materiaalnaam 4�

��  3-A     

meetresultaat 32,2% 28,5%     

     

Buitenafwerking       

materiaalnaam ����
�������  Accoyawood Platowood Robinia (db) 

meetresultaat 91,0% 89,9% 88,8% 87,5% 

       

materiaalnaam HR glas Pierre de roches Aluminium Zink 

meetresultaat 85,4% 78,5% 68,1% 66,7% 

       

materiaalnaam ����
�����  @����������������  ����������
  Verzinkt staal 

meetresultaat 59,0% 59,0% 56,9% 52,8% 

       

materiaalnaam Gewapend beton Staal 0��
��
  Betonsteen 

meetresultaat 51,4% 49,3% 47,2% 45,1% 

      

materiaalnaam Baksteen Gelamineerd hout    

meetresultaat 43,8% 39,6%     
�
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Waterkering         

materiaalnaam 5���  (E)PS D�

  Keramische tegels 

meetresultaat 73,6% 68,8% 66,7% 59,0% 

       

materiaalnaam 94�:3.  .3�2  30�  ('A  

meetresultaat 58,3% 43,8% 43,1% 41,7% 

       

materiaalnaam '�����
�9�33:      

meetresultaat 29,2%       

     

Binnenafwerking       

materiaalnaam Accoyawood Platowood Robinia (db) Lariksdelen (db) 

meetresultaat 89,9% 88,8% 87,5% 86,8% 

       

materiaalnaam 5�������  Pierre de roches Aluminium Zink 

meetresultaat 81,9% 78,5% 68,1% 66,7% 

       

materiaalnaam Hout in technosfeer Keramische tegels Cementstuc Natuursteen 

meetresultaat 59,0% 59,0% 59,0% 56,9% 

       

materiaalnaam @��
����  Verzinkt staal FSC (zacht)hout geverft Staal 

meetresultaat 54,2% 52,8% 52,8% 49,3% 

       

materiaalnaam Volkern ����
����
������
  �
�&������9��:  �('�9��:  

meetresultaat 47,2% 44,4% 41,0% 41,0% 

       

materiaalnaam Gelamineerd hout ������1�������  '�����������  4�����1������
�������  

meetresultaat 39,6% 36,8% 32,6% 25,7% 
�
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B-3. Eisen aan een gevel 
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B-4. Tekeningen referentiewoningen SenterNovem 1998 -1999 
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B-4.2. Twee onder één kap woning 
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afwerkingen verkleefd aan puin 0 0 0 100 
afwerkingen verkleefd aan hout, kunststof, metaal 0 0 100 0 
aluminium o.a profielen, platen, leidingen 0 94 3 3 
beton o.a elementen, metselwerk 0 99 0 1 
beton 0% puingranulaat 0 99 0 1 
beton 20% puingranulaat 0 99 0 1 
beton 100% puingranulaat 0 99 0 1 
bitumen o.a dakbedekkingen 0 5 90 5 
cellenbeton o.a elementen, blokken 0 99 0 1 
elastomeren (o.a epdm) o.a dakbedekkingen, folies 0 5 85 10 
elastomeren, los (o.a epdm) o.a dakbedekkingen, folies 0 5 85 10 
eps isolatie 0 5 90 5 
fijnkeramisch o.a sanitair 5 80 0 15 
geen afval leeg scenario 0 0 0 0 
gips o.a blokken, platen 0 5 0 95 
glas o.a vlakglas 0 70 0 30 
glasschuim isolatie 0 10 5 85 
glaswol isolatie 0 10 5 85 
grind ballast, verharding 99 0 0 1 
grofkeramisch o.a metselwerk, pannen 0 99 0 1 
hout, 'schoon' o.a balken, planken 5 10 80 5 
hout, 'schoon' via restmateriaal 0 5 85 10 
hout, verontreinigd via restmateriaal 0 0 90 10 
hout, verontreinigd o.a geschilderd, verduurzaamd 0 0 95 5 
kalkzandsteen o.a elementen, metselwerk 0 99 0 1 
koper o.a platen, leidingen 0 95 0 5 
koper elektriciteitsleidingen 0 85 5 10 
kunststoffen via restmateriaal 0 0 80 20 
kunststoffen, overig o.a profielen, platen, leidingen 0 5 85 10 
lood o.a slabben 0 95 0 5 
metalen via restmateriaal 0 90 5 5 
metalen, overig o.a bevestiging, hulpstukken 0 90 5 5 
organisch via restmateriaal 0 0 85 15 
organisch, overig o.a isolatie 0 0 95 5 
plaatmateriaal, 'schoon' grote delen, o.a bekleding 0 10 85 5 
plaatmateriaal, verontreinigd grote delen, o.a bekleding 0 0 95 5 
polyolefinen (o.a pe,pp) o.a leidingen, folies 0 5 85 10 
puin via restmateriaal 0 0 10 90 
pvc kozijnprofielen 0 80 10 10 
pvc leidingen 0 70 20 10 
pvc o.a dakbedekkingen, folies 0 5 85 10 
schelpen grondwerk 0 90 0 10 
staal, licht o.a profielen, platen, leidingen 0 95 0 5 
staal, zwaar o.a balken 50 45 0 5 
steenwol isolatie 0 10 5 85 
volkern bekleding 0 20 75 5 
xps isolatie 0 5 90 5 
zand grondwerk 95 0 0 5 
zink o.a profielen, platen, zinklagen 0 95 0 5 
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Eco-quantum afdankscenario's

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zink
zand
xps

volkern
steenw ol

staal, zw aar
staal, licht
schelpen

pvc (leidingen)
pvc (kozijnprofielen)

pvc (folies)
puin (reststroom)

polyolefinen (o.a pe,pp)
plaatmateriaal,

plaatmateriaal, 'schoon'
organisch (rest)

organisch
metalen (rest)

metalen
lood

kunststoffen (rest)
kunststoffen

koper (electra)
koper

kalkzandsteen
hout, verontreinigd
hout, verontreinigd

hout, 'schoon' (rest)
hout, 'schoon'
grofkeramisch

grind
glasw ol

glasschuim
glas
gips

fijnkeramisch
eps

elastomeren, los (o.a
elastomeren (o.a epdm)

cellenbeton
bitumen

beton (20% granulaat)
beton (100% granulaat)

beton (0% granulaat)
beton

aluminium
afw erkingen (puin)

afw erkingen (hout e.d.)
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Hergebruik Recycling Verbranden Storten
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B-6. Materialen zijn het probleem 
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