Platform CB’23 — Leidraad

Kernmethode voor het meten van circulariteit in de bouw

Werkafspraken voor een circulaire bouw

Versie |.8 — 24 maart 2020

Platform CB’23 — Meten van circulariteit



Deze leidraad is zorgvuldig opgesteld. Desondanks kunnen fouten en onvolledigheden niet worden
uitgesloten. Deze leidraad mag gedeeld worden en de inhoud mag — met bronvermelding — gebruikt
worden in afgeleide werken. Platform CB’23, de betrokken organisaties en leden van actieteams
aanvaarden echter geen aansprakelijkheid verband houdend met dit document. Dat geldt ook bij
directe of indirecte schade ontstaan door toepassing van dit document.



Voorwoord

Deze leidraad bevat een aanzet voor een kernmeetmethode voor circulariteit in de bouw. Zo'n
methode meet de mate van circulariteit, bijvoorbeeld van een gebouw of een brug. Met de
kernmeetmethode wil Platform CB’23 de transitie naar een circulaire bouweconomie stimuleren.

De leidraad is relevant voor iedereen die zich met circulair bouwen bezighoudt. De
kernmeetmethode kan in de hele bouw toegepast worden: zowel in de B&U-sector (burgerlijke en
utiliteitsbouw: gebouwen) als in de GWW-sector (grond, weg en waterwerken: infrastructuur).
Daarnaast kunnen allerlei partijen die betrokken zijn bij de bouw — waaronder opdrachtgevers en
opdrachtnemers — de kernmeetmethode gebruiken. Ook voor mensen die (nationaal of
internationaal) met vergelijkbare meetmethoden of aan circulair beleid werken is de leidraad
interessant.

De leidraad is geschreven voor lezers met een verschillend kennisniveau over circulariteit. Wel
wordt een basiskennis over de bouw verondersteld. Specifieke termen uit de circulaire bouw zijn de
eerste keer . De betekenis van deze termen is op te zoeken in het
Lexicon Circulair Bouwen (Platform CB’23 2020a).

Deze leidraad 2.0 is een gelipdatete versie van leidraad 1.0, die vorig jaar is gepubliceerd. In de
inleiding staat welke onderdelen nieuw zijn.

De kernmeetmethode blijft in ontwikkeling. De huidige methode kan gebruikt worden om inzicht te
krijgen, maar is nog niet volledig genoeg om een volledige circulaire afweging te maken en
beslissingen te sturen.

Platform CB’23

Platform CB’23 (Circulair Bouwen 2023) zet zich in voor afspraken over circulariteit in de bouw.
Binnen het platform gaan mensen van betrokken partijen (onder meer marktpartijen,
beleidsmakers en wetenschappers) in gesprek om tot gedragen afspraken te komen. Dat doen zij
in verschillende actieteams. Dit document is opgesteld door het actieteam Meten van
circulariteit. Ook het actieteam Paspoorten voor de bouw heeft een leidraad gepubliceerd.
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Samenvatting

Op www.platformcb23.nl is ook een webcast (videopresentatie) te vinden met een samenvatting van deze

conceptleidraad.

Deze leidraad is de eerste stap naar een breedgedragen en geharmoniseerde
kernmeetmethode voor circulariteit die gebruikt kan worden in de woning- en
utiliteitsbouw en de grond-, weg- en waterbouw. De eerste versie van de leidraad ‘Meten van
circulariteit in de bouw’ is door Platform CB’23 gepubliceerd in juli 2019. In juli 2020 zal de tweede
versie van deze leidraad gepubliceerd worden, die het denkkader van de kernmeetmethode en de
bepalingsmethode verder aanvult. Dit is de concepttekst van deze tweede versie, waarop feedback
geleverd kan worden via de commentaarmodule op de website van Platform CB’23.

Het werk van Platform CB’23 kan samengevat worden onder twee hoofdvragen. Deze samenvatting
geeft de hoofdlijnen van de antwoorden die daar tot nu toe op geformuleerd zijn.

Hoofdvraag I: Is het wenselijk om een methode voor het meten van circulariteit
te ontwikkelen, naast de bestaande SBK-bepalingsmethode?

Met behulp van user stories is gezocht naar de minimale set van resultaten die een
geharmoniseerde kernmeetmethode voor circulair bouwen zou moeten opleveren. De user stories
gaven antwoorden op de vragen: Waarom zijn jullie gaan circulair bouwen? en Welke informatie zou je
willen hebben om je te helpen bij het maken van beslissingen over circulariteit? De conclusie is dat het
grootste deel van de informatiebehoefte voor circulair bouwen zijn oorsprong kent in drie
gedragen kerndoelen voor circulair bouwen:

- Beschermen van bestaande materiaalvoorraden
- Beschermen van het milieu
- Beschermen van bestaande waarde

Omdat de SBK-bepalingsmethode zich ‘alleen’ op milieu-impact richt, is de conclusie
getrokken dat het momenteel wenselijk is om een aparte meetmethode te hebben voor
het meten van circulariteit.

Hoofdvraag 2: Hoe kunnen bestaande meetmethodes worden geharmoniseerd,
zodat ze meer uniforme en vergelijkbare informatie geven over de drie
kerndoelen van circulair bouwen?

Er is behoefte aan een geharmoniseerde kernmeetmethode. Dat betekent: Een methode die
een vaste set indicatoren definieert die in alle metingen zouden moeten worden meegenomen en
onderdeel kunnen worden van alle bestaande tools. Tegelijkertijd is er ruimte om naast die
herkenbare, vergelijkbare kern aanvullende indicatoren toe te voegen als een specifiek project daar
om vraagt.


http://www.platformcb23.nl/

Woaaruit bestaan de uitgangspunten en het denkkader?

Platform CB’23 werkt aan de ontwikkeling van deze geharmoniseerde kernmeetmethode. De
volgende afspraken zijn gemaakt over de uitgangspunten en het denkkader van de
kernmeetmethode:

- De resultaten van de kernmeetmethode moeten de gebruiker vertellen of zijn keuzes
bijdragen aan de breedgedragen kerndoelen van circulair bouwen. De concrete impact van
acties wordt gemeten. Of deze gerealiseerd wordt door levensduurverlenging of erg
efficiént hergebruik, is niet van belang.

- Er vindt geen weging plaats van de verschillende indicatoren. Het resultaat van de
kernmeetmethode is dus een lijst met scores op verschillende indicatoren.

- De methode is gebaseerd op een inventarisatie van hoeveelheden, verbindingen en andere
eigenschappen van alle materialen en producten die in de gehele levenscyclus van een
bouwwerk worden gebruikt.

- De kernmeetmethode moet zo breed mogelijk toepasbaar zijn:

o Resultaten kunnen opgeleverd worden voor ieder schaalniveau van een bouwwerk:
voor materialen, bouwproducten, functionele groepen van bouwproducten zoals ‘de
gevel’ of ‘de installaties’ en voor het hele bouwwerk.

o De methode moet in alle fases van de bouwcyclus waardevol zijn.

o De methode moet zoveel mogelijk gebruik maken van bestaande, veelgebruikte
methodes.

Wat zijn de kernindicatoren?

Er zijn hoofdindicatoren benoemd voor (gerealiseerd en verwacht) materiaalgebruik, materiaalverlies,
en materialen die beschikbaar komen voor hergebruik of recycling. Onder alle drie de
hoofdindicatoren zijn sub-indicatoren benoemd die informatie geven over het soort materialen dat is
gebruikt, verloren gaat, of beschikbaar zal komen. Bijvoorbeeld: gebruikt hernieuwbaar materiaal,
gebruikt schaars materiaal, materiaal beschikbaar voor recycling, etc.

De definities van deze indicatoren wijken soms af van de SBK-bepalingsmethode, omdat sommige
definities die ontwikkeld zijn om milieu-impact in te schatten, meer gedetailleerd moeten zijn als het
om circulariteit gaat.

Indicator Omschrijving

|. HOEVEELHEID GEBRUIKT MATERIAAL (INPUT)

I.I Hoeveelheid primair Mate waarin materialen worden gebruikt die geproduceerd zijn uit
materiaal primaire grondstoffen.!

I.1.1 Hoeveelheid primair | Mate waarin primair materiaal wordt gebruikt dat gevoelig is voor
materiaal dat niet- uitputting.
hernieuwbaar is

' De term ‘grondstof wordt in deze leidraad alleen gebruikt voor grondstofstromen uit natuurlijke
hulpbronnen. Er is geprobeerd de termen ‘grondstof en ‘materiaal’ zo consequent mogelijk te gebruiken. In de
praktijk worden de termen ook vaak door elkaar gebruikt, onder meer omdat de Engelse term voor grondstof
‘raw material’ is.



I.1.2 Hoeveelheid primair
materiaal dat
hernieuwbaar is

Mate waarin materiaal van abiotische of biotische oorsprong wordt
gebruikt dat op een menselijke tijdschaal wordt geteeld, natuurlijk
aangevuld of natuurlijk gereinigd wordt

I.1.2a Hoeveelheid
duurzaam geproduceerd
primair materiaal dat
hernieuwbaar is

Mate waarin hernieuwbaar materiaal van abiotische of biotische
oorsprong wordt gebruikt dat wel afkomstig is van een productie-
eenheid die op duurzame wijze beheerd wordt.

I.1.2b Hoeveelheid niet-
duurzaam geproduceerd
primair materiaal dat
hernieuwbaar is

Mate waarin hernieuwbaar materiaal van abiotische of biotische
oorsprong wordt gebruikt dat niet afkomstig is van een productie-
eenheid die op duurzame wijze beheerd wordt.

|.2 Hoeveelheid secundair
materiaal

Mate waarin materiaal wordt gebruikt dat afkomstig is uit eerder
gebruik of uit reststromen.2

|.2.1 Hoeveelheid
secundair materiaal uit
hergebruik

Mate waarin hergebruikte onderdelen worden gebruikt.

1.2.2 Hoeveelheid
secundair materiaal uit
recycling

Mate waarin gerecycled materiaal wordt gebruikt.

I.3 Hoeveelheid fysiek
schaars materiaal

Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die fysiek schaars zijn, dat
wil zeggen: Beperkt in de natuurlijk voorraden aanwezig zijn.

.4 Hoeveelheid socio-
economisch schaarse
grondstoffen

Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die schaars zijn qua
economisch belang en risico’s voor leveringszekerheid.

|.4.1 Hoeveelheid kritieke
socio-economisch
schaarse grondstoffen

Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die kritiek zijn qua
economisch belang en risico’s voor leveringszekerheid.

|1.4.2 Hoeveelheid niet-
kritieke socio-economisch
schaarse grondstoffen

Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die niet-kritiek zijn qua
economisch belang en risico’s voor leveringszekerheid.

(OUTPUT)

2. HOEVEELHEID BESCHIKBAAR MATERIAAL VOOR VOLGENDE CYCLUS

2.1 Hoeveelheid materiaal
voor hergebruik

Mate waarin hergebruik van de (deel)objecten de meest realistische
levenseindebehandeling is.

2.2 Hoeveelheid materiaal
voor recycling

Mate waarin recycling van de materialen de meest realistische
levenseindebehandeling is.

3. HOEVEELHEID VERLOREN MATERIAAL (OUTPUT)

? Het gaat alleen om secundair materiaal dat primaire materialen vervangt.
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3.1 Hoeveelheid materiaal
naar energiewinning

Mate waarin materiaalverwerking in een verbrandingsoven voor
energiewinning de meest realistische levenseindebehandeling is.

3.2 Hoeveelheid materiaal
naar stort

Mate waarin het afvoeren van materiaal naar de stort de meest
realistische levenseindebehandeling is.

Alle indicatoren van de SBK-bepalingsmethode zijn overgenomen als kernindicatoren van de
kernmeetmethode van circulair bouwen. De SBK-bepalingsmethode is gebaseerd op de Europese
LCA-methode voor de bouw NEN-EN 15804.

4. INVLOED OP MILIEUKWALITEIT

4.1 Uitputting van
abiotische grondstoffen3

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan uitputting van abiotische
grondstoffen, exclusief fossiele energiedragers.

4.2 Uitputting van fossiele
energiedragers

Mate waarin het (deel)objecten bijdragen aan uitputting van fossiele
energiedragers.

4.3 Klimaatverandering

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan klimaatverandering.

4.4 Ozonlaagaantasting

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan aantasting van de ozonlaag.

4.5 Fotochemische
oxidantvorming

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan de vorming van smog.

4.6 Verzuring

Mate waarin deel)objecten bijdragen aan verzuring van bodem of
water.

4.7 Vermesting

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan verrijking van het
ecosysteem met stikstof en fosfor.

4.8 Humaan-
toxicologische effecten

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige toxicologische
effecten voor de mens.

4.9 Ecotoxicologische
effecten (zoetwater)

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige toxicologische
effecten voor zoetwaterorganismen.

4.10 Ecotoxicologische
effecten (zeewater)

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige toxicologische
effecten voor zoutwaterorganismen.

4.1l Ecotoxicologische
effecten (terrestrisch)

Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige toxicologische
effecten voor organismen in de ondergrond.

? Mogelijk wordt deze indicator in de toekomst verwijderd of aangepast om dubbeltellingen met indicator 1.1.1

te voorkomen.
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Er zijn indicatoren benoemd voor initiéle waarde, beschikbare waarde bij de overgang naar een
volgende cyclus, en waarde die verloren zal gaan. Al deze hoofdindicatoren hebben sub-indicatoren
voor technisch-functionele waarde en economische waarde.

5. HOEVEELHEID INITIELE WAARDE (INPUT)

5.1 Technisch-functionele | Mate waarin het (deel)object functioneert in de huidige staat (met
waarde inachtneming van levensduur, gebreken en veranderende prestatie-
eisen).

5.2 Economische waarde | Mate waarin het (deel)object in de huidige functie een financiéle
waarde heeft.

6. HOEVEELHEID BESCHIKBARE WAARDE VOOR VOLGENDE CYCLUS
(OUTPUT)

6.1 Technisch-functionele | Mate waarin het huidige (deel)object kan worden toegepast en
waarde gebruikt in een nieuwe of volgende functie.

6.2 Economische waarde | Mate waarin het huidige (deel)object) een financi€le waarde
vertegenwoordigt voor een volgend gebruik of functie.

7. HOEVEELHEID VERLOREN BESTAANDE WAARDE (OUTPUT)

7.1 Technisch-functionele | Mate waarin de technisch-functionele kwaliteit en prestaties zijn
waarde afgenomen tijdens de levenscyclus.

7.2 Economische waarde | Mate waarin de economische kwaliteit en prestaties zijn afgenomen
tijdens de levenscyclus.

Hoe denken we na over toekomstige materiaal- en productstromen?

Circulair bouwen gaat over het minimaliseren van impact op de drie kerndoelen. Bij voorkeur zou
dit over meerdere levenscycli bekeken moeten worden. De kernmeetmethode richt zich nu
nog op één levenscyclus en wat er daarna met de materialen en producten uit deze levenscyclus
gebeurt.

Er worden echter voorbereidingen getroffen om ook de transformatie mee te nemen die nodig is om
volgende functies te kunnen vervullen of gebruik op andere locaties mogelijk te maken. Bijvoorbeeld
door het adaptieve vermogen van een bouwwerk en de losmaakbaarheid van producten
inzichtelijk te maken en de ontwikkeling van kennis aan te moedigen over de relatie
tussen deze eigenschappen en de drie kerndoelen van circulair bouwen.

Is er voldoende data beschikbaar?

De beschikbaarheid van gegevens is een uitdaging. Bij voorkeur worden de data die specifiek
zijn voor het bouwwerk gebruikt, maar deze zijn niet in alle bouwfases al beschikbaar. Daarnaast
ontbreekt voor latere bouwfases vaak de infrastructuur om deze data gemakkelijk te verkrijgen. Het
alternatief, het gebruik van generieke data, biedt ook nog niet altijd een oplossing. Er zijn beperkte
datasets beschikbaar voor hernieuwbaarheid, secundair materiaal en scenario’s over wat met een
materiaal of product gebeurt.
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I Inleiding

.| Transitie naar een circulaire bouweconomie

Nederland staat voor de transitie naar een . Een circulaire economie is een
manier om wereldwijd grondstofverbruik en afvalproductie terug te dringen. Daarmee draagt een
circulaire economie bij aan de integrale duurzaamheidsopgave waar we voor staan: het tegengaan van
klimaatverandering, biodiversiteitsverlies en overbelasting van de aarde. Dit vraagt een wijziging van
onze huidige systemen, die gebaseerd zijn op een lineaire economie.

Nederland heeft als circulaire ambitie om in 2030 50% minder te
gebruiken. De ambitie voor 2050 is om de economie volledig circulair te maken. Deze ambities zijn
geformuleerd in het Rijksbrede programma ‘Nederland Circulair in 2050’ (Rijksoverheid 2016).

De bouwsector speelt een belangrijke rol in de transitie naar een circulaire economie.* De
doelstellingen voor de Nederlandse bouwsector zijn uitgewerkt in de Transitieagenda Circulaire
Bouweconomie en het bijbehorende Uitvoeringsprogramma (De Bouwagenda 2018).

|.2 Platform CB’23 ondersteunt de transitie met werkafspraken

Dat de bouw circulair moet worden, is voor veel mensen wel duidelijk. Hoe de transitie eruit moet
zien en wat daarvoor nodig is, blijft een zoektocht. Een belangrijke stap is om bestaande ideeén bij
elkaar te brengen en van daaruit te komen tot een set eenduidige afspraken. Dergelijke afspraken
verankeren circulair denken en doen in de dagelijkse bouwpraktijk.

Platform CB’23 zet zich in voor dergelijke afspraken. Platform CB’23 is opgezet door Rijkswaterstaat,
het Rijksvastgoedbedrijf, De Bouwcampus en NEN (Nederlands Normalisatie Instituut). Binnen het
platform gaan betrokkenen in de bouwcyclus (onder meer marktpartijen, opdrachtgevers,
ontwerpers, recyclers, beleidsmakers en wetenschappers) in gesprek om tot gedragen afspraken te
komen.5 De afspraken vanuit Platform CB’23 zijn (in principe) werkafspraken en dus geen formele
standaarden.¢ Wel worden ze gebruikt als input voor nationale en Europese meetmethoden en
initiatieven (zie paragrafen 9.6 en 9.7).

Platform CB’23 zet zich in voor afspraken op verschillende gebieden. Dat heeft geresulteerd in vier
documenten:

e Lexicon Circulair Bouwen (Platform CB’23 2020a) — eenduidig taalgebruik in de circulaire bouw

e Framework Circulair Bouwen (Platform CB’23 2019a) — overzicht kaders in de circulaire bouw

e Leidraad Meten van circulariteit (dit document) — kernmeetmethode voor circulariteit in de
bouw

e Leidraad Paspoorten voor de bouw (Platform CB’23 2020b) — informatieopslag en data-
uitwisseling voor een circulaire bouw

Voor een succesvolle transitie zijn uiteraard meer afspraken en acties nodig. Bijlage B beschrijft de
visie van Platform CB’23 op welke afspraken en acties op welk moment nodig zijn.

* Dit is niet alleen in Nederland zo. Ook op Europees niveau hebben bouwen en amovatie prioriteit in de
transitie naar een circulaire economie.

5 Hoofdstuk | | bevat meer informatie over de werkwijze van Platform CB’23.

¢ De term ‘leidraad’ is ook gebruikt volgens de definitie van Van Dale: een ‘beknopte handleiding’. Handleiding is
in Van Dale gedefinieerd als ‘leerboek’ of ‘gebruiksaanwijzing’.
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|.3 Eenduidige werkafspraken over het meten van circulariteit

De werkafspraken in deze leidraad gaan over het meten van .7 De mate van circulariteit
meten is belangrijk voor veel besluitvorming. Het kan bijvoorbeeld een rol spelen in aanbestedingen
of bij het monitoren van circulariteitsprestaties in een regio. De leidraad is opgesteld door het
actieteam Meten van circulariteit van Platform CB’23 (hierna: het actieteam).

In leidraad 1.0 (Platform CB’23 2019b) heeft het actieteam vastgesteld dat een kernmeetmethode
voor circulariteit meerwaarde heeft naast meetmethoden voor .8 Uit gesprekken
(user stories) met stakeholders bleek dat er behoefte is aan een meetmethode voor circulariteit die
informatie geeft over drie doelen®:

e materiaalvoorraden beschermen;
e milieukwaliteit beschermen;
e bestaande waarde beschermen.

Bestaande meetmethoden voor duurzaamheid geven geen informatie over al deze doelen.

Een geharmoniseerde meetmethode voor circulariteit heeft meerwaarde omdat die voor
eenduidigheid zorgt.'® Momenteel zijn er meerdere meetmethoden in omloop. De informatie van
deze meetmethoden is niet vanzelfsprekend vergelijkbaar. Ook verschilt de databehoefte per
meetmethode. Verschillende partijen (waaronder de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland,
Rijkswaterstaat en NEN) hebben onafhankelijk van elkaar vastgesteld dat meer eenduidigheid
gewenst is.

De verschillen tussen de bestaande meetmethoden leiden onder andere tot de volgende problemen:

e Leveranciers en opdrachtnemers moeten extra investeren omdat ze per opdracht
andersoortige data en resultaten moeten aanleveren.

e Claims over de (mate van) circulariteit zijn oncontroleerbaar.

e Het leervermogen over circulaire ingrepen is beperkt. Dit geldt voor organisaties, maar ook
voor de bouwsector als geheel.

Platform CB’23 heeft daarom besloten een breed gedragen, geharmoniseerde kernmeetmethode
voor circulariteit in de bouw te ontwikkelen.

|.4 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft de doelen van de leidraad en de scope waarop de kernmeetmethode van
toepassing is.

Hoofdstuk 3 bevat de denkkaders van de kernmeetmethode waarover het actieteam
overeenstemming heeft bereikt. Het gaat hieronder meer over de drie doelen van circulair bouwen:
materiaalvoorraden beschermen, milieukwaliteit beschermen en bestaande waarde beschermen. In de

7 Ook op internationaal niveau wordt gewerkt aan dergelijke afspraken. De relatie tussen de afspraken in deze
leidraad en internationale afspraken, wordt besproken in paragraaf 9.7.

® Een veelgebruikte methode om duurzaamheid te meten is bijvoorbeeld de bepalingsmethode van Stichting
Bouwkwaliteit, die leidt tot een - (B&U-sector) of een (GWW-sector) (Stichting
Bouwkwaliteit 2019).

% Paragraaf 3.1 gaat uitgebreider in op deze drie doelen. Paragraaf 8.1 verantwoordt in meer detail waarom het
actieteam meerwaarde ziet in een geharmoniseerde kernmeetmethode voor circulariteit op dit moment, vroeg
in de transitie.

' Hoofdstuk 9 gaat in op de meerwaarde van de kernmeetmethode van CB’23 ten opzichte van andere
meetmethoden voor duurzaamheid en circulariteit.
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eerste fase van de transitie zijn de denkkaders misschien wel belangrijker dan de kernmeetmethode
zelf.

Hoofdstuk 4 bevat de indicatoren en rapportages die deel uitmaken van de kernmeetmethode. Om
hoofdstuk 4 goed te begrijpen is het raadzaam om eerst hoofdstuk 3 te lezen.

In hoofdstuk 5 staat de bepalingsmethode voor alle indicatoren, inclusief rekenregels. Dit is het meest
technische onderdeel van de leidraad. Wie onvoldoende bekend is met rekenmodellen kan delen van
dit hoofdstuk zonder problemen overslaan.

Hoofdstuk 6 geeft handvatten voor de rapportage over . Deze rapportage maakt
inzichtelijker welke mate van circulariteit in de toekomst verwacht mag worden.

Hoofdstuk 7 bevat een aantal aandachtspunten voor gebruikers van de kernmeetmethode.

Hoofdstuk 8 verantwoordt de keuzes die in hoofdstukken 3 t/m 5 zijn gemaakt.

Hoofdstuk 9 vergelijkt de kernmeetmethode met andere meetmethoden voor circulariteit en
duurzaamheid en met andere initiatieven. Dit hoofdstuk is vooral relevant voor lezers die met die
methoden bekend zijn en willen weten wat de kernmeetmethode toevoegt en op welke vlakken de
kernmeetmethode van andere methoden verschilt.

Hoofdstuk 10 vat samen waar de kernmeetmethode nu staat en wat de volgende stappen zijn om die
verder te ontwikkelen. Ook bevat dit hoofdstuk aanbevelingen voor andere partijen, zoals de

Stichting Bouwkwaliteit (SBK) en universiteiten.

Hoofdstuk |1 legt uit hoe deze leidraad binnen Platform CB’23 tot stand is gekomen.
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Verschillen met leidraad 1.0

Vorig jaar is een eerste versie van deze leidraad gepubliceerd: leidraad 1.0 (Platform CB’23
2019b). Dit kader geeft aan welke inhoud is toegevoegd of aangepast in de nieuwe leidraad.
Hierdoor kunnen lezers die bekend zijn met leidraad 1.0 de nieuwe inhoud snel vinden.

Onderdelen die inhoudelijk hetzelfde zijn gebleven, zijn vaak wel tekstueel veranderd. Daarmee
heeft het actieteam de leesbaarheid van de leidraad willen vergroten. De hoofdstukken zijn
bijvoorbeeld anders ingedeeld. Ook zijn meer onderdelen naar bijlagen en voetnoten verplaatst
om het document overzichtelijk te houden.

De belangrijkste inhoudelijke toevoegingen zijn:

Het tekstonderdeel over social fairness in de paragrafen 3.1 en 7.1.4 zijn nieuw.

Het onderscheid tussen gerealiseerde circulariteit en verwachte circulariteit en tussen
zekere en onzekere data is sterker benadrukt in paragraaf 3.5.

Materiaalstromen en massabalans zijn toegevoegd als denkkader in paragraaf 3.6.
Hiermee is een denkkader dat er al was geéxpliciteerd.

De bepalingsmethoden voor de indicatoren voor schaarste zijn ontwikkeld. Nieuwe
teksten hierover staan in paragrafen 4.1.2, 5.3.5, 5.3.6 en 8.3.3.

Er is een aanzet gemaakt voor de indicatoren voor waarde en . Nieuwe
teksten hierover staan in paragrafen 4.1.5, 5.3.10, 5.3.11 en 8.3.5.

In paragraaf 5.2.2 is explicieter gemaakt hoe de kernmeetmethode omgaat met
specifieke en generieke data.

De ideeén over adaptief vermogen zijn verder uitgewerkt en toegepast op de GWW-
sector. De nieuwe teksten staan in hoofdstuk 6.

In paragraaf 7.2 is een workflow toegevoegd voor wie de kernmethode toepast.

De vervolgstappen en aanbevelingen in hoofdstuk |0 zijn nieuw.
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2 Doel en scope

2.1 Doel: aanzet indicatoren en hun bepalingsmethode

Het doel van deze leidraad is om een kernmeetmethode voor circulariteit in de bouw te
ontwikkelen. Een kernmeetmethode bestaat uit een set kernindicatoren en hun bepalingsmethode.
Kernindicatoren zijn de minimale indicatoren waarmee een uitspraak kan worden gedaan over de
mate van circulariteit.

2.1.1 Doel leidraad 1.0: Breed gedragen denkkaders en eerste indicatoren

Een belangrijk doel van leidraad 1.0 (Platform CB’23 2019b) was om breed gedragen denkkaders
voor de kernmeetmethode te formuleren (zie hoofdstuk 3). Leden van het actieteam hebben
hierover uitgebreid perspectieven uitgewisseld.

Leidraad 1.0 had als tweede doel om een begin te maken met de kernindicatoren en hun
bepalingsmethode (zie hoofdstukken 4 en 5). Dit vroeg om een harmonisatieslag: het bij elkaar
brengen van bestaande instrumenten, methoden en ervaringen.

2.1.2 Doel leidraad 2.0: Uitwerking ontbrekende onderdelen

Het doel van leidraad 2.0 is om de onderdelen die nog ontbraken of onvolledig waren uit te werken.
In leidraad 1.0 was het actieteam nog niet toegekomen aan de kernindicatoren voor
waarde/hoogwaardigheid en voor schaarste/algemene beschikbaarheid. De rol van adaptief vermogen
binnen de methode was vorig jaar ook nog niet volledig ontwikkeld. Vooral de uitwerking van
adaptief vermogen in de GWW-sector ontbrak.

2.1.3 Langetermijndoel: Volwaardige kernmeetmethode

Het actieteam wil op lange termijn een volwaardige kernmeetmethode ontwikkelen. In de toekomst
(maar niet noodzakelijk elk jaar) worden nieuwe versies gepubliceerd die de leidraad verder
uitbreiden en verbeteren.!!

2.2 Scope: breed toepasbaar

Deze paragraaf beschrijft waarop de kernmeetmethode wel en niet van toepassing is. Allereerst
worden twee afbakeningen gemaakt: de focus op materiaalaspecten van circulariteit (paragraaf 2.2.1)
en de focus op het meetproces (paragraaf 2.2.2). Vervolgens wordt de breedte van de toepassing
geschetst, onder meer qua sector (paragraaf 2.2.3), schaalniveau (paragraaf 2.2.5) en moment in het
bouwproces (paragraaf 2.2.6). De insteek is om de kernmeetmethode zo breed mogelijk toepasbaar
te maken.

2.2.1 Focus op materiaalaspecten van circulariteit

De kernmeetmethode heeft als doel de mate van circulariteit te meten. Daarbij vormt de definitie
van ‘circulair bouwwerk’ het uitgangspunt. Deze definitie luidt:

‘Een circulair bouwwerk is een bouwwerk dat:
e is ontworpen en uitgevoerd conform circulaire ontwerpprincipes;

e is gerealiseerd met circulaire producten, elementen en materialen. (Platform CB’23
2020a).’

"' Mogelijk ontwikkelen bestaande duurzaamheidsmethoden zich zo dat deze voorzien in de behoefte aan een
uniforme meetmethode voor circulariteit in de bouw. In dat geval wordt overwogen de kernmeetmethode in
te trekken.
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Platform CB’23 heeft deze definitie geintroduceerd als aanvulling op de bredere, meer holistische
definitie van circulair bouwen.!2 De definitie van circulair bouwwerk is praktischer en meer
toegespitst op de materiaalaspecten.

De kernmeetmethode meet alleen de mate van circulariteit. In de praktijk kan het optimaliseren van
circulariteit ten koste gaan van andere doelen, zoals veiligheid en kwaliteit. Het inzichtelijk maken van
zulke trade-offs valt buiten de scope van deze leidraad.!3

2.2.2 Focus op het meetproces

Om de mate van circulariteit mee te nemen in besluitvorming zijn drie stappen nodig:
dataverzameling, een meetproces met verschillende indicatoren en een weging/beoordeling van de
resultaten (zie figuur |). Deze kernmeetmethode richt zich op de tweede stap: het meetproces.

Het meetproces bestaat uit de eerdergenoemde kernindicatoren en hun bepalingsmethode (zie
paragraaf 2.1). Door de bepalingsmethode van de indicatoren vast te leggen (rekenen), zijn de aan te
leveren data (input) en resultaten (output, lijst met scores op de indicatoren) eenduidig, ongeacht wie
de berekeningen uitvoert.

ooooo
1+
oooo

Rekenen Lijst met scores| Afweging
Wel of geen onderdeel relatieve belang
van de leidraad scores
Geen onderdeel (Geen onderdeel Geen onderdeel Geen onderdeel

Wel onderdeel Wel onderdeel

Figuur | — Stappen in circulaire besluitvorming die onderdeel zijn van de
kernmeetmethode versie 2.0

De kernmeetmethode laat dus open wat het relatieve belang van de verschillende indicatoren zou
moeten zijn. Resultaten worden dan ook niet geaggregeerd tot één totaalscore.

In deze fase van de transitie vindt het actieteam het niet wenselijk om resultaten te aggregeren. Ten
eerste zijn voor zo’n afweging de opvattingen nog onvoldoende uitgekristalliseerd. Ten tweede
beperkt een geaggregeerde totaalscore de mogelijkheden om (gezamenlijk) te leren, terwijl dat in
deze fase essentieel is. Een geaggregeerde totaalscore maakt namelijk minder goed zichtbaar welke
keuzes die score beinvloeden.

2 Deze definitie luidt: ‘Circulair bouwen betekent het ontwikkelen, gebruiken en hergebruiken van gebouwen,
gebieden en infrastructuur, zonder natuurlijke hulpbronnen onnodig uit te putten, de leefomgeving te vervuilen
en ecosystemen aan te tasten. Bouwen op een wijze die economisch en ecologisch verantwoord is en bijdraagt
aan het welzijn van mens en dier. Hier en daar, nu en later (Platform CB’23 2020a).’

¥ In de praktijk is het uiteraard wel belangrijk om ervoor te waken dat problemen niet verplaatst worden.
Daarom benoemt paragraaf 7.1.5 die expliciet als aandachtspunt bij het gebruik van de kernmeetmethode.
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2.2.3 De hele bouwsector

De kernmeetmethode is toepasbaar in de gehele gebouwde omgeving: zowel in de B&U-sector als in
de GWW-sector. Waar een onderdeel van de methode maar op één sector van toepassing is, is dit
aangegeven.

2.2.4 Elke circulaire strategie

Er bestaan verschillende strategieén om de circulariteit van (deel)object te vergroten. De
kernmeetmethode moet op al die strategieén toepasbaar zijn. Voorbeelden van
zijn demontabel bouwen en het toepassen van de zogeheten 4

2.2.5 leder schaalniveau

De kernmeetmethode is op ieder schaalniveau in de bouw toepasbaar. Resultaten van lagere
schaalniveaus kunnen in principe worden overgeérfd op hogere schaalniveaus. Waar een onderdeel
niet op alle schaalniveaus toepasbaar is, of waar overerving niet mogelijk is, is dat aangegeven.

Er zijn verschillende onderverdelingen in schaalniveaus in omloop. De kernmeetmethode is voor al
deze onderverdelingen op ieder schaalniveau toepasbaar. Twee veelgebruikte onderverdelingen zijn
de indeling gebaseerd op de decompositie zoals voorgesteld in leidraad 1.0 en gebaseerd op NEN
2660 ( , materiaal's, bouwproduct, element, bouwwerk, complex, gebied; zie Platform
CB’23 2019a: 10-11) en de lagen van Brand (stuff, space plan, services, skin, structure en site; zie
Platform CB’23 2019a: 16-17).

De lagen van Brand zijn oorspronkelijk bedoeld voor de B&U-sector. Het actieteam heeft deze lagen
‘vertaald’, zodat deze ook op de GWW-sector toepasbaar zijn (de lagen zijn dan stuff, space plan,
services, structure, site en surroundings, zie ook paragraaf 6.3.1). Ook deze lagen kunnen als
schaalniveau fungeren.

De term ‘(deel)object’

Omdat de kernmeetmethode toepasbaar is op alle schaalniveaus komt de term ‘(deel) "in
de leidraad veel voor. Met het (deel)object wordt het geheel bedoeld waarop de meetresultaten
van toepassing zijn. Dat kan een materiaal zijn (bijvoorbeeld asfalt), een kozijn, een
verwarmingsinstallatie, een gevel, een bouwwerk of zelfs een groep bouwwerken. Met
(deel)object wordt dus nadrukkelijk niet alleen een bouwwerk bedoeld.

De wat abstractere term (deel)object is ook gekozen omdat deze zowel op de B&U-sector als
op de GWW/-sector toepasbaar is.

2.2.6 leder moment in het bouwproces

De kernmeetmethode kan op ieder moment in het bouwproces de mate van circulariteit bepalen.
Dat kan bijvoorbeeld op basis van een ontwerptekening voor nieuwbouw, net na de realisatie van
een (deel)object of in de voorbereiding van een -, onderhouds-, of demontageproject.

'* Onder de R-principes vallen bijvoorbeeld , en reduce. Het Framework Circulair Bouwen bevat
meer informatie over de verschillende circulaire strategieén (Platform CB’23 2019a: 15-22).

'3 In de decompositie die is voorgesteld in NEN 2660 (zie Platform CB’23 2019a: 10-11) wordt ‘materiaal’
gebruikt als één van de schaalniveaus. In de kernmeetmethode wordt materiaal soms ook gebruikt als term
voor ‘fysieke stoffen’, onafhankelijk van het schaalniveau. Dit is bijvoorbeeld zo als het gaat over
materiaalstromen (zie paragaaf 3.6). Een materiaal kan dan bijvoorbeeld ook een grondstof zijn. Hiervoor is
gekozen omdat in sommige contexten ‘materiaal’ de meest gangbare term is voor ‘fysieke stof.
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2.2.7 Vijf contexten

De kernmeetmethode biedt handvatten in de verschillende contexten in de bouw. Het actieteam
onderscheidt vijf relevante contexten's:

Technische eisen
De kernmeetmethode kan gebruikt worden om criteria of technische eisen op te stellen bij
een aanbesteding voor ontwerp, bouw, renovatie, , amovatie etc.

Opties vergelijken

De kernmeetmethode maakt het mogelijk om beschikbare opties te vergelijken op mate van

circulariteit. Het gaat daarbij om bijvoorbeeld om opties voor ontwerp, (ver)bouw, beheer,
of demontage. Ook is het mogelijk met de kernmeetmethode deze opties

onderling te vergelijken (assetmanagement). Het gaat dan bijvoorbeeld om een vergelijking

tussen verbouw en demontage.

Data voor circulaire claims

De kernmeetmethode moet duidelijk maken welke data leveranciers moeten aanleveren
voor circulaire claims in het kader van een aanbesteding. Ook moet de methode duidelijk
maken welke data nodig zijn voor opname in een database of

Sturing
De kernmeetmethode moet een sturingsmethodiek bieden die tijdens het ontwerp- en
bouwproces circulaire prestaties borgt.

Monitoring
De kernmeetmethode moet het mogelijk maken om de totale circulariteitsprestatie van de
bouwwerken in een organisatie, regio of sector te monitoren.

' Bij het bepalen van deze contexten zijn user stories van stakeholders gebruikt. Deze user stories staan
beschreven in bijlage I.
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3 Denkkaders

Dit hoofdstuk bevat de conceptuele uitgangspunten voor de kernmeetmethode: de denkkaders. Alle
indicatoren (in hoofdstuk 4) en hun bepalingswijze (hoofdstuk 5) komen uit deze denkkaders voort.
De denkkaders zijn geformuleerd op basis van user stories van stakeholders en de denkkaders uit
bestaande meetmethoden voor duurzaamheid en circulariteit (zie paragraaf 8.2).

3.1 Drie doelen circulair bouwen

Volgens het actieteam moet een kernmeetmethode zich richten op drie doelen voor circulair
bouwen (zie ook paragraaf 1.3). Deze doelen zijn:

e materiaalvoorraden beschermen;
e milieukwaliteit beschermen;
e bestaande waarde beschermen.

Deze drie doelen vormen de basis van de kernmeetmethode. Een kernmeetmethode voor
circulariteit heeft volgens actieteamleden en stakeholders meerwaarde als deze over al deze doelen
informatie geeft. Bestaande meetmethoden richten zich meestal op één of twee van deze doelen.

De kernmeetmethode maakt inzichtelijk wat de trade-offs zijn tussen deze doelen. Zij laat het
bijvoorbeeld zien als een bepaalde circulaire strategie bestaande waarde en materiaalvoorraden
beschermt, maar zorgt voor een mindere milieuprestatie.

Circulaire experts en stakeholders verschillen van mening over welke doel of welke doelen het
belangrijkste zijn. Sommigen vinden dat het beschermen van materiaalvoorraden en bestaande
waarde volledig in dienst zou moeten staan van het beschermen van milieukwaliteit. Anderen maken
een integrale afweging tussen de drie doelen. Omdat in de kernmeetmethode resultaten niet worden
geaggregeerd tot een totaalscore (zie paragraaf 2.2.2) faciliteert zij beide perspectieven.

Social fairness

Het actieteam heeft overwogen om social fairness als extra doel toe te voegen. Uiteindelijk is
besloten dit niet te doen. Navraag leerde dat social fairness voor de meeste partijen niet de
primaire reden is om circulair te willen bouwen. Partijen hebben dus ook vooral behoefte aan een
kernmeetmethode die zich richt op de drie eerder genoemde doelen.

Dit neemt niet weg dat het actieteam social fairness een belangrijk thema vindt. Ook vindt het
actieteam dat inspanningen op het gebied van circulair bouwen niet ten koste mogen gaan van
social fairness. Social fairness is dus een randvoorwaarde voor circulair bouwen. Daarom staat in
paragraaf 7.1.4 welke methoden gebruikt kunnen worden om social fairness te borgen.

3.2 Beschermingsprincipes

De kernmeetmethode geeft een beeld van de mate waarin materiaalvoorraden, milieukwaliteit en
bestaande waarde beschermd worden. Bescherming van materiaalvoorraden wordt daarbij
onderverdeeld in twee basisprincipes'’:

'” Deze basisprincipes worden ook gebruikt in andere meetmethoden voor circulariteit in de bouw. Het
actieteam heeft deze principes overgenomen als denkkader.
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e gebruik beperken's;
e verlies beperken.

Sommige circulaire strategieén richten zich vooral op het beperken van gebruik van
materiaalvoorraden. Dat geldt bijvoorbeeld bij een bouwwerk dat met een minimum aan materialen
wordt gerealiseerd. Andere circulaire strategieén beperken juist het verlies. Dat is bijvoorbeeld zo
als onderdelen van een bouwwerk zijn en dus voor een volgende cyclus beschikbaar
blijven.

De kernmeetmethode moet op alle drie de doelen niet alleen gebruik en verlies meten, maar ook
nog een stap verder gaan door inzichtelijk te maken waar een (deel)object een toevoeging doet aan
wat beschikbaar is. Dit is bijvoorbeeld zo als er op een gebouw gewassen groeien die
materiaalvoorraden aanvullen of als een gebouw CO; opslaat en daarmee de milieukwaliteit
verbetert.

3.3 Impactindicatoren

Een breed gedragen denkkader in het actieteam is dat de kernmeetmethode impact (op de drie
kerndoelen) moet meten en dus uit impactindicatoren moet bestaan. Impactindicatoren staan
tegenover procesindicatoren, die soms ook gebruikt worden om circulariteit te meten.

De twee type indicatoren verschillen als volgt:

e  Procesindicatoren meten in welke mate circulaire strategieén zijn toegepast.
e Impactindicatoren meten het effect van deze strategieén.

Door de keuze voor impactindicatoren onderscheidt de kernmeetmethode zich bijvoorbeeld van het
eerdergenoemde framework van de R-principes (zie paragraaf 2.2.4). R-principes zijn circulaire
strategieén die vaak in een ladder worden gepresenteerd. De suggestie daarbij is dat een strategie
hoger op de ladder meer bijdraagt aan circulariteit. De circulaire impact verschilt echter per
toepassing (zie voor een voorbeeld paragraaf 9.4). Het voordeel van impactindicatoren is dat per
specifieke toepassing het effect op circulariteit kan worden gemeten.

3.4 Hele levenscyclus

De impact van circulaire strategieén kan alleen worden vergeleken door te kijken naar de hele
levenscyclus. Verschillende circulaire strategieén hebben immers op verschillende momenten in de
levenscyclus impact op de drie kerndoelen. De hele levenscyclus (en daarmee de hele productieketen
die nodig is om een (deel)object tot stand te brengen) is dan ook een conceptueel uitgangspunt voor
de kernmeetmethode.!® De kernmeetmethode definieert het moment waarop een (deel)object
wordt afgedankt voor zijn huidige functie en/of van locatie verandert als het einde van de
levenscyclus.20

'® In een perfecte circulaire economie worden voor (deel)object alleen gebruikt. Er is
dan geen relatie meer tussen gebruikt en verloren materiaal. In dat geval is alleen het beperken van verlies
relevant. Voorlopig ziet het actieteam nog voldoende waarde in het beperken van materiaalgebruik om de druk
op materiaalvoorraden te verminderen. De komende jaren is de hoeveelheid secundaire materialen die
vrijkomen uit bestaande (deel)objecten nog beperkt.

'’ Dit is ook een uitgangspunt in de LCA-methode en de (MCl)-methode van
de Ellen MacArthur Foundation (Ellen MacArthur Foundation 2015).

2% Op termijn zal dit wellicht veranderen. Voor sommige onderdelen van de kernmeetmethode is het wenselijk
om te kijken naar meerdere levenscycli. Het actieteam is er dit jaar niet aan toegekomen om dit onderdeel uit
te werken. In paragraaf 10.2 wordt kijken naar meerdere cycli genoemd als gewenste vervolgstap in leidraad
3.0.
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Twee voorbeelden illustreren hoe circulaire strategieén verspreid over de levenscyclus impact
hebben. Adaptief bouwen (voorbeeld 1) kan een grotere investering vragen van materialen in de
realisatiefase, maar bespaart daarmee aanvullend materiaalgebruik bij renovatie. Bij een initiatief waar
wordt gekozen voor een lichte constructie (voorbeeld 2), kan in de gebruiksfase juist meer
onderhoud, en daarmee aanvullende materiaal, nodig zijn.

Het actieteam vindt dat de kernmeetmethode in de toekomst naar meerdere levenscycli moet kijken
om de op een langere termijn beter zicht te krijgen over impact op de drie doelen van circulair
bouwen (zie paragraaf 3.1). In de huidige kernmeetmethode gebeurt dit nog niet. Paragraaf 10.2.1
beschrijft dit als vervolgstap voor het actieteam.

3.5 Verwachte en gerealiseerde circulariteit

De kernmeetmethode ook bruikbaar zijn voordat een (deel)object gerealiseerd is. De
kernmeetmethode moet bijvoorbeeld ook op een ontwerptekening toepasbaar zijn (zie paragraaf
2.2.6). Dit betekent dat de kernmeetmethode naast gerealiseerde circulariteit ook verwachte
circulariteit moet meten.

De data voor de verwachte circulariteit zijn dan gebaseerd op schattingen en niet op feiten (zie figuur
2).

Gerealiseerde circulariteit Verwachte circulariteit

Data gebaseerd op schattingen

Data gebaseerd op
(grote onzekerheden)

feitelijke activiteiten

Data gebaseerd op
schattingen (aannemelijk)

Begin levenscyclus Nu Einde levenscyclus

Figuur 2 — Mate van circulariteit bestaat uit gerealiseerde en verwachte circulariteit

Sommige verwachte circulariteit is betrekkelijk ‘zeker’ (onderhoud in de eerste paar jaar kan
bijvoorbeeld goed te voorspellen zijn), sommige ‘onzeker’ (de verwerking aan het einde van een
lange levenscyclus kan bijvoorbeeld slecht te voorspellen zijn?2!).22

In de huidige kernmeetmethode worden gerealiseerde en verwachte circulariteit (zowel de zekere
als de onzekere) op dezelfde manier berekend. De resultaten worden per indicator opgeteld.

Het nadeel van deze benadering is dat problemen in het hier en nu mogelijk niet worden opgelost, op
basis van een verondersteld gunstig effect in de toekomst. Het nadeel is ook dat gebruikers van de
kernmeetmethode zich ‘rijk kunnen rekenen’ met gunstige verwachte effecten die heel onzeker zijn.
Het actieteam wil dit voorkomen. Daarom is het voornemen om in volgende versies van de leidraad
(zie paragraaf 10.2.2) transparant te maken welk deel van de resultaten verwacht en welk deel
gerealiseerd is. Ook is het voornemen om de mate van zekerheid transparant te maken. Deze
onderscheidingen kunnen dan in circulaire besluitvorming worden meegenomen.

2! Al'is ook die soms goed te voorspellen, bijvoorbeeld als er afspraken liggen over de

2 Dit is te vergelijken met verwachte winsten of verliezen in een bedrijfsplan. Sommige daarvan hebben een
hoge zekerheid, andere een hoge onzekerheid. Verwachte winsten zijn altijd onzekerder dan winsten die al
gerealiseerd zijn.
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Om de kernmeetmethode praktisch uitvoerbaar te houden, moeten indicatoren en bepalingswijzen
hetzelfde zijn voor alle typen data (gerealiseerd en verwacht, zeker en onzeker).

3.6 Materiaalstromen en massabalans

Om circulaire impact te meten, is het gebruikelijk om te kijken naar materiaalstromen.23. Dit is ook
het uitgangspunt voor de kernmeetmethode. Er zijn twee type materiaalstromen:

e  Onder inputstromen valt al het materiaal dat wordt gebruikt om het (deel)object te maken, te
repareren en aan te passen binnen de levenscyclus. Dit kunnen zowel als
secundaire zijn.

e  Onder outputstromen valt het materiaal uit een (deel)object dat aan het eind van de
levenscyclus of daarbinnen het (deel)object verlaat. Hierbij kan het gaan om materiaal dat kan
worden hergebruikt of , maar ook om materiaal dat verloren gaat.

Figuur 3 visualiseert alle stromen van een (deel)object die relevant zijn voor de kernmeetmethode.

Waste from recycling process

—

Recycled Material
feedstock Lifetime and func- collected for

Waste from
recycling
! process
tional units compared recycling
to industry average
(utility) considered

Virgin -
feadstock during use
Manufacture Material .going to
landflll/energy
recovery
Reused Components
Components collected for reuse

o

Figuur 3 - Input- en outputstromen van een deelobject

Over al deze stromen wordt informatie verzameld (bijvoorbeeld of een inputstroom uit recycling of
hergebruik komt). Het uitgangspunt daarbij is in principe de massabalans in kilo’s (kg).2* Dit betekent
dat de hoeveelheid gewicht, bijvoorbeeld van gebruikte primaire en secundaire materialen, de
resultaten van een (deel)object bepaalt.

3.7 Kernmeetmethode in schema

De belangrijkste denkkaders van de kernmeetmethode zijn in figuur 4 vertaald in een visueel schema.

2 Dit is bijvoorbeeld ook de basis van de LCA-methode en de MCl-methode.
* De indicatoren voor waarde (zie paragrafen 5.3.10 en 5.3.11) zijn hierop een uitzondering.
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4 Indicatoren en rapportages

Op basis van de denkkaders uit hoofdstuk 3 heeft het actieteam de kernmeetmethode vormgegeven.
De methode bestaat uit minimaal twee en eventueel drie onderdelen:

e een resultaat op zeven kernindicatoren met hun deelindicatoren;
e een rapportage over het adaptief vermogen;
e eventueel een extra rapportage met prestaties, achtergronden en een verantwoording.

Dit hoofdstuk schetst wat de kernindicatoren en deelindicatoren zijn (paragraaf 4.1). Ook licht het de
rapportages kort toe (paragrafen 4.2 en 4.3).

4.] Indicatoren

De indicatoren van de kernmeetmethode staan in tabellen | t/m 5. Indicatoren | t/m 3 hebben
betrekking op het kerndoel materiaalvoorraden beschermen. Indicator 4 heeft betrekking op het
kerndoel milieukwaliteit beschermen. Indicatoren 5 t/m 7 hebben betrekking op het kerndoel
bestaande waarde beschermen.

Bij het opstellen van de indicatoren is zoveel mogelijk gebruikgemaakt van indicatoren uit bestaande
meetmethoden. Dit maakt de kernmeetmethode geharmoniseerd en praktisch toepasbaar. De keuze
voor de indicatoren wordt in paragraaf 8.2 verder toegelicht.

4.1.1 Indicator |: inputmateriaal, dimensie |

Indicator | is de indicator voor de hoeveelheid gebruikt inputmateriaal. Deze indicator bevat
deelindicatoren in twee dimensies:

I. of een gebruikt materiaal primair is of secundair;
2. of een gebruikt materiaal schaars is of algemeen beschikbaar-.

Deze paragraaf gaat alleen over dimensie |. Paragraaf 4.1.2 gaat over dimensie 2.

In dimensie | wordt materiaal onderverdeeld in primair en secundair materiaal. Primair materiaal
wordt vervolgens onderverdeeld in hernieuwbaar (waarbij hernieuwbaar materiaal wordt
onderverdeeld in duurzaam geproduceerd en niet-duurzaam geproduceerd) en niet-hernieuwbaar
materiaal. Secundair materiaal wordt onderverdeeld in hergebruik en recycling. Figuur 5 geeft deze
onderverdeling visueel weer.
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Figuur 5 - Samenhang indicator | met deelindicatoren I.1 en 1.2

Dit leidt tot de volgende indicatoren:

Tabel | = Indicatoren 1.l en 1.2

duurzaam geproduceerd
primair materiaal dat
hernieuwbaar is

Regel- Indicator Omschrijving

nummer

351-1 |. HOEVEELHEID GEBRUIKT MATERIAAL (INPUT)

351-2 I.I Hoeveelheid primair Mate waarin materialen worden gebruikt die
materiaal geproduceerd zijn uit primaire grondstoffen.2s

351-3 I.1.1 Hoeveelheid primair | Mate waarin primair materiaal wordt gebruikt dat gevoelig
materiaal dat niet- is voor uitputting.
hernieuwbaar is

351-4 I.1.2 Hoeveelheid primair | Mate waarin materiaal van of
materiaal dat hernieuwbaar | oorsprong wordt gebruikt dat op een menselijke
is tijdschaal wordt geteeld, natuurlijk aangevuld of natuurlijk

gereinigd wordt

351-5 I.1.2a Hoeveelheid Mate waarin hernieuwbaar materiaal van abiotische of
duurzaam geproduceerd biotische oorsprong wordt gebruikt dat wel afkomstig is
primair materiaal dat van een productie-eenheid die op duurzame wijze
hernieuwbaar is beheerd wordt.

351-6 I.1.2b Hoeveelheid niet- Mate waarin hernieuwbaar materiaal van abiotische of

biotische oorsprong wordt gebruikt dat niet afkomstig is
van een productie-eenheid die op duurzame wijze
beheerd wordt.

» De term ‘grondstof wordt in deze leidraad alleen gebruikt voor grondstofstromen uit natuurlijke

hulpbronnen. Er is geprobeerd de termen ‘grondstof en ‘materiaal’ zo consequent mogelijk te gebruiken. In de
praktijk worden de termen ook vaak door elkaar gebruikt, onder meer omdat de Engelse term voor grondstof
‘raw material’ is.
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351-7 |.2 Hoeveelheid secundair | Mate waarin materiaal wordt gebruikt dat afkomstig is uit
materiaal eerder gebruik of uit reststromen.26

351-8 1.2.1 Hoeveelheid Mate waarin hergebruikte onderdelen worden gebruikt.
secundair materiaal uit
hergebruik

351-9 [.2.2 Hoeveelheid Mate waarin gerecycled materiaal wordt gebruikt.
secundair materiaal uit
recycling

OPMERKING: In de uiteindelijke 2.0 versie, zal waarschijnlijk nog onderscheid gemaakt worden
tussen hoogwaardig en laagwaardig hergebruik en hoogwaardige en laagwaardige recycling.

4.1.2 Indicator |: inputmateriaal, dimensie 2

In de tweede dimensie bevat indicator | deelindicatoren voor schaarste. Deze dimensie staat
conceptueel los van de eerste dimensie (primair/secundair materiaal).

De dimensie schaarste is zelf ook weer onderverdeeld in twee type indicatoren. Dit zijn indicatoren
voor:

o fysieke schaarste;
e schaarste qua economisch belang en qua risico’s voor leveringszekerheid (socio-economische
schaarste).

Ook deze indicatoren staan conceptueel los van elkaar.?” Een materiaal kan dus fysiek schaars zijn én
socio-economisch schaars, of één van de twee.

De indicator voor socio-economische schaarste bestaat uit twee deelindicatoren die samen optellen
tot 100%:

e kritieke grondstoffen;
e niet-kritieke grondstoffen.

Figuur 6 geeft de samenhang tussen de indicatoren in de schaarstedimensie visueel weer.

% Het gaat alleen om secundair materiaal dat primaire materialen vervangt.
7 In de praktijk hangen ze wel samen.
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Figuur 6 - Samenhang

indicator | met deelindicatoren 1.3 en 1.4

Dit leidt tot de volgende indicatoren in de schaarstedimensie (tabel 2):

Tabel 2 - Indicatoren 1.3 t/m |.5

kritieke socio-
economisch schaarse
grondstoffen

Regel- Indicator Omschrijving

nummer
|. HOEVEELHEID GEBRUIKT MATERIAAL (INPUT)

376-1 1.3 Hoeveelheid fysiek Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die fysiek
schaars materiaal schaars zijn, dat wil zeggen: Beperkt in de natuurlijk

voorraden aanwezig zijn

376-2 |.4 Hoeveelheid socio- | Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die schaars zijn
economisch schaarse qua economisch belang en risico’s voor leveringszekerheid.
grondstoffen

376-3 I.4.1 Hoeveelheid Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die kritiek zijn
kritieke socio- qua economisch belang en risico’s voor leveringszekerheid.
economisch schaarse
grondstoffen

376-4 I.4.2 Hoeveelheid niet- | Mate waarin grondstoffen gebruikt worden die niet-kritiek

zijn qua economisch belang en risico’s voor
leveringszekerheid.

4.1.3 Indicatoren 2 en 3: outputmateriaal

Indicatoren 2 en 3 zijn indicatoren voor output. Deze indicatoren zijn eenvoudiger van opzet dan
indicator | en behoeven daarom geen toelichting. De indicatoren staan weergegeven in tabel 3.

28




384

385

386
387
388

389
390
391
392

393

Tabel 3 - Indicatoren 2 t/m 3

naar stort

Regel- 2. HOEVEELHEID BESCHIKBAAR MATERIAAL VOOR VOLGENDE
nummer | CYCLUS (OUTPUT)
384-| 2.1 Hoeveelheid materiaal Mate waarin hergebruik van de (deel)objecten de meest
voor hergebruik realistische is.
384-2 2.2 Hoeveelheid materiaal Mate waarin recycling van de materialen de meest
voor recycling realistische levenseindebehandeling is.
384-3 3. HOEVEELHEID VERLOREN MATERIAAL (OUTPUT)
384-4 3.1 Hoeveelheid materiaal Mate waarin materiaalverwerking in een
naar energiewinning verbrandingsoven voor energiewinning de meest
realistische levenseindebehandeling is.
384-5 3.2 Hoeveelheid materiaal Mate waarin het afvoeren van materiaal naar de stort de

meest realistische levenseindebehandeling is.

Voor indicatoren | t/m 3 geldt dat ze vooral gebaseerd zijn op wensen uit de user stories (zie
paragraaf 8.2). Er is ook overlap met de inventarisatiefase in milieugerichte
. In de bepalingswijze (zie hoofdstuk 5) zijn wel kleine aanpassingen gedaan.

4.1.4

Indicator 4: invioed op milieukwaliteit

Voor indicator 4 zijn de milieu-effectcategorieén uit de Bepalingsmethode milieuprestatie gebouwen en
gww-werken?8 (Stichting Bouwkwaliteit 2019) overgenomen (hierna: SBK-bepalingsmethode). Deze
staan weergegeven tabel 4.

Tabel 4 - Indicator 4

Regel- 4. INVLOED OP MILIEUKWALITEIT
nummer
393-1 4.1 Uitputting van abiotische | Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan uitputting van
grondstoffen? abiotische grondstoffen, exclusief fossiele
energiedragers.
393-2 4.2 Uitputting van fossiele Mate waarin het (deel)objecten bijdragen aan uitputting
energiedragers van fossiele energiedragers.
393-3 4.3 Klimaatverandering Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan
klimaatverandering.
393-4 4.4 Ozonlaagaantasting Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan aantasting van
de ozonlaag.

%8 Dit is de methode die wordt gebruikt om MPG- en MKl-scores te berekenen.
» Mogelijk wordt deze indicator in de toekomst verwijderd of aangepast om dubbeltellingen met indicator 1.3

te voorkomen.
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393-5 4.5 Fotochemische Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan de vorming
oxidantvorming van smog.
393-6 4.6 Verzuring Mate waarin deel)objecten bijdragen aan verzuring van
bodem of water.
393-7 4.7 Vermesting Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan verrijking van
het ecosysteem met stikstof en fosfor.
393-8 4.8 Humaan-toxicologische Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige
effecten toxicologische effecten voor de mens.
393-9 4.9 Ecotoxicologische Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige
effecten (zoetwater) toxicologische effecten voor zoetwaterorganismen.
393-10 4.10 Ecotoxicologische Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige
effecten (zeewater) toxicologische effecten voor zoutwaterorganismen.
393-11 4.1l Ecotoxicologische Mate waarin (deel)objecten bijdragen aan nadelige
effecten (terrestrisch) toxicologische effecten voor organismen in de
ondergrond.
4.1.5 Indicatoren 5 t/m 7: waardebehoud??

Voor de indicatoren voor waardebehoud waren weinig bestaande meetmethoden beschikbaar. Om
die reden is een eigen meetmethodiek ontwikkeld. Deze meetmethodiek is nog niet volledig

uitgewerkt.

Gekozen is voor een onderverdeling in twee waardendimensies die samen een goed beeld van de
mate van waardebehoud geven:

e functioneel-technische waarde;
e economische waarde.

De indicatoren voor waardebehoud zijn alleen van toepassing op (deel)objecten op de schaalniveaus
materialen, bouwproduct en element.

De indicatoren voor waarde staan weergegeven in tabel 5.

Tabel 5 - Indicatoren 5 t/m 7

waarde

Regel- 5. HOEVEELHEID INITIELE WAARDE (INPUT)
nummer
406-1 5.1 Technisch-functionele Mate waarin het (deel)object functioneert in de huidige

staat (met inachtneming van levensduur, gebreken en
veranderende prestatie-eisen).

3 Het bepalen van de mate waarin bestaande waarde beschermd wordt, is in de praktijk vooral relevant in de
ontwerpfase en aan het einde van de (eerste) levenscyclus.
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406-2 5.2 Economische waarde Mate waarin het (deel)object in de huidige functie een
financi€le waarde heeft.

406-3 6. HOEVEELHEID BESCHIKBARE WAARDE VOOR VOLGENDE CYCLUS

(OUTPUT)
406-4 6.1 Technisch-functionele Mate waarin het huidige (deel)object kan worden
waarde toegepast en gebruikt in een nieuwe of volgende
functie.

406-5 6.2 Economische waarde Mate waarin het huidige (deel)object) een financiéle
waarde vertegenwoordigt voor een volgend gebruik of
functie.

406-6 7. HOEVEELHEID VERLOREN BESTAANDE WAARDE (OUTPUT)

406-7 7.1 Technisch-functionele Mate waarin de technisch-functionele kwaliteit en

waarde prestaties zijn afgenomen tijdens de levenscyclus.

406-8 7.2 Economische waarde Mate waarin de economische kwaliteit en prestaties zijn
afgenomen tijdens de levenscyclus.

4.1.6 Indicatoren in schema

In de schematische weergave van de kernmeetmethode kunnen de indicatoren worden toegevoegd.
Dat leidt tot het volgende overzicht (figuur 7):
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Zelfde functie en locatie  Andere functie en locatie Stort, opslag of recycling

v o]

f

Legenda

Output vorige
¢ levencyclus
naar volgende
levenscyclus
Figuur 7 - Kernmeetmethode in schema (2)

4.2 Rapportage adaptief vermogen

Gebruikers van de kernmeetmethode moeten in een rapportage op kwalitatieve wijze inzichtelijk
maken hoe is nagedacht over het adaptief vermogen van een (deel)object. Deze rapportage is
opgenomen in de kernmeetmethode omdat het adaptief vermogen van een (deel)object belangrijk is
om de verwachte mate van circulariteit (impact op beschermen van materiaalvoorraden,
milieukwaliteit en bestaande waarde) in de gehele levenscyclus in te schatten.3!

3! Adaptief bouwen is dus zelf geen circulair doel maar een manier om circulaire impact te voorspellen (zie
paragraaf 3.3).
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Een (deel)object met een hoog adaptief vermogen kan eenvoudig veranderd worden (zonder
aanvullend materiaal of met een minimum aan aanvullend materiaal). Zulke veranderingen vinden
plaats door onderdelen te verwijderen, toe te voegen, te verplaatsen of te vervangen. Een
(deel)object met een hoog adaptief vermogen blijft langer waardevol, om twee redenen. Ten eerste
wordt de levensduur verlengd doordat het (deel)object langer in de (veranderende) behoeften en
vereisten kan voorzien. Ten tweede blijft na de levenscyclus het grootste deel van de materialen en
waarde behouden.

Voor het opstellen van de rapportage over adaptief vermogen zijn verschillende handvatten32
beschikbaar. Deze handvatten staan beschreven in hoofdstuk 6.

4.3 Rapportage met verdere uitsplitsingen en verantwoording
Een mogelijk derde onderdeel van de kernmeetmethode is een rapportage met een verdere
uitsplitsing van behaalde prestaties, verdere achtergronden en een verantwoording. Het actieteam

heeft nog geen afspraken gemaakt over wat er in die extra rapportage moet of kan staan.

Het actieteam ziet wel een aantal toevoegingen die mogelijk interessant zijn. Deze toevoegingen
staan in bijlage C.

32 Met handvatten worden adaptieve concepten bedoeld die helpen om de verwachte circulaire impact te
voorspellen. Voorbeelden zijn toekomstscenario’s (zie paragraaf 6.2.1) en onafhankelijk aanpasbare lagen (zie
paragraaf 6.3.1).

33



434

435
436
437
438

439
440

441

442

443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467

468
469

470
471

5 Bepalingswijze indicatoren

Dit hoofdstuk beschrijft hoe de resultaten op de indicatoren uit hoofdstuk 4 bepaald worden. Eerst
worden kort algemene bepalingsafspraken beschreven (paragraaf 5.1). Vervolgens worden de eisen
aan de inputdata beschreven (paragraaf 5.2). Daarna volgen de rekenregels voor de indicatoren
(paragraaf 5.3).

Dit hoofdstuk is het meest technische onderdeel van deze leidraad. Lezers die niet bekend zijn met
data en rekenmodellen kunnen het zonder problemen overslaan.

5.1 Algemene bepalingsafspraken
Het actieteam heeft drie algemene afspraken gemaakt voor het bepalen van de indicatoren:

e De levenscyclus van het hoofdobject is het uitgangspunt.
Zoals aangegeven in paragraaf 3.4 wordt de mate van circulariteit berekend over de hele
levenscyclus. De levenscyclus van het hoofdobject vormt daarbij het uitgangspunt. Eerst
moet dus worden bepaald van welk hoofdobject de mate van circulariteit gemeten wordt.
Als de levenscyclus van deelobjecten korter is dan die van het hoofdobject, worden in de
berekening meerdere levenscycli van die deelobjecten meegenomen. Dit is bijvoorbeeld zo
als een deur veertig jaar meegaat terwijl het hang- en sluitwerk na twintig jaar vervangen
moet worden (voorbeeld staat ook in paragraaf 3.4).

e Impact van gebruikers wordt niet meegerekend.
Impact die veroorzaakt wordt door gebruikers, maar niet direct te relateren is aan het
(deel)object, wordt niet meegerekend. Voorbeelden zijn de reststromen van een
bedrijfsrestaurant of oud papier. De verwachte impact in de gebruiksfase wordt dus vooral
berekend op basis van de levensduur van onderdelen die vervangen moeten worden. Als de
wijze van gebruik vervanging beinvloedt, wordt dat wel meegerekend.

e Materialen die niet in het (deel)object terechtkomen tellen niet mee bij indicatoren | t/m 3.
Gebruikte materialen die niet in het (deel)object terechtkomen, hoeven vooralsnog niet
meegeteld te worden als gebruikte materiaalvoorraad (indicatoren | t/m 3 inclusief
deelindicatoren). 33 Ze tellen wél mee als impact van het productieproces op milieukwaliteit
(indicator 4 inclusief deelindicatoren). Het gaat hierbij om bijvoorbeeld (fossiele)
energiedragers, water, verpakkingsmateriaal en kunstmest om grondstofwinning, productie,
transport, demontage of recycling te faciliteren.

e Tenzij anders aangegeven wordt gerekend met massa in kilogrammen.
5.2 Afspraken over data
Het verzamelen van data maakt geen onderdeel uit van de kernmeetmethode (zie paragraaf 2.2.2).

Het actieteam heeft wel afspraken gemaakt over de eisen waaraan data voor de kernmeetmethode
moeten voldoen. De data waarmee wordt gerekend, hebben namelijk een grote invloed op de

3 Het actieteam heeft hiervoor gekozen om de kernmeetmethode goed toegankelijk te maken. Deze data zijn
vooralsnog alleen goed te achterhalen voor partijen die LCA’s maken. Zonder toegang tot een LCA-database is
dit erg arbeidsintensief. Bovendien gaat het om een relatief kleine massa ten opzichte van het totaal. In de
toekomst is het zeer wenselijk dat het mogelijk wordt om deze materialen ook in indicator | t/m 3 mee te
nemen. Dit kan bijvoorbeeld als producenten deze gegevens bij hun producten leveren en/of als er een lijst
komt met forfaitaire waarden die gebruikt kunnen worden.
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resultaten van de kernmeetmethode. Om scores op mate van circulariteit vergelijkbaar te maken,
moeten de gebruikte data dat dus ook zijn.

Paragraaf 5.2.1 geeft een overzicht van de data die nodig zijn om de kernmeetmethode te gebruiken
en beschrijft waaraan die data moeten voldoen. Paragraaf 5.2.2 gaat in op het detailniveau van data in
verschillende fasen.

5.2.1 Datainventarisatie

Om de mate van circulariteit met de kernmeetmethode te meten moeten alle inkomende en
uitgaande materiaalstromen (gerealiseerd en verwacht) geinventariseerd worden. Aan al deze
stromen worden eigenschappen toegekend: ze krijgen ‘labels’.

In de inventarisatiefase van de kernmeetmethode worden de volgende labels gebruikt:

e gebruikte materialen in alle levensfases;
o per materiaal de volgende gegevens:
* hoeveelheid in kilo’s;
= kritiek/ niet-kritiek34 in de lijst met Critical Raw Materials (CRM, zie
European Commission 2017);
= fysiek schaars/fysiek niet-schaars bepaald volgens NEN-EN
15804:2012+A2:2019 (abiotic depletion potential, ADP);
= aanvullende data3s voor het berekenen van de milieu-effectcategorieén uit de
SBK-bepalingsmethode (Stichting Bouwkwaliteit 2019)3¢;
e deelobjecten die onderdeel zijn van het hoofdobject;
o per deelobject de volgende gegevens:
= hoeveelheid in kilo’s;
=  primair/secundair
e als secundair: hergebruik/recycling;
e als primair duurzaam hernieuwbaar3’/niet-duurzaam hernieuwbaar;
= meest waarschijnlijke levenseindebehandeling: beschikbaar voor volgende
cyclus/niet-beschikbaar voor volgende cyclus;
e als beschikbaar voor volgende cyclus: hergebruik38/recycling;
e als niet beschikbaar voor volgende cyclus: energiewinning/stort;
e informatie voor het berekenen van technisch-functionele waarde, waaronder informatie over
het ontwerp (zie verder paragraaf 5.3.10);
e kostendata voor de hele levenscyclus volgens de module-benadering uit de SKB-
bepalingsmethode (Stichting Bouwkwaliteit 2019: 45);
e informatie over het adaptief vermogen van het bouwwerk, inclusief informatie over de
losmaakbaarheid van deelobjecten;
e geschatte levensduur van (deel)objecten (per deelobject). Voor bouwwerken kan de SBK-
bepalingsmethode (Stichting Bouwkwaliteit 2019: 37) gebruikt worden. Voor lagere

** Waar een slash (/) staat, moet de gebruiker een keuze maken voor één van de labels.

35 Aanvullende data zijn onder meer data voor de Q-factor, de equivalente kwaliteitsfactor, procesemissies en
energiedragers.

% In de praktijk zal er al vaak een LCA voor een (deel)object zijn of zal daarmee begonnen worden. Paragraaf
7.2 schetst de workflow die daarbij gebruikt kan worden.

%7 Bij hernieuwbare materialen moet informatie worden toegevoegd die aantoont dat aan de voorwaarden voor
hernieuwbaarheid is voldaan. Zie voor meer informatie paragraaf 5.3.2.

38 Bij materialen waarvan hergebruik de meest waarschijnlijke levenseindebehandeling is, moet informatie
worden toegevoegd die aantoont dat aan de voorwaarden voor hergebruik is voldaan. Zie voor meer
informatie paragraaf 5.3.4.
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schaalniveaus de schattingsmethode in Levensduur van bouwproducten. Methode voor
referentiewaarden (Straub et al. 201 1).

Paragraaf 5.3 geeft aan wanneer welk label aan een materiaal wordt toegekend.

Er is zoveel mogelijk gekozen voor data en data-inventarisaties/dataverzamelingen die reeds
beschikbaar zijn. Voor de meeste data die nodig zijn om verwachte circulariteit aan het einde van de
levensduur te meten, kan de Nationale Milieudatabase (NMD)3° gebruikt worden.* Gegevens over
het soort secundaire input en over duurzaam geproduceerde hernieuwbare grondstoffen zijn
momenteel niet beschikbaar in de NMD. Gebruikers van de kernmeetmethode moeten deze data
dus zelf achterhalen (of een schatting maken). Het actieteam doet in paragraaf 10.3 een aanbeveling
om dat te veranderen.

5.2.2 Detailniveau data

De kernmeetmethode moet op ieder moment in het bouwproces bruikbaar zijn (zie paragraaf 2.2.6)
en ook de verwachte mate van circulariteit kunnen meten (zie paragraaf 3.5). Om dat mogelijk te
maken, staat de methode toe om in verschillende fasen data met een verschillend detailniveau te
gebruiken. Tijdens de verkennings- of ontwerpfases is bijvoorbeeld niet altijd bekend welke specifieke
materialen of producten gebruikt zullen worden. Op dat moment zal dus gerekend moeten worden
met algemene, representatieve data.

Hoe meer bekend is over het ontwerp, hoe gedetailleerder de data kunnen worden. Om eenduidig
transparant te maken op welk type data zijn gebruikt, onderscheidt kernmeetmethode vier
detailniveaus*' voor data:

I. materiaal is bekend (bijvoorbeeld: hout);

2. product is op hoofdlijnen bekend (bijvoorbeeld: balk/loofhout; eiken);

3. product is in detail bekend (bijvoorbeeld: balk/afmetingen/loofhout+
eiken/brandwerendheid/recyclinginfo);

4. product is bekend, inclusief producent- en leverancierdata®? (specifieke data).

Er mogen alleen data met een laag detailniveau gebruikt worden als het niet mogelijk is om aan data
met een hoger detailniveau (een hoger cijfer in de opsomming) te komen. Uiteraard hebben

specifieke data de voorkeur.

Als de producent of leverancier bekend is, moeten de specifieke outputdata in het dossier worden
opgevraagd. Dit vraagt in de praktijk vaak een extra inspanning.

Beschikbaarheid generieke data

Ook generieke data (niveau | t/m 3) zijn op dit moment vaak moeilijk te vinden. Dit geldt vooral
voor inputdata.®* Soms ontbreken datasets of lijsten, soms zijn data ‘verstopt’ in grotere datasets.

37 Zie SKB 2019: 45-47.

4 Zodra een (deel)object een paspoort heeft dat is gebaseerd op de formats van Platform CB’23 (Platform
CB’23 2020b) is ook daarin een groot deel van de data te vinden.

* Deze detailniveaus wijken af van de detailniveaus (Levels of Detail, LOD) zoals die in Building information
Modeling (BIM) onderscheiden worden.

“2 Dit kunnen data zijn van een specifieke producent of van een specifieke groep producenten.

“ ‘Secundary Material Content’ is onderdeel van een productkaart in de NMD. In de praktijk wordt dit
onderdeel vaak niet goed ingevuld, omdat er in het verleden weinig aandacht voor was. De verwachting is dat
dit snel verandert. Daarna is nog wel tijd nodig om tot een verbeterde dataset te komen.
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Hieronder wordt aangegeven welke datasets voor welke geografische gebieden beschikbaar zijn. Het
actieteam doet in paragraaf 10.3 een aanbeveling om meer generieke datasets te ontwikkelen.

Generieke data inputstromen

Generieke data over de inputstromen kunnen op de volgende manieren worden verkregen:

Voor Nederland is nog geen generieke dataset beschikbaar.# In de processendatabase van de
NMD en Ecolnvent# kan wel naar generieke data gezocht worden.

Voor Europa kan de generieke dataset uit de Product Environmental Footprint Pilot Guidance
(PEF) gebruikt worden (Europese Commissie 2020, annex C).

Voor overige landen is nog geen generieke dataset beschikbaar. In dat geval moet, net als
voor Nederland, naar generieke, representatieve data gezocht worden.

Generieke data outputstromen

Generieke data (niveau | t/m 3) over de outputstromen kunnen op de volgende manieren worden
verkregen:

5.2.3

Voor Nederland kan bijlage V van de SBK-bepalingsmethode gebruikt worden.

Voor Europa kan de generieke dataset uit de Product Environmental Footprint Pilot Guidance
(PEF) gebruikt worden (Europese Commissie 2020, annex C).

Voor Belgié is ook een generieke datasets beschikbaar (tabel 6 in NBN 2017). Voor veel

overige landen zijn generieke datasets in ontwikkeling. Als geen dataset beschikbaar is, zal
naar generieke, representatieve data gezocht worden.

Van data naar resultaten

De kernmeetmethode schrijft voor hoe de inventarisatie van alle materialen over de levenscyclus
moet worden gedaan (zie paragraaf 5.2.1). Vervolgens wordt met al die data gerekend om te komen
tot resultaten op de indicatoren. Figuur 8 geeft dit proces visueel weer.

* Het actieteam vindt het wel zeer gewenst dat die er komt, zie de aanbeveling in paragraaf 10.3.
* Zie ecoinvent.org.
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Figuur 8 — Kernmeetmethode in schema (3)

5.3 Bepalingsmethode en rekenregels voor de indicatoren

Paragrafen 5.3.1 t/m 5.3.11 bevatten de rekenregels voor de indicatoren en deelindicatoren (zie
paragraaf 4.1) van de kernmeetmethode. Hierin staan de precieze eisen voor de inventarisatie en de
regels om daarmee vervolgens te rekenen. Deze paragrafen beschrijven alleen wat de
bepalingsmethode en de rekenregels zijn. Hoofdstuk 8 licht toe hoe en waarom voor deze methoden
is gekozen.

Voor de indicatoren voor het beschermen van materiaalvoorraden (indicatoren | t/m 3) vormen de
eerste stappen van de milieugerichte LCA de basis. Op enkele plekken zijn wel aanvullingen gedaan in
de ‘labels’ van de stromen. De paragrafen over deze indicatoren (paragrafen 5.3.1 t/m 5.3.8) zijn
vooral een handleiding om eenduidig te labelen.

5.3.1 Rekenregels voor primair/secundair inputmateriaal (indicatoren 1.l en 1.2)

Inputstromen krijgen een label ‘primair materiaal’ of een label ‘secundair materiaal’. Inputstromen
met het label secundair materiaal krijgen ook nog een label ‘hergebruik’ of ‘recycling’.

Het labelen van materialen als primair en secundair gebeurt op basis van de volgende definities+:

e Een primair inputmateriaal is een grondstof die uit de aarde opgediept wordt en die gebruikt
wordt in die hoedanigheid voor de productie van andere goederen;

* Deze definities staan in het Lexicon circulair bouwen van Platform CB’23 en komen overeen met de definities in
de SBK-bepalingsmethode en de MCl-methode (Ellen MacArthur Foundation 2015).
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583 e een secundair inputmateriaal is een materiaal afkomstig uit eerder gebruik of uit reststromen
584 en vervangt primaire materialen.

Rekenregels indicator I.l - Hoeveelheid primair inputmateriaal
Per (deel)object wordt het aandeel primair inputmateriaal berekend:

_ Xi(Mix Mvi)

Vx =
g X Mi
Vx = Percentage primair inputmateriaal van een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)
Mvi = Massapercentage aan primaire (virgin) grondstoffen in een (deel)object

Rekenregels indicator 1.2 - Hoeveelheid secundair inputmateriaal
Per (deel)object wordt het aandeel secundair inputmateriaal berekend:

Sx =
i Mi
Sx = Percentage secundair inputmateriaal van een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)

Msi

Massapercentage aan secundaire materialen in een (deel)object

585

586 5.3.2 Rekenregels voor primair materiaal dat hernieuwbaar/niet-hernieuwbaar is
587 (indicatoren I.l.1 en 1.1.2)

588  Primaire materialen krijgen een label ‘hernieuwbaar’ of ‘niet hernieuwbaar’ (gevoelig voor uitputting).
589  Dit gebeurt op basis van de volgende definitie:

590 e Een materiaal is hernieuwbaar als dit afkomstig uit een hernieuwbare bron. Dat betekent dat
591 die bron wordt geteeld, natuurlijk aangevuld of natuurlijk gereinigd op een menselijke

592 tijdschaal .47

593 e Een materiaal is niet hernieuwbaar als dit niet uit een hernieuwbare bron afkomstig is.

Rekenregels voor indicator 1.1.1 - Hoeveelheid primair materiaal dat niet-
hernieuwbaar is

Per (deel)object wordt het aandeel niet-hernieuwbaar materiaal berekend:

B Y.i(Mi * Mnh)

NH
g i Mi

NHx Percentage niet-hernieuwbaar materiaal van een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)
Mnh Massapercentage aan niet-hernieuwbaar materiaal in een (deel)object

47 Deze definitie komt uit SBK 2019: 47.
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Rekenregels voor indicator 1.1.2 - Hoeveelheid primair materiaal dat hernieuwbaar
is

Per (deel)object wordt het aandeel hernieuwbaar materiaal berekend:

2i(Mi* Mh)
Hx = ————
X Mi
Hx = Percentage hernieuwbaar materiaal van een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)
Mh = Massapercentage aan hernieuwbaar materiaal in een (deel)object

5.3.3 Rekenregels voor primair materiaal dat hernieuwbaar is en duurzaam is
geproduceerd/niet-duurzaam is geproduceerd (1.1.2a en 1.1.2b)

Alle primaire inputstromen krijgen een label ‘duurzaam geproduceerd hernieuwbaar’ of ‘niet-
duurzaam geproduceerd hernieuwbaar’.

Een grondstof wordt als duurzaam geproduceerd hernieuwbaar gelabeld als deze aan een van de
volgende twee eisen voldoet:

e De grondstof draagt een (inter)nationaal erkend keurmerk voor duurzame productie.
o De grondstof wordt aantoonbaar op duurzame wijze gewonnen, geteeld of beheerd.

Of een grondstof op duurzame wijze gewonnen, geteeld of beheerd wordt, kan op twee manieren
worden aangetoond:

e De grondstof draagt een (inter)nationaal erkend keurmerk voor duurzame productie.
e Er kan op een andere manier inzichtelijk gemaakt worden dat de grondstof op duurzame
wijze gewonnen, geteeld of beheerd wordt. Daarbij gelden de volgende uitgangspunten:
o De grondstof moet op menselijke tijdsschaal op natuurlijke wijze worden aangevuld.
o De grondstof wordt niet uitgeput. De verhouding tussen aanwas en winning kan dit
inzichtelijk maken. Bij een biotische grondstof gelden daarnaast nog drie
uitgangpunten:
o Informatie over de carbon balance van de productie-eenheid moet worden
opgenomen.
o Bij winning/teelt mag geen verlies van biodiversiteit optreden.
o Voor landbouwgewassen wordt alleen gebruik gemaakt van meststoffen en
gewasbeschermingsmiddelen conform de richtlijnen van biologische teelt.
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o Gewas dat geschikt is voor consumptie mag niet gebruikt worden om de grondstof
te vervaardigen.

Rekenregels voor indicator 1.1.2a - Hoeveelheid primair materiaal dat
hernieuwbaar is en duurzaam is geproduceerd

Per (deel)object wordt het aandeel duurzaam geproduceerde hernieuwbare grondstoffen
berekend:

Yi(Mi * Mni)

Nx =
g i Mi
Nx = Percentage duurzaam geproduceerd hernieuwbaar van een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object

Mni Massapercentage aan primaire, duurzaam geproduceerde hernieuwbare

grondstoffen in een (deel)object

Rekenregels voor indicator 1.1.2b — Hoeveelheid primair materiaal dat
hernieuwbaar is en niet-duurzaam is geproduceerd

Per (deel)object wordt het aandeel niet-duurzaam geproduceerde hernieuwbare grondstoffen
berekend:

_ 2i(Mix (Mvi — Mni))

VNx S Mi
VNx = Percentage niet-hernieuwbaar of niet-duurzaam geproduceerd hernieuwbaar van
een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object
Mvi = Massapercentage aan primaire (virgin) grondstoffen in een (deel)object
Mni = Massapercentage aan duurzaam geproduceerde hernieuwbare grondstoffen in een

(deel)object

5.3.4 Rekenregels voor inputmateriaal uit recycling/hergebruik (indicatoren 1.2a en

Het labelen van secundaire materialen als hergebruik en recycling gebeurt op basis van de volgende
definities:

Een secundair materiaal uit hergebruik is een materiaal dat deel uitmaakt van een
samengesteld object dat als geheel opnieuw wordt gebruikt voor dezelfde functie na een
eerdere toepassing.
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e Een secundair materiaal uit recycling is een materiaal dat een recyclingproces heeft ondergaan
en nu opnieuw toegepast wordt in een (deel)object.

Rekenregels voor indicator 1.2.1 - Hoeveelheid secundair materiaal uit
hergebruik

Per (deel)object wordt het aandeel secundair materiaal uit hergebruik berekend:

Y.i(Mi * Ms, hi)

Hx =
* > Mi

Hx = Percentage hergebruikt materiaal van een totaal (deel)object

Ms,hi =  Massapercentage aan hergebruikte grondstoffen in een (deel)object

Mi

Massa van een (deel)object (i)

Rekenregels voor indicator 1.2.2 Hoeveelheid secundair materiaal uit recycling
Per (deel)object wordt het aandeel secundaire grondstoffen berekend:

_ Xi(MixMs,ri)

Rx
i Mi
Rx = Percentage gerecycled materiaal van een totaal (deel)object
Ms,ri =  Massapercentage aan gerecyclede grondstoffen in een (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)

5.3.5 Rekenregels voor fysieke schaarste (indicator 1.3)

Fysieke schaarste wordt bepaald met de effect-categorie grondstofuitputting abiotische grondstoffen
(abiotic depletion potential, ADP). De ADP-methode geeft de verhouding weer tussen hoe snel
grondstoffen gebruikt worden ten opzichte van de hoeveelheid voorraden van die grondstoffen in de
aardkorst. Hierbij wordt uitgegaan van de zogenaamde ‘reserve base’, de schattingen van de
beschikbare mineralen in de aardkorst. Bij hoog gebruik van een grondstof en weinig reserves is de
grondstof schaars.

De ADP-methode is onderdeel van zowel de Product Environmental Footprint Guidance (PEF) (Wolf et
al. 2012, update door Sala et al. 2019) als NEN-EN 15804:2012+A2:2019 (Nederlands Normalisatie-
instituut 2019). Bepaling gebeurt volgens de impact assesmentmethode die ook onderdeel is van
NEN-EN 15804:2012+A2:2019.

OPMERKING: In de uiteindelijke 2.0 versie komen er waarschijnlijk aanvullingen op het ADP-begrip.
Hiervoor wordt ook gekeken naar de weegfacetten van de PEF-methodiek, naar biotische
grondstoffen (geen onderdeel van ADP) en naar niet-natuurlijke voorraden (wordt niet meegenomen
in ADP).
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5.3.6 Rekenregels voor socio-economische schaarste (indicatoren 1.4.1 en 1.4.2)

De rekenregels voor socio-economische schaarste zijn gebaseerd op de EU-lijst voor kritieke
materialen. Deze lijst staat bekend als de CRM-lijst (Critical Raw Materials, zie European Commission
2017)48. De lijst wordt om de drie jaar geactualiseerd.

In de CRM-lijst heeft de EU grenswaarden geformuleerd voor risico’s qua economisch belang en
voor risico’s qua leveringszekerheid. Hiermee worden grondstoffen verdeeld in vier kwadranten.
Figuur 9 geeft dit visueel weer.
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Figuur 9 — Onderverdeling grondstoffen volgens de CRM-lijst

In de kernmeetmethode (en in de CRM-lijst) worden grondstoffen als volgt geclassificeerd:

e Grondstoffen in het kwadrant rechtsboven gelden als kritiek. Deze grondstoffen zijn zowel
risicovol qua economisch belang als qua leveringszekerheid.

e Alle overige grondstoffen (inclusief grondstoffen die niet op de lijst staan) gelden als niet-
kritiek.

“ In deze lijst wordt ook rekening gehouden met de levenseindebehandeling (mogelijke recycling en mogelijke
substitutie van grondstoffen).

43



660
661

662
663

664

665

666

667

668

669

670

OPMERKING: Voor de 100%-versie wordt nog gereflecteerd op de volledigheid van de CRM-

benadering.

Tabellen 6 t/m 9 geven weer welke grondstoffen (op basis van de CRM-lijst van 2017) in welk

kwadrant vallen.

Tabel 6 — Kritieke grondstoffen (27)

Antimoon Fluoriet Helium Metallisch silicium | Tantalium
Bariet Fosfaatgesteente HREEs# Natuurlijk grafiet | Vanadium
Beryllium Fosfor Indium Natuurlijk rubber | Wolfraam
Bismut Gallium Kobalt Niobium

Boraat Germanium LREEs30 PGMss!

Cokeskool? Hafnium Magnesium Scandium

Tabel 7 - Niet-kritiecke grondstoffen met een risico qua leveringszekerheid (5)

Bauxiet

Lithium

Natuurlijk kurk

Rhenium

Sapelihout

Tabel 8 — Niet-kritiecke grondstoffen met een risico qua economisch belang (19)

Aluminium Kalium Mangaan Talk Zilver
Chroom Koper Molybdeen Telluur Zink
Diatomiet Lood Nikkel Tin Zwavel
ljzererts Magnesiet Seleen Titaan
Tabel 9 — Niet-kritieke grondstoffen (10)53
Bentoniet Goud Kaolien Natuurlijk Perliet
teakhout

* HREEs zijn zware zeldzame aarden.
*® LREEs zijn lichte zeldzame aarden.
3! PMGs zijn platinum groep metalen.
32 Cokeskool staat in het kwadrant met grondstoffen die alleen kritiek zijn qua leveringszekerheid, maar is
opgenomen in de EU-lijst met kritische grondstoffen. Voor de kernmeetmethode telt cokeskool ook mee als

kritiek.

>3 Nogmaals: ook alle kandidaat-grondstoffen die niet op de CRM-lijst staan vallen in de categorie niet-kritiek.
Deze kunnen dus worden toegevoegd aan tabel 9.
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Rekenregels voor indicator 1.4.1 - Hoeveelheid kritieke socio-economisch schaarse
grondstoffen

Per (deel)object wordt het aandeel kritieke socio-economisch schaarse grondstoffen berekend:

2i(Mi x Mk)
Kx = ———7—
X Mi
Kx = Percentage kritieke socio-economisch schaarse grondstoffen van een totaal (deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)

Mk = Massa aan kritieke socio-economisch schaarse grondstoffen in een (deel)object
(> (Massa gebruikte grondstoffen uit tabel 6))

Rekenregels voor indicator 1.4.2 - Hoeveelheid niet-kritieke socio-economisch
schaarse grondstoffen

Per (deel)object wordt het aandeel niet-kriticke socio-economisch schaarse grondstoffen
berekend:

Y.i(Mi * Mnk)

NKx =
g > Mi
NKx = Percentage niet-kritieke socio-economisch schaarse grondstoffen van een totaal
(deel)object
Mi = Massa van een (deel)object (i)
Mnk = Massa aan niet-kritiecke socio-economisch schaarse grondstoffen in een (deel)object

(> (Massa gebruikte grondstoffen uit tabellen 7,8 en 9))

5.3.7 Rekenregels voor beschikbaar outputmateriaal voor de volgende cyclus
(indicatoren 2, 2.1 en 2.2)

De outputstroom aan materiaal wordt verdeeld in twee categorieén:

e materiaal dat beschikbaar is voor de volgende cyclus;
e materiaal dat verloren gaat.

Materiaal dat beschikbaar is voor de volgende cyclus krijgt één van de volgende labels>4:

e  Materiaal voor hergebruik.

** Indicator 2 gaat alleen over de hoeveelheid materialen waarvan verwacht wordt dat deze geschikt zijn voor
hergebruik en recycling. De indicator gaat dus niet over de hoogwaardigheid hergebruik en recycling.
Hoogwaardigheid is onderdeel van de indicatoren 5 t/m 7.
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Dit zijn materialen die onderdeel zijn van een samengesteld object waarvan het realistisch is
dat deze als samengesteld object opnieuw gebruikt worden.

Materiaal voor recycling

Dit zijn materialen die onderdeel zijn van een samengesteld object waarvan het realistisch is
dat ze, nadat ze uit het samengestelde object zijn gehaald, opnieuw als materiaal gebruikt
worden.

Materialen krijgen hun labels op basis van een redlistische levenseindebehandeling. Labelen gebeurt dus
niet op basis van theoretisch potentieel.

Welke levenseindebehandeling realistisch is, wordt bepaald aan de hand van drie criteria. Deze
criteria zijn gebaseerd op het rapport Circulair sturen op hoogwaardig hergebruik van toegepaste en toe te
passen materialen (Royal Haskoning DHV 2018). De drie criteria zijn:

het aandeel van het (deel)object dat technisch herbruikbaar is; dit is afhankelijk van de
losmaakbaarheid;

het aandeel van de technisch herbruikbare outputstroom waarnaar vraag is als het vrijkomt;
negatieve effecten van het opnieuw toepassen van het (deel)object op de
hergebruikmogelijkheden van andere materialen uit de beoogde toepassing; deze effecten
moeten zo laag mogelijk zijn.

Het actieteam heeft nog geen handvatten opgesteld die helpen om uitspraken te doen over deze
criteria. Vooralsnog moet de gebruiker van de kernmeetmethode dit dus zelf doen.

In de praktijk kan zekerheid over een realistische levenseindebehandeling alleen verkregen worden
als men de verantwoordelijkheid en/of regie daarover neemt. Dit kan bijvoorbeeld met een
retoursysteem of een contractuele afspraak.5* Dit onderdeel is nog niet verder ingevuld in de
kernmeetmethode.

Rekenregels voor indicator 2.1 - Hoeveelheid materiaal naar hergebruik

Per (deel)object wordt het aandeel realistisch hergebruik berekend:

Hg
Me
Mhe

_ Y.e(Me * Mhe)

H
9 Y. Me

Percentage realistisch hergebruik van een (deel)object

Massa van een gedemonteerd samengesteld object (e)

Massapercentage waarvoor hergebruik van een samengesteld object het meest
realistisch is

710

> In LCA’s kan daarom voor hergebruik- en recyclingpotentieel alleen van forfaitaire (marktgemiddelde)
scenario’s worden afgeweken, als aannemelijk wordt gemaakt dat aan het einde van de levenscyclus een
werkend retoursysteem beschikbaar is.
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Rekenregels voor indicator 2.2 - Hoeveelheid materiaal naar recycling
Per (deel)object wordt het aandeel realistische recycling berekend:

_ Xe(Me x Mre)

Re
e Me
Re = Percentage realistische recycling van een (deel)object
Me = Massa van stroom die vrijkomt

Mre

Massapercentage waarvoor recycling het meest realistisch is

5.3.8 Rekenregels voor verloren outputmateriaal (indicatoren 3, 3.1 en 3.2)

De outputstromen waarvan het niet realistisch is dat zij beschikbaar zijn voor een volgende cyclus
worden onderverdeeld met de volgende twee labels:

e materialen waarvan het realistisch is dat zij eindigen op de stort;
e materialen waarvan het realistisch is dat zij eindigen in een verbrandingsoven voor
energiewinning.

Welk scenario realistisch is, wordt geschat met een tabel uit de SBK-bepalingsmethode met
forfaitaire waardes (Stichting Bouwkwaliteit 2019: 30).36 Mits goed beargumenteerd, mag hiervan ook
worden afgeweken. In dat geval moet rekening worden gehouden met:

e Vrijkomende toxische stoffen
Toxische stoffen die vrijkomen tijdens gebruik en bij toekomstige pogingen tot hergebruik of
recycling kunnen zorgen dat een (deel)object moet worden afgedankt.

e Adaptief vermogen
Het adaptief vermogen (zie hoofdstuk 6) beinvioedt de mate waarin materialen verloren gaan
als het (deel)object aan het eind van de levensduur van functie verandert.5’

% Deze tabel geeft aan wat in Nederland te verwachten is voor de meest gebruikte materialen.

%7 De invulling van deze indicator is vergelijkbaar met veel andere veelgebruikte methodes

Zo is de som van stort en energieterugwinning gelijk aan de indicator ‘niet-herwinbare reststroom’
(unrecoverable waste) uit de -methode. In LCA berekeningen die zijn uitgevoerd volgens de SBK-
bepalingsmethode, worden de outputstromen stort (afval [kg]) en energieterugwinning (materialen voor
energie [kg]) op een gelijke manier gehanteerd en ieder ook apart berekend.
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Het actieteam heeft geen consensus bereikt over de vraag of materialen waarvan het realistisch is dat
zij eindigen in een verbrandingsoven voor energiewinning verder moeten worden opgesplitst. Een
opsplitsing in biotische en abiotische materialen zou ruimte bieden aan partijen die vinden dat het

verbranden van biotische materialen minder problematisch is in het kader van circulariteit.>8

Rekenregels voor indicator 3.1- Hoeveelheid materiaal naar energiewinning

Per (deel)object wordt het aandeel verloren materiaal naar energiewinning berekend:

Re
Y.eMe
Re Percentage materiaal naar energiewinning van een (deel)object
Me = Massa van een gedemonteerd samengesteld object (e)
Mew = Massapercentage waarvoor energiewinning de meest realistische levenseinde-

_ Xe(Me x Mew)

behandeling is

Rekenregels voor indicator 3.2 - Hoeveelheid materiaal naar stort

Per (deel)object wordt het aandeel verloren materiaal naar stort berekend:

Y.e(Me * Mst)
Rs= 28 ——=

Y.eMe
Rs Percentage materiaal naar stort van een (deel)object
Me = Massa van een gedemonteerd samengesteld object (e)
Mst = Massapercentage waarvoor stort de meest realistisch levenseindebehandeling is
5.3.9 Rekenregels voor milieukwaliteit (indicatoren 4 en 4.1 t/m 4.11)

Voor het bepalen van hoofdindicator 4 en zijn deelindicatoren worden de milieu-effectcategorieén uit
de SBK-bepalingsmethode (Stichting Bouwkwaliteit 2019: 30) gebruikt. Omdat bepaling op de | |
milieu-effectcategorieén complex is, worden de rekenregels hiervoor niet samengevat in deze
leidraad. De actuele versie van het document waarin deze staan, is te vinden op
www.milieudatabase.nl/de-bepalingsmethode.

De resultaten op indicatoren 4.1 t/m 4.1 1 leiden tot een éénpuntsscore voor indicator 4. Ook voor
het aggregeren van de resultaten wordt de SBK-bepalingsmethode (Stichting Bouwkwaliteit 2019: 39)
gebruikt.

%8 Het argument hiervoor is dat biotische materialen door verbranding worden teruggebracht tot ‘waar ze
vandaan komen’: de CO; en organische materialen die ze tijdens hun leven hebben opgenomen. Verbranding
kan zo gezien worden als een vorm van recycling van biotische materialen.
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745  5.3.10 Rekenregels voor technisch-functionele waarde (indicatoren 5.1, 6.1 en 7.1)

Schaalniveaus indicatoren 5, 6 en 7

Om de methode werkbaar te houden, is gekozen voor waarde-indicatoren die niet op alle
schaalniveaus kunnen worden toegepast. De indicatoren zijn alleen van toepassing op de
niveaus materialen, bouwproduct en element (zie figuur 10). Ook zijn resultaten op de
waarde-indicatoren ook niet overerfbaar op hogere schaalniveaus.

nS
n4
n3

n2

I

nl

Figuur 10 - Schaalniveaus in de bouw

OPMERKING: De figuur wordt later nog aangepast. De blauwe rechthoek moet stoppen
boven n4 en niet boven n5.

Status indicatoren 5, 6 en 7

De indicatoren voor waarde (5, 6 en 7) zijn nog in ontwikkeling. Paragrafen 5.3.10 en 5.3.1 1
schetsen de eerste kaders voor deze indicatoren.

746  De technisch-functionele waarde wordt bepaald aan de hand (de som van) van vier factoren:

747  functionele kwaliteit, technische kwaliteit, losmaakbaarheid en adaptief vermogen (zie hoofdstuk 6).
748  Daarbij wordt vanuit de huidige levenscyclus ‘vooruitgekeken’ naar de volgende levenscyclus. Figuur
749 || geeft dit visueel weer.
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Materiaal Materiaal 2
Toepassing elders, E
andere functie
Figuur 11 — Mogelijkheden voor technisch-functionele waardebepaling

Er zijn drie mogelijkheden voor de overgang naar de volgende levenscyclus. In elke mogelijkheid
bepalen andere factoren de technisch-functionele waarde. De drie mogelijkheden aan het einde van
de levenscyclus zijn:

Mogelijkheid | (B-C)

Elementen of producten (n3 en n4 in figuur 10) worden in de volgende cyclus hergebruikt in
dezelfde functie of in een functie die vergelijkbaar hoogwaardig is. In dit geval zijn zowel de
technische kwaliteit als de functionele kwaliteit nog op oorspronkelijk niveau. De technisch-
functionele waarde is dan afhankelijk van risico’s (R), adaptief vermogen (A) en
losbaakbaarheid (L).

Mogelijkheid 2 (B-E)

Een element wordt afgebroken tot een product of grondstof en gaat dus naar een ander
niveau op de piramide. De technische kwaliteit en/of de functionele kwaliteit van het element
is niet meer voldoende voor het oorspronkelijke niveau. Het is wel mogelijk om het element
hierna weer hoogwaardig her te gebruiken. Hiervoor zijn wel aanpassingen en/of
verbeteringen noodzakelijk. De waarde wordt dan een weegfactor minder dan in
mogelijkheid 1.

Mogelijkheid 3 (B-F)

Het element wordt in de volgende cyclus in een andere functie hergebruikt. Het kan daarbij
gaan om het hele element of alleen om het bouwmateriaal. Als het element na de tweede
cyclus niet meer in zijn oorspronkelijke functie kan worden hergebruikt, is het hergebruik
laagwaardig. Het actieteam heeft nog geen methode vastgesteld om de technisch-functionele
waarde in dat geval te bepalen. Als het element na de tweede cyclus wel in zijn
oorspronkelijke functie kan worden hergebruikt, is het hergebruik hoogwaardig. De
technisch-functionele waardebepaling is dan gelijk aan die in mogelijkheid 2.

OPMERKING: In de rekenregels is nu nog niet gedefinieerd hoe de gebruiker de functionele kwaliteit
moet berekenen en wat de weegfactor voor mogelijkheid 2 zou moeten zijn. In de 100%-versie
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wordt waarschijnlijk een beslisboom toegevoegd die inzicht geeft in of het om hoog- of
laagwaardigheid gaat.

Bepalingswijze voor indicator 5.1 - Hoeveelheid initi€le technisch-functionele waarde
Per (deel)object wordt de hoeveelheid initiéle technisch-functionele waarde (TFW;) bepaald. Dit
resultaat is het 100%-referentiepunt aan de hand waarvan de verloren technisch-functionele waarde
(indicator 7.1) kan worden bepaald.

TFW; = 100%

TFW; = Percentage initiéle technisch-functionele waarde

Bepalingswijze voor indicator 6.1 - Hoeveelheid beschikbare technisch-functionele
waarde voor volgende cyclus

Per (deel)object wordt de hoeveelheid beschikbare technisch-functionele waarde voor de volgende
cyclus berekend:

(A+L+R)

TFW = K
* 3

Fnieuw Tnieuw
_ Foud  Toud )
2

K

T =Toud—D

m
Dn+1 — Z dm xr
i=0

Percentage technisch-functionele waarde
Technische kwaliteit

Functionele kwaliteit

Risico

Technische Degradatie

Totale kwaliteit

Adaptief vermogen

Losmaakbaarheid

Gebrek specifiek onderdeel

Weegfactor gebreken

TFW

Sarr>xXxg>XTm—

Losmaakbaarheid (L) wordt berekend volgens de formule van de Dutch Green Building Council

(DGBC):
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Bepalingswijze voor indicator 7.1 - Hoeveelheid verloren technisch-functionele
waarde

Per (deel)object wordt de hoeveelheid verloren technisch-functionele waarde berekend:
VTF =TFWi—-TFW
VTF Percentage verloren technisch-functionele waarde

TFWi = Percentage initiéle technisch-functionele waarde (= 100%, zie indicator 5.I)
TFW = Percentage beschikbare technisch-functionele waarde (zie indicator 6.1)

5.3.11 Rekenregels voor economische waarde (indicatoren 5.2, 6.2 en 7.2)

De economische waarde wordt bepaald nadat de technisch-functionele waarde bepaald is.
Vertrekpunt hiervoor is de systematiek van 59 ( , )- In
een LCC-analyse wordt niet alleen rekening gehouden met de initiéle investeringskosten, maar ook
met de exploitatiekosten en de kosten die gemoeid gaan met afstoot aan het einde van de
levenscyclus.

Over de levenscyclus bezien kan het zowel gaan om negatieve (uitgave) als positieve (opbrengst)
geldstromen. De bedrijfseconomische term ‘kasstroom’ dekt de lading daarom beter dan de term
‘kosten’.

De (positieve of negatieve) kasstromen moeten in alle levenscyclusfasen berekend worden. De
kasstromen worden vervolgens bij elkaar opgeteld (geaggregeerd). De fasen worden op dezelfde
manier onderverdeeld als in de SKB-bepalingsmethode (Stichting Bouwkwaliteit 2019: 45), zie tabel
10.

In de sloop- en verwerkingsfase (C1-C4) moet worden uitgegaan van een realistische
levenseindebehandeling. Daarbij gelden dezelfde eisen als voor indicator 2 (zie paragraaf 5.3.7).

Tabel 10 - Levenscyclusfasen van een (deel)object

Code Levenscyclusfase Code Proces

Al-A3  Productiefase Al Winning van grondstoffen
A2  Transport
A3 Productie

A4-A5  Bouwfase A4  Transport
A5 | Bouw- en installatieproces, aanleg
BI-B7  Gebruiksfase Bl Gebruik

B2  Onderhoud

B3  Reparaties

B4  Vervangingen

B5  Hernieuwing

B6  Operationeel energiegebruik

B7  Operationeel watergebruik
CI1-C4  Sloop- en verwerkingsfase Cl Sloop

C2 | Transport

C3 | Afvalbewerking

59
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C4 | Finale afvalverwerking
D Lasten en -baten buiten de D Hergebruik, terugwinning en recycling
systeemgrens van het (deel)object

Bepalingswijze voor indicator 5.2 — Hoeveelheid initiéle economische waarde

Per (deel)object wordt de hoeveelheid initiéle economische waarde (EVWg) bepaald. Dit resultaat
is het 100%-referentiepunt aan de hand waarvan de verloren economische waarde (indicator 7.2)
kan worden bepaald.

EW, = 100%

EW, = Percentage initiéle economische waarde

Bepalingswijze voor indicator 6.2 — Hoeveelheid beschikbare economische waarde
voor volgende cyclus

Per (deel)object wordt de hoeveelheid beschikbare economische waarde voor de volgende cyclus

berekend:
D

P
EWb = ? * 100%

EW, = Percentage beschikbare economische waarde voor volgende cyclus

pb = Economische waarde fase D, uitgedrukt in monetaire eenheden en verdisconteerd
tot heden, volgens formule (7) in Bijlage D

C = Totale levensduurkosten bouwwerk in monetaire eenheden, volgens formule (3)
in Bijlage D

Bepalingswijze voor indicator 7.2 — Hoeveelheid verloren economische waarde
Per (deel)object wordt de hoeveelheid verloren technisch-functionele waarde berekend:

EW, = EW, — EW,

EW, = Percentage verloren economische waarde
EW, = Percentage initiéle economische waarde (= 100%, zie indicator 5.2)
EW, = Percentage beschikbare economische waarde voor volgende cyclus
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814 6 Handvatten rapportage adaptief vermogen

815  Onderdeel van de kernmeetmethode is een rapportage over het adaptief vermogen van een

816  (deel)object (zie paragraaf 4.2). Die rapportage helpt om een realistischer beeld te krijgen van de
817  verwachte mate van circulariteit. Adaptief vermogen heeft namelijk veel invloed op de toekomstige
818  impact op waardebehoud, behoud van materiaalvoorraden en milieukwaliteit. Het is daarom ook
819  onderdeel van verschillende indicatoren (zie paragrafen 5.3.7, 5.3.8 en 5.3.10).

820  Figuur |2 geeft visueel weer wat de rol is van de rapportage adaptief vermogen binnen de
821  kernmeetmethode.

Zelfde functie en locatie  Andere functie en locatie Stort, opslag of recycling

« A1

o

Legenda

Output vorige
¢ levencyclus
naar volgende
822 levenscyclus

823 Figuur 12 - Plek adaptief vermogen in de kernmeetmethode (rode markeringen)

824  Dit hoofdstuk biedt handvatten voor die rapportage adaptief vermogen. VWaar mogelijk heeft het
825  actieteam bestaande handvatten gebruikt en deze geharmoniseerd. Waar dat nodig was, zijn ook
826  nieuwe handvatten ontwikkeld.
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De rapportage adaptief vermogen kan gebruikt worden om de toekomstige impact op circulaire
doelen te voorspellen, maar kan uiteraard ook een rol spelen in circulaire besluitvorming. De
rapportage kan bijvoorbeeld gebruikt worden om te kiezen tussen alternatieve ontwerpen, om een
bestaand ontwerp te optimaliseren en om te evalueren wat op de lange termijn de impact is van
adaptieve ingrepen.

Focus op gebouwen/bouwwerken

Wanneer het in dit hoofdstuk over een (deel)object gaat, betreft dit altijd het schaalniveau
‘bouwwerk/gebouw’.! In het hoofdstuk passeren ook andere schaalniveaus de revue, maar deze
worden nooit los van het (deel)object bouwwerk/gebouw besproken.

Het hoofdstuk introduceert eerst drie algemene kaders voor adaptief vermogen (paragraaf 6.1).
Vervolgens wordt ingegaan op de rol van toekomstscenario’s (paragraaf 6.2). Om de impact van
adaptieve maatregelené® te kunnen voorspellen, is het noodzakelijk om toekomstscenario’s te
formuleren en die te wegen. Die toekomstscenario’s kunnen vervolgens worden vertaald naar
gewenste adaptieve maatregelen. Hier gaat paragraaf 6.3 uitgebreid op in. Aan het eind van het
hoofdstuk is kort aandacht voor de borging van de maatregelen (paragraaf 6.4).

Gezamenlijk maken als deze stappen het mogelijk om circulaire impact beter te voorspellen (zie

figuur 13). Het gaat hierbij zowel om impact tijdens de levensduuré! (onderhoud, vervanging, etc.) als
om impact aan het eind van die levensduur (transformatie naar een andere functie en/of locatie).

Andere functie/ locatie

Toekomstscenario’s

Veranderende behoefte m.b.t. (deel)object

Adaptief vermogen + borging +
losmaakbaarheid +....

informatie over extra input informatie over input
en uitput voor transformatie en uitput voor onderhoud
naar volgende functie/locatie naar volgende functie/locatie

Figuur |3 — Stappen om met adaptief vermogen circulaire impact te voorspellen

% Adaptieve maatregelen zijn ingrepen die het adaptief vermogen van een (deel)object verhogen. Voorbeelden
zijn verplaatsbare wanden of een losmaakbare gevel.

¢' Om adaptief vermogen goed te analyseren is het wenselijk om levenscyclus ruimer te formuleren dan nu in
de kernmeetmethode gebeurt. Ook is het wenselijk om naar meerdere levenscycli te kijken (zie paragraaf 3.4).
Dit zijn vervolgstappen die waarschijnlijk sowieso in een volgende versie van de leidraad aandacht krijgen (zie
paragraaf 10.2.1.
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6.1 Kaders adaptief vermogen

6.1.1 Typen adaptief vermogen

Als het gaat om adaptief vermogen wordt een onderscheid gemaakt tussen ruimtelijk-functioneel en
technisch adaptief vermogen. Een (deel)object is ruimtelijk-functioneel adaptief als het veranderingen
in functies en ruimtebehoefte aankan. Een (deel)object is technisch adaptief als verbindingen
losmaakbaar zijn en onderdelen (elementen zoals installaties, bouwproducten etc.) bereikbaar en
fysiek onafhankelijk van elkaar zijn.

Ruimtelijk-functionele veranderingen lijken vooral van toepassing op (deel)objecten in de B&U-
sector. Technische veranderingen zijn van toepassing in zowel de B&U-sector als de GWW-sector.

In de wetenschappelijke literatuur is ook nog een ander onderscheid gangbaar. Durmisevic (2006)
verdeelt adaptief vermogen onder in disassembly, adaptability, en reuse en recycling (zie figuur 14). In
dit hoofdstuk worden alleen dissassembly en adaptibility gezien als onderdeel van adaptief vermogen.

STRUCTURAL
TRANSFORMATION

. Reuse,
Adaptability Recycling

SPATIAL MATERIAL &
TRANSFORMATION ELEMENT
TRANSFORMATION

Figuur 14 — Onderverdeling adaptief vermogen van Durmisevic

6.1.2 Adaptief vermogen in verschillende fasen

Een adaptieve maatregel wordt meestal in de initiatiefase of de ontwerpfase opgenomen in een plan
van eisen voor of een ontwerp van een (deel)object. De rapportage adaptief vermogen zal meestal
ook in deze fasen worden opgesteld. In deze fasen kunnen opdrachtgevers/eigenaren en een
ontwerpteam het adaptief vermogen beinvioeden. Adaptieve maatregelen worden benut in de
gebruiksfase en aan het einde van de levenscyclus van een (deel)object.

Figuur 15 licht toe in welke fase welke stakeholder dat op welke manier (beinvloeden of benutten)
met adaptief vermogen te maken heeft.62

€2 Een interessante vuistregel in dit verband is dat 80% van de operationele kosten in de ontwerpfase bepaald
wordt.
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Figuur 15 - Adaptief vermogen in verschillende fasen

868
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6.1.3 Adaptief vermogen als circulaire investering?

Adaptief vermogen in de initiatieffase of de ontwerpfase toevoegen, gaat soms gepaard met een extra
circulaire investering®? (in materialen of milieu-impact). Die investering leidt tot een hogere mate van
circulariteit als die later in de levenscyclus naar verwachting een circulaire besparing oplevert.é* In dat
geval wordt het totale verlies van materialen, waarde en milieukwaliteit minder. Een circulaire
investering in adaptief vermogen betaalt zich uiteraard makkelijker uit als die investering laag is.6

Het kan ook mogelijk om het adaptief vermogen te verhogen, zonder een extra circulaire investering.
Slimme oplossingen zorgen dan in latere levensfases naar verwachting dus ‘gratis’ voor een hogere
mate van circulariteit.

6.2 Adaptief vermogen en toekomstscenario’s

Adaptief vermogen biedt weinig meerwaarde in een (deel)object waaraan in de toekomst niks hoeft
te veranderen. Om de impact van adaptieve maatregelen te voorspellen, is het dus noodzakelijk om
toekomstscenario’s te formuleren (zie paragraaf 6.2.1). Ook moet bekeken worden hoe
waarschijnlijk het is dat deze scenario’s zullen plaatsvinden (zie paragraaf 6.2.2). Toekomstscenario’s
(en de waarschijnlijkheid daarvan) bepalen vervolgens de scope voor adaptieve maatregelen
(paragraaf 6.3).

Op sommige punten is de toekomst zo onvoorspelbaar dat werken met gedefinieerde scenario’s
geen zin heeft. In dat geval moet het adaptief vermogen ‘ruimer’ zijn omdat nog niet duidelijk is welke
aanpassingen nodig zullen zijn.

6.2.1 Toekomstscenario’s
Bij het nadenken over toekomstscenario’s kunnen de volgende twee vragen helpen:

o  Welke ontwikkelingen zijn te verwachten? Het gaat daarbij onder meer om ontwikkelingen
op demografisch, economisch, politiek-juridisch, ecologisch, sociaal-cultureel en
technologisch vlak.t¢ Voorbeelden van dergelijke (algemene) ontwikkelingen zijn zelfrijdende
auto’s, een hoge CO»-belasting, kleinere gezinnen, de wens om kleiner te wonen, de
verplaatsing van zorg naar thuis en werken en/of studeren op afstand.

e  Welke invloed hebben deze ontwikkelingen op vraag en aanbod, de gebruiksbehoeften, de
ruimtevraag of de functie van het (deel)object op de specifieke locatie waar het om gaat?

6.2.2 Toekomstscenario’s afwegené’

Hoe waarschijnlijk is het dat een scenario werkelijkheid wordt? Hoe groot is de circulaire impact als
dat gebeurt? Welke adaptieve maatregelen kunnen die impact verkleinen en hoe groot is de
investeringsimpact om die maatregelen te nemen? Bij het afwegen van toekomstscenario’s gaat het
om dergelijke vragen.

¢ Om uit te leggen hoe adaptieve maatregelen over de hele levensduur bijdragen aan de drie doelen van
circulariteit gebruikt dit hoofdstuk een financiéle analogie. Als het gaat over investeringen die zich wel of niet
terug betalen en als het gaat over besparingen of ‘gratis’ wordt dus telkens circulaire impact bedoeld.

¢4 Zie hiervoor bijvoorbeeld het paper over Open Building van Larsson (1999). Hierin wordt, in een onderzoek
naar adaptieve kantoorgebouwen, als effect van adaptiviteit een 15% reductie in emissies en sloopafval
genoemd.

¢ Bijvoorbeeld Russell en Moffatt (2001) doen aanbevelingen voor manieren om adaptieve investeringen laag te
houden.

% Dit zijn de onderdelen van de DEPEST-analyse die gebruikt wordt om de macro-omgeving in kaart te
brengen.

¢ Op dit moment is omgaan met onzekerheid bij verwachte circulariteit nog niet verder uitgewerkt in de
kernmeetmethode (zie paragraaf 3.5). Dit wordt wel genoemd als vervolgstap voor een volgende versie van de
leidraad (zie paragrafen 10.2 en 10.3).
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Voor circulaire afwegingen kunnen methoden voor economische afwegingen als inspiratie dienen.
Voorbeelden zijn en de Maatschappelijke Kosten Baten Analyse
(MKBA)s8. In beide methoden wordt gekeken naar de investeringen tijdens de gehele levenscyclus (of
over meerdere levenscycli). Als TCO en de MKBA-methode gebruikt worden in het kader van de
kernmeetmethode gaat het dan om circulaire investeringen (impact op de drie circulaire doelen).

Op basis van de afweging kan bepaald worden of circulaire investeringen in adaptieve maatregelen
gewenst zijn. Voorbeelden van afwegingen daarbij zijn:

e Als een adaptieve maatregel met weinig of geen circulaire impact kan worden gedaan, is dat
onproblematisch, onafhankelijk van of er toekomstscenario’s te schetsen zijn en wat de
waarschijnlijkheid daarvan is.

e Als de waarschijnlijkheid van een toekomstscenario hoog is, is een circulaire investering in
adaptieve maatregelen gerechtvaardigd als daardoor later aanpassingen met een kleine impact
gedaan kunnen worden. De totale impact in de levenscyclus wordt hiermee verlaagd.

e Als de waarschijnlijkheid van een toekomstscenario laag is, is een circulaire investering in
adaptieve maatregelen onzeker. In dat geval kan de afweging worden gemaakt om te wachten
met een circulaire investering tot een later stadium, waarin er meer zekerheid is (zie de
beslisboom hieronder).

Beslisboom

Een artikel over omgaan met onzekerheid in MKBA's bij infrastructuurprojecten (Bos et al. 2016)
biedt interessante handvatten voor het omgaan met zekere en onzekere scenario’s. Het artikel maakt
een onderscheid tussen flexibele aanpassingen en niet-flexibele aanpassingen. Deze zijn gekoppeld aan
hoge scenario’s (waarin een niet-flexibele maatregel zich terugbetaalt) en lage scenario’s (waarin een
flexibele maatregel beter was geweest).

De beslisboom kan alleen gebruikt worden als er meerdere beslismomenten mogelijk zijn. Er moet
dus later, als er meer duidelijkheid is over het scenario, alsnog (circulair) geinvesteerd kunnen
worden in de niet-flexibele maatregel.

¢ De MKBA is een hulpmiddel om besluiten te nemen over ingrijpende ruimtelijke projecten. Het hulpmiddel
wordt gebruikt om afgewogen en onderbouwde beleidskeuzes te maken.
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Voorbeeld van een beslisboom FIGUUR 1
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Figuur 16 — Voorbeeld beslisboom toekomstscenario’s

Figuur 16 is een voorbeeld van een eenvoudige beslisboom met twee beslismomenten. In een
complexere beslisboom kunnen meerdere momenten meegenomen worden kunnen kansen worden
toegekend aan scenario’s. Op die manier kan voor elke vertakking een berekening worden gemaakt.
Er kan ook berekend worden wat de kans moet zijn dat een scenario realiteit wordt om te zorgen
dat een circulaire investering in een maatregel zich terugbetaalt.

6.3 Passend adaptief vermogen

Op basis van de scenario-analyse kan bekeken worden welk type adaptieve maatregel in welk deel
van het (deel)object de verwachte impact beinvloedt.6%70 Deze paragraaf bevat een lijst met aspecten
van adaptief vermogen (paragraaf 6.3.3) die daarbij kan helpen.

De opdrachtnemer die de rapportage adaptief vermogen opstelt, kan met de lijst bepalen in welk
scenario welke aspecten van belang zijn. Een opdrachtgever kan de lijst gebruiken om een pakket van
adaptieve eisen te formuleren.

¢ In de praktijk zijn scenario-analyse en selectie van adaptieve maatregelen geen strikt gescheiden fasen.

70 Het actieteam heeft één type toekomstscenario dat in de praktijk vaak voorkomt verder onderzocht. Dit is
het type toekomstscenario waarin een gebouw een functieverandering ondergaat, meestal van utiliteitsbouw
naar woningbouw. Bijlage F bevat de resultaten van dit onderzoek.
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De lijst met aspecten is ingedeeld volgens de bouwwerklagen van Brand. Deze worden eerst kort
toegelicht (paragraaf 6.3.1).

6.3.1 Onafhankelijk aanpasbare lagen

Steward Brand heeft gebouwen onderverdeeld in lagen: de zogeheten Brandlagen social, stuff, space
plan, services, structure, skin en site. Later heeft Robert Schmidt lll twee extra lagen toegevoegd
social en surroundings.”! Deze lagen zijn toegevoegd vanuit het idee dat de lagen van een (deel)object
niet los kunnen worden gezien van hun (sociale en omgevings-)context.

De lagen zijn oorspronkelijk bedoeld om het adaptief vermogen in de B&U-sector te analyseren. Het
actieteam heeft de lagen ook ‘vertaald’ naar de GWW sector. Met name de laag ‘surroundings’ is een
belangrijke toevoeging voor deze sector. Het netwerk of systeem waar het (deel)object onderdeel
van uitmaakt, bepaalt in de GWW-sector voor een groot deel wat de (adaptieve) eisen zijn aan het
(deel)object, en of het verschil maakt om adaptief vermogen aan een (deel)object toe te voegen.

Figuur 17 geeft de lagen van Brand weer, inclusief de uitbreidingen van Schmidt.”2 Tabel || licht toe
wat deze lagen in de B&U-sector en de GWW-sector betekenen.

LANDMARKS
BUILDING LAYERS

SERVICE > SUCIAL
INFRASTRUCTURE

STUFE
ﬁ’*’ m— SPACE PLAN

NATURAL SERVICES
ELEMENTS STRUCTURE
SKIN

/\ ——  S|TE

/ \ SURROUNDINGS

@ OPEN (PUBLIC) SPACE

TRANSPORTATION
LINKS

BUILDINGS

STREFT
FURNITURE

Figuur 17 — Lagen van Brand inclusief uitbreiding van Schmidt

OPMERKING: In de figuur worden de ballonnetjes bij de grijze lijn nog verwijderd.

7! De sociale laag zijn de mensen in en rond het gebouw, zoals gebruikers, eigenaren en buurtbewoners. De
laag surroundings heeft betrekking op het fysieke netwerk/systeem waar het gebouw onderdeel van is. Het gaat
dan bijvoorbeeld om andere gebouwen in de omgeving, de openbare ruimte (zoals een park) of het netwerk
aan wegen waar een brug onderdeel van is.

72 Deze visualisatie past qua vorm (huis) bij de B&U-sector en niet bij de GWW-sector. Bijlage G bevat een
visualisatie die beter past bij de GWW-sector.
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Tabel 11 - Bouwwerklagen in de B&U- en de GWW-sector

Laag van Betekenis in de B&U- Betekenis in de GWW-

Brand/Schmidt sector sector’?

Surroundings voorzieningen, openbare netwerk/systeem waar het
ruimte en de natuurlijke (deel)object deel van
omgeving rondom de ‘site’ uitmaakt; ook wel het

ecosysteem/de planologie

Site locatie, grond locatie

Skin gevel, dak en onderste vloer | toplaag, geleiderail,

kantplanken

Structure fundering en bouwwerken (kunstwerken,
draagconstructie sluizen etc.), fundering van

wegen incl. middenlaag,
leidingen en buizen

Services installaties techniek (elektra en

werktuigbouwkundige
techniek)

SpacePlan ruimtelijke indeling van het niet van toepassing op de
interieur GWW-sector

Stuff los- en vast meubilair, verkeersborden,

‘spullen’ straatmeubilair

Social gebruikers, bewoners gebruikers, verkeer

Het idee achter het model van Brand is dat lagen van een (deel)object een verschillende verwachte
levensduur en functie hebben. Het adaptief vermogen is hoger als lagen los van elkaar staan en
losmaakbaar zijn. Daarmee wordt waardebehoud van specifieke lagen mogelijk wanneer in andere
lagen aanpassingen nodig zijn.

De bovenste lagen in de hiérarchie (surroundings, site etc.) hebben de langste levensduur en zijn het
belangrijkst voor het voortbestaan van een (deel)object. Als zo’n laag niet aanpasbaar is, kan dat de
levenscyclus van het gehele bouwwerk beéindigen.

6.3.2 Lijst met aspecten van adaptief vermogen
Tabellen 12 t/m |18 bevat de eerdergenoemde lijst met aspecten van adaptief vermogen.7475 De lijst is

onderverdeeld in de bouwwerklagen. De laag ‘social’ is niet opgenomen omdat adaptief vermogen in
die laag geen rol speelt.

3 De opsomming van betekenissen in de GWW-sector schetst een beeld, maar is niet uitputtend.

7 Het actieteam heeft de lijst zo veel mogelijk opgesteld op wetenschappelijke basis. In paragraaf 8.4 wordt
hierop een toelichting gegeven.

7 De lijst kan als versie 2.0 beschikbaar is ook los worden gedownload op www.platformcb23.nl.
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975  Elke laag bevat verschillende aspecten die het adaptief vermogen beinvloeden. Per aspect is
976  aangegeven wat hiermee bedoeld wordt en op welke manier dit aspect het adaptief vermogen
977  beinvloedt.

978  De aspecten zijn volgens de volgende indeling opgesteld:

979 e  Uniformiteit

980 Onderdelen zijn uniform als deze een gelijke vorm hebben of een eenheid vormen qua

98I afmetingen, voorzieningen, eigenschappen of capaciteit. De gebruiker kan in de lijst aangeven
982 of dit zo is.

983

984 e flexibiliteit

985 Flexibiliteit is de mate waarin het systeem kan worden aangepast aan nieuwe ontwikkelingen
986 en behoeften. Het gaat daarbij onder meer om horizontale uitbreidbaarheid,

987 overdimensionering en losmaakbaarheid.

988

989 e Brandlaag

990 Onder het kopje Brandlaag (de laag in het lagenmodel van Brand) kan worden aangegeven of
991 vermenging optreedt met andere bouwwerklagen en of de levensduur van de laag

992 overeenstemt met de levensduur die verwacht mag worden. De lijst bevat een verwachte
993 levensduur, maar dit moet gezien worden als grove indicatie. Per project verschilt de

994 levensduur die verwacht mag worden. Ook zijn er verschillen tussen de B&U en de GWW-
995 sector.

996

997 e  Schmidtschaal

998 Robert Schmidt Il heeft een schaal ontworpen met zes verschillende typen adaptieve

999 maatregelen. Deze typen zijn herinrichtbaar (adjustable, 1), multifunctioneel (versatility, 2),
1000 aanpasbaar (refitable, 3), converteerbaar (convertible, 4), schaalbaar (scalable, 5) en

1001 verplaatsbaar (movable, 6). Bijlage H bevat meer informatie over de schaal van Schmidt. In de
1002 lijst is per Brandlaag aangegeven welk type adaptieve maatregel uit de schaal van Schmidt van
1003 toepassing is.

1004

1005  De lijst met aspecten is een goed startpunt voor de rapportage over adaptief vermogen die

006  onderdeel is van de kernmeetmethode. Het is onmogelijk om een lijst op te stellen die uitputtend is.
1007  De lijst is dus bedoeld als hulpmiddel.

I008  Om het adaptief vermogen van een gebouw in kaart te brengen moet de hele lijst worden doorlopen
1009  en moeten alle aspecten beoordeeld worden. Alleen dan is duidelijk in hoeverre een gebouw

1010  makkelijk onderhouden kan worden of kan transformeren binnen zijn functie en/of naar een andere
011  functie, zoals wonen (levensloopbestendig), werken (kantoren, bedrijven), zorg en/of onderwijs.

1012 In de initiatieffase (zie paragraaf 6.1.2) kan de opdrachtgever de lijst gebruiken om aan te geven welke
[013  aspecten van belang zijn. De opdrachtnemer kan per aspect specificeren of en hoe dit onderdeel
1014  adaptief is ontworpen en hoe dit beoordeeld wordt. Dat kan door de roze vakken in de lijst in te
1015  wullen.

1016

1017

018

1019

1020
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Tabel 12 - Aspecten van adaptief vermogen in de laag surroundings

Criterium Brand Shearing
layers of change

Uniformiteit

Toelichting

Tupe, kw aliteit, diversiteit, nabijheid en
bereikaarheid van voorzieningen in de
omgewing wan de zite bepalen mate waarin
site geschikt iz voor verschillende functies
van het bouwwerk.

wan
toepassing op:

Bl

G

Beoor-
deling
aspect

Netwerk

De plek van het [deellobject in het
[lagistieke] netwerk bepaalt de mate waarin
adptiviteit woor ket object van belang is.

Flexibiliteit

Horizontale
uitbreidbaarheid

Litbreidbaarheid zite

Passendheid voor
meerdere functies

Dverdimensionering [incl.
vertikale uitbreidbaarheid)

Mogelijkheid van interne
verplaatsing [vrije
indeelbaarheid].
afwezigheid van obstakeld

Demontage:
losmaakbaarheid

Brandlaag

Gescheiden van andere
Brandlaag

Laagi.o.m. verwachte
levensduur

15 - oneindig

Robuustheid van laag en
zijn onderdelen

Gebruikte materialen zijn bestand enfaf
beschermd tegen mechanische
beschadigingen gedurende de verw achte
levenzduur.

Schmiditschaal voor deze
Brandlaag

Onbekend

Beoor
deling
laag
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1025
1026

1027
1028

1029

Tabel 13 - Aspecten van adaptief vermogen in de laag site

Criterium Brand Shearing

layers of change

Uniformiteit

Toelichting

Bepalend of verzchillende functies op de
site mogelijk zijn.

toEpassing op:

wan

Bl

G

Beoor-
deling
aspect

Flexibiliteit Horizontale Bebouwingsvlak in bestemmingsplan
uitbreidbaarheid begrenst harizontale vitbreidbaarheid.
"
Eigendom van omliggende grond bepaalt
harizontale vitbreidbaarheid. Extra
aankoop van grond [eventusel .
braakliggend] (= overcap aciteit] geeft
mogelijkheden tat latere uitbeiding.
Passendheid voor
meerdere functies H
DOverdimensionering [incl. |Mazimale hoogte in bestemmingsplan
vertikale uitbreidbaarheid) |begrenst vertikale vitbreidbaarheid. b
Mogelijkheid van interne
verplaatsing [vrije
indeelbaarheid). b
afwezigheid van obstakels
Demontage:
losmaakbaarheid H
Brandlaag Gescheiden positie t.o.v.

andere Brandlaag

Laag i.o.m. verwachte
levensduur

Oneindig

Robuustheid van laag en
zijn onderdelen

Gebruikte materialen zijn bestand enlof
beschermd tegen mechanische
beschadigingen gedurende de verw achte
leversduur.

Schmidischaal voor deze
Brandlaag

Schaal 6: movable
[location])

\erplaatsbaarheid naar andere locatie.

Beoor
deling
laag
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1030
1031

1032
1033

Tabel 14 — Aspecten van adaptief vermogen in de laag structure

Criterium Brand Shearing

layers of change

Uniformiteit

Aspect

Toelichting

Maatzusteem of modulariteit. Een groot
stramien biedt meer verkavel-
magelikheden dan een klein stramien,
w aarbij meer obstakels zijn.

toepassing op:

wan

Bl

G

Beoor-
deling
aspect

Specifieke varm maakt het moeilijker vit te
breiden, aan te haken dan een
rechthoekige, standaardmaat - tevens ook
voor demantabiliteit en hergebruik elders.

Flexibiliteit Horizontale

uitbreidbaarheid "

Passendheid voor Puntvarmig enlof aanpasbaar liinwarmige

meerdere functies draagoonstructie bepalen mate van
flexibiliteit wan de ruimtelijke indeling in H
plattegrondprojectie .

Dverdimensionering [incl.  |Buimte: plan met ‘loose fit' zowel

vertikale uitbreidbaarheid) |horizontaal (plattegrond) alz vertikaal "
[verdiepingshoogte]
DOraagoconstructie " "
Imstallaties H H

Mogelijkheid van interne

verplaatsing [vrije

indeelbaarheid]. H

afwezigheid van obstakels

Demontage: Bz horizontale en vertikale delen van de

losmaakbaarheid draagoonstructie ziin geintegreerd [by
aangestort] iz het moeiliker aapaszingen H H
te daoen.

Brandlaag Gescheiden positie to_v. Vrijhouden van de gevelzane van

andere Brandlaag

dragende elementen bevardert flexibiliteit
gevelindeling en daar mee [toekomstige)
magelikheden van het gebruik van het
bouwwerk door verschillende functies.

Laag i.o.m. verwachte
levensduur

30-300jaar

Robuustheid van laag en
zijn onderdelen

Gebruikte materialen zijn bestand enfof
beschermd tegen mechanische
beschadigingen gedurende de verw achte
levenzduur.

Schmidtschaal voor deze
Brandlaag

Schaal 5I6: scalable [size].
movable [location)

Schaalbaar door horizontale en vertikale
uitbreidbaarheid. Yerplaatsbaarheid
binnen en buiten de lacatie [modules).

Beoor
deling
laag
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1034
1035

1036
1037

Tabel |5 - Aspecten van adaptief vermogen in de laag skin

Criterium Brand Shearing

layers of change

Uniformiteit

Aspect

Toelichting

Maatsysteem of madulariteit

toepassing op:

wan

Bl

G

Beoor-
deling
aspect

Flexibiliveit Horizontale
uitbreidbaarheid H
Passendheid voor Plaatz en varm daglichtopeningen,
meerdere functies natuurlijke ventilatie H
Dverdimensionering [incl.
vertikale uitbreidbaarheid) H
Mogelijkheid van interne
verplaatsing [vrije
indeelbaarheid]. H H
afwezigheid van obstakels
Demontage: Toegankelijkheid voor onderhoud en
losmaakbaarheid vervanging b b
Demontage volgorde, schade bij
demonteren H H
Tupe en aantal verbindingen " "
Brandlaag Gescheiden positie t.o.w. Gevel en hoofddraagoonstructie zijn

andere Brand laag

gescheiden

Bfwerkingen zijn los van andere
brandlagen (bijv. hoofddraageonstructie]

Laagi.o.m. verwachte
levensduur

20 jaar

Robuustheid van laag en
zijn onderdelen

Gebruikte materialen zijn bestand enfof
beschermd tegen mechanizche
beschadigingen gedurende de verw achte
levenzduur.

Schmiditschaal voor deze
Brandlaag

Schaal 3115: refitable
[performance], convertible
[function]), scalable [size)

Banpasbaar. Converteerbaar. Schaalbaar
door harizontale en vertikale
uitbreidbaarkeid.

Beoor
deling
laag
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1038

1039
1040

Tabel 16 — Aspecten van adaptief vermogen in de laag services

Criterium Brand Shearing

layers of change

Uniformiteit

Toelichting

Madulaire opbaouw

toepassing op:

wan

Bl

G

Beoor-
deling
aspect

Flexibiliteit Horizontale Beschikbare hoogte voor harizontale
uitbreidbaarheid leidingen en installaties H
Passendheid voor
meerdere functies H
DOverdimensionering [incl. | Omvang en positie installatieruimte
vertikale uitbreidbaarheid] |[zentraalidecentraal), positie ranspartkern| .
en leidingschachten
Magelikheid toevoegenivergraten
installaties H H
Mogelijkheid van interne
verplaatsing [vrije
indeelbaarheid]. H
afwezigheid van obstakels
Demontage: Bereikbaarheid van horizontale leidingen
losmaakbaarheid en aansluitpunten H H
Toegankelikheid voor onderhoud en
vervanging b b
Brandlaag Gescheiden positie t.o.v.  (|nzrsllaties en hoofddraagoonstuctie zin

andere Brand aag

gescheiden

Laag i.o.m. verwachte
levensduur

T-15jaar

Robuustheid van laag en
zijn onderdelen

Gebruikte materialen zijn bestand enlof
beschermd tegen mechanische
beschadigingen gedurende de verw achte
levenzduur.

Schmidtschaal voor deze
Brandlaag

Schaal 3115: refitable
[performance], convertible
[function]), scalable [size]

Banpasbaar. Converteerbaar. Schaalbaar
door harizontale en vertikale
uitbreidbaarheid.

Beoor
deling
laag
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1041
1042

1043

1044
1045

Tabel 17 - Aspecten van adaptief vermogen in de laag spaceplan

- Criterium Brand Shearing

layers of change

Uniformiteit

Toelichting

Maatzusteem of madulariteit

toepassing op:

wan

B&U

G

Beoor-
deling
aspect

Flexibiliteit

Horizontale
uitbreidbaarheid

Passendheid voor
meerdere functies

Tupologie van ontsluiting en circulatie.

Dverdimensionering [incl.
vertikale uitbreidbaarheid)

Mogelijkheid van interne
verplaatsing [vrije
indeelbaarheid].
afwezigheid van obstakels

Demontage:
losmaakbaarheid

Brandlaag

Gescheiden positie t.o.v.
andere Brandlaag

Indeelbaarkeid en hoofddraagoonstructie
zijn gescheiden

Laagi.o.m. verwachte
levensduur

3-30jaar

Robuustheid van laag en
zijn onderdelen

Gebruikte materialen zijn bestand enfof
beschermd tegen mechanische
beschadigingen gedurende de verw achte
levenzduur.

Schmidtschaal voor deze
Brandlaag

Schaal 2131415: versitale
[space], refitable
[performance], convertible
[function]), scalable [size)

Multifunctioneel door verplaatsbaarheid.
Banpasbaar. Converteerbaar. Schaalbaar
doar harizontale en vertikale
uitbreidbaarheid.

Beoor
deling
laag
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1046
1047

1048

1049

1050
1051
1052
1053
1054
1055

Tabel 18 - Aspecten van adaptief vermogen in de laag stuff

wan
toepassing op:

o _ Beoor-
RS ET LIS ] Toelichting B&U | GWW |deling
layers of change
aspect
Uniformiteit "
Madulaire "stuff maakt het breed inzetbaar "
Flexibiliteit Horizontale
uitbreidbaarheid H

Passendheid voor
meerdere functies

Dverdimensionering [incl.
vertikale uitbreidbaarheid)

Mogelijkheid van interne
verplaatsing [vrije
indeelbaarheid]. H

afwezigheid van obstakels

Demontage:
losmaakbaarheid # #
Brandlaag Gescheiden positie t.o_v.
andere Brandlaag b b
Laag i.o.m. verw achte » Djaar
levensduur #
Robuustheid van laag en Gebruikte materialen zijn bestand enfof
zijn onderdelen beschermd tegen mechanische
beschadigingen gedurende de verwachte | # H
levenzduur.
Schmidtschaal voor deze |Schaal W2: adjustable Herinrichtbaar door losmaakbaarheid.
Brandlaag [task]. versitale [spacel Multifunctioneel door verplaatzbaarheid. b b

Beoor
deling
laag

6.4 Borging adaptief vermogen

Als adaptieve maatregelen zijn toegevoegd, is het belangrijk om te borgen dat deze in een later
stadium ook daadwerkelijk benut (kunnen) worden. De procesmatige en contractuele kant speelt
daarbij een belangrijke rol. Contractvormen inclusief onderhoud of met (‘asa
service’) kunnen aannemers bijvoorbeeld stimuleren om voor adaptieve oplossingen te kiezen.”¢ Het
gaat er dan bijvoorbeeld om dat onderdelen makkelijk vervangbaar, uitwisselbaar en verwijderbaar
zijn.

Adaptief voortraject

Ook in het besluittraject dat voorafgaat aan de realisatie van een (deel)object kan geborgd
worden dat er ruimte blijft om adaptieve maatregelen toe te voegen. Dit is vooral relevant in de
GWW-sector waar zo’n besluittraject jaren kan duren. Er is meer ruimte voor adaptieve
maatregelen op basis van veranderingen van inzicht als besluiten en contracten in een vroeg
stadium ‘open’ worden opgesteld.

In een open besluit of contract wordt alleen het minimaal noodzakelijke vastgelegd. Dat wat
wordt vastgelegd wordt zo ruim mogelijk omschreven, bij voorkeur op het niveau van ambities of
functionele specificaties. Die specificaties worden volgens pas in het ontwerpproces uitgewerkt.
Dit kan volgens de methodologie van Systems Engineering. In de GWW-sector is dit al
gebruikelijk.

76 Omdat zij verantwoordelijk zijn voor de , TCO.

70



1056

1057

1058
1059
1060

1061
1062
1063
1064

1065

1066
1067
1068
1069

1070

1071
1072

1073

1074
1075
1076
1077
1078

1079

1080
1081
1082
1083

1084
1085

1086

1087

1088
1089
1090
1091
1092

7 Aandachtspunten en afspraken voor gebruik

7.1 Beperkingen methode

Op dit moment is de kernmeetmethode nog niet volledig. De huidige methode kan gebruikt worden
om inzicht te krijgen, maar is nog niet volledig genoeg om een volledige circulaire afweging te maken
en beslissingen te sturen.

Paragrafen 7.1.1 t/m 7.1.3 gaan kort in op specifieke aandachtspunten die voortkomen uit
beperkingen van de methode. Eerst komen aandachtspunten aan bod die op termijn moeten worden
opgelost (paragraaf 7.1.1 t/m en 7.1.2). Daarna wordt ingegaan op aandachtspunten die voortkomen
uit gemaakte keuzes (paragraaf 7.1.3 t/m 7.1.6).

7.1.1 Zekere en onzekere data

De huidige kernmeetmethode maakt nog geen onderscheid tussen zekere en onzekere data (zie
paragraaf 3.5). Beide data worden op dezelfde gebruikt in berekeningen van een indicator. Bij gebruik
is het wel belangrijk om af te wegen of impact in het heden opweegt tegen onzekere voordelen in de
verre toekomst.

7.1.2 Waarde

De indicatoren voor waarde (indicatoren 5 t/m 7) zijn nog niet volledig uitgekristalliseerd en getest.
Deze indicatoren moeten dus met enige voorzichtigheid gebruikt worden.

7.1.3 Levensduur

Voor het uitvoeren van de kernmeetmethode moet de verwachte levensduur van het (deel)object
bekend zijn. Bij het vergelijken van opties met een verschillende levensduur moet de gebruiker zelf
afwegen hoe een verschil in levensduur zich verhoudt tot een verschil in impact. Er kan dan
bijvoorbeeld gekozen worden voor een (deel)object met een twee keer zo lange levensduur terwijl
dat (deel)object wel een iets hogere milieu-impact heeft.

7.1.4 Social fairness

In paragraaf 3.1 is aangegeven dat social fairness geen onderdeel is van de kernmeetmethode, maar
dat het wel belangrijk is om de transitie naar circulair bouwen goed te laten verlopen. Omdat het
actieteam bewustwording op het thema social fairness wil stimuleren, doet het wel aanbevelingen
voor manieren om social fairness te borgen.

Het actieteam adviseert partijen om in hun eigen productie social fairness tegen het licht te houden
met de volgende methoden:

e [lijst volgt in de 100%-versie]
7.1.5 Trade-offs

De kernmeetmethode stimuleert het optimaliseren van circulariteit in de bouw. Een goede score op
circulariteit kan ten koste gaan van andere doelen, zoals veiligheid, kwaliteit en social fairness. Zoals
aangegeven in paragraaf 2.2.1 valt het inzichtelijk maken van zulke trade-offs valt buiten de scope van
deze leidraad. Uiteraard is het in de praktijk wel belangrijk om ervoor te waken dat problemen niet
verplaatst worden.
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7.1.6 Tools

Bij de kernmeetmethode worden geen tools geleverd die berekeningen uitvoeren en de resultaten
presenteren. De kernmeetmethode is dus geen instrument. De kernmeetmethode kan wel in
(bestaande) instrumenten geintegreerd worden.

7.2 Workflow

Gebruikers van de kernmeetmethode zullen meestal niet beginnen met indicator 1.1.1, daarna
indicator 1.1.2 bepalen, etc. In de praktijk zal de kernmeetmethode regelmatig worden gebruikt in
combinatie met de LCA-methode.”” Daarom heeft het actieteam een workflow toegevoegd die
duidelijk maakt hoe vanuit een LCA-berekening met de berekening van indicatoren voor de
kernmeetmethode kan worden gestart.

Een LCA bestaat uit vier fasen. Deze worden voor de duidelijkheid hieronder kort toegelicht. De
workflow is echter vooral bruikbaar voor mensen die al goed met de LCA-methode bekend zijn. De
vier fasen in de LCA zijn:

e Godl en scope
In deze fase wordt bepaald wat de exacte vraagstelling voor de LCA is, wat de doelgroep is
en wat het (deel)object is waarop de LCA wordt toegepast.

o LC
In de Life Cycle Inventory (LCI) worden gegevens verzameld over alle materiaalstromen die
samenhangen met het (deel)object.

e Impact assessment
In de volgende fase worden de gegevens vertaald naar milieueffecten (impact) en
maatschappelijke voorkeuren.

o Interpretation
In de laatste fase wordt gecontroleerd of de resultaten consistent en volledig zijn. Als dat zo
is, worden conclusies getrokken.

Voor wie de kernmeetmethode in combinatie met de LCA-methode wil gebruiken, raadt het
actieteam de workflow uit figuur |8 aan:

7 Voor wie niet geinteresseerd is in resultaten op indicator 4 (mate van behoud van milieukwaliteit) van de
kernmeetmethode is het mogelijk om de methode uit te voeren los van de LCA-methode. In dat geval kan
direct gestart worden met de inventarisatiefase uit paragraaf 5.2.
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1124

1125 Is er een LCA?
1126 < W
Ja Nee

1127 /

Kloppen goal en scope 5 -~

voor de inventarisatiefase epaal goa

van de kernmeetmethode en scope

(zie paragraaf 5.2)? \ \

l Nee Doe de (LCI) en
132 Ja het impact
\ assessment (3)

N

1133 J
1134 Pas goal en
scope en de

Rond de LCA af
(interpretation)

Zijn de benodigde
gegevens beschikbaar in J LCA aan (1)
de data voor de LCI?

1137 / \

1138 Ja Nee \
1139
/ Zoek
Start de ontbrekende

inventarisatiefase “ | gegevens (2)
(zie paragraaf 5.2)

1142

1143 Figuur 18 — Workflow kernmeetmethode in combinatie met LCA-methode

1144  Bij deze workflow heeft het actieteam de volgende opmerkingen:

1145

146 e (I) Het is ongebruikelijk dat goal en scope moeten worden aangepast als er al een LCA is.
1147 e (2) Gegevens die ontbreken in de LCI zijn doorgaans gegevens over de recycled material
1148 content van inputstromen. Gegevens over scenario’s over einde levensduur, onderhoud en
1149 vervanging zijn als het goed is aanwezig.

150 e (3) Volg voor de LCI de LCA-methodiek en de bijbehorende normen (ISO 14040 en 14044
151 met daarbij eventueel NEN-EN 15804 en de SBK-bepalingsmethode.

1152 7.3 Presentatie resultaten

153  Het is belangrijk dat de gegevens uit de kernmeetmethode op een uniforme manier worden
154  gepresenteerd. Dit maakt het makkelijker om gegevens te vergelijken.

155  In de presentatie moeten minimaal de volgende resultaten worden weergegeven:
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1156 e  Mate van bescherming materiaalvoorraden

157 alle indicatoren van de input- en outputstromen (indicatoren | t/m 3) in kilo’s inclusief
1158 percentage van de totale input- of output

1159

1160 e  Mate van bescherming van milieukwaliteit

161 alle milieueffectcategorieén uit de SKB-bepalingsmethode (deelindicatoren van indicator 4)
1162

1163 e  Mate van bescherming waarde

164 percentage behouden en verloren technisch-functionele en economische waarde

1165 (deelindicatoren 6.2, 6.3, 7.2 en 7.3)

1166

1167 e  Mate van adaptief vermogen

168 een indicatie of de rapportage over adaptief vermogen is bijgeleverd

1169

1170 e Verwachte levensduur

1171 de levensduur van het hoofdobject waarmee is gerekend

1172

1173 e levensfase

1174 levensfase op het moment van berekening en detailniveau van de gebruikte data

1175  Figuur |9 bevat een voorbeeld van een communicatieformat voor de resultaten.’® Het format bevat
176  de minimale resultaten. Uiteraard is het mogelijk om aanvullende informatie op te nemen (zie voor
1177  voorbeelden de volgende paragraaf).

1178  OPMERKING: Figuur 19 is nog gebaseerd op versie 1.0 van de leidraad. Deze zal voor de definitieve
1179  publicatie van versie 2.0 worden aangepast en apart ter beschikking worden gesteld op de website
1180  van Platform CB’23.

78 Als daar behoefte aan is, kan dit overzicht uiteraard worden uitgebreid met verdere uitsplitsing van details en
een verdere verantwoording van de gemaakte keuzes in het berekeningsproces (zie ook paragraaf 7.4).
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Figuur 19 - Voorbeeld van een communicatieformat voor de resultaten van de
kernmeetmethode??
75

1182
1183



1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193

1194

7.4 Aanvullende informatie

Partijen die de kernmeetmethode gebruiken, kunnen uiteraard zelf toevoegingen doen aan de
kernmeetmethode. Zij kunnen bijvoorbeeld een andere indicator toevoegen of de resultaten van de
kernindicatoren opsplitsen in onderliggende detailniveaus. Zo’n ingreep zal vaak voortkomen uit een
specifieke informatiebehoefte in een regio of (project)organisatie.

Door deze mogelijkheid kunnen marktpartijen die meetmethoden en meetinstrumenten ontwikkelen
zich blijven onderscheiden. Door te vertrekken vanuit de kernmeetmethode doen zij dat wel op een
eenduidige, controleerbare en breed gedragen basis.

7 Dit format kan ook worden gedownload op platformcb23.nl.
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8 Verantwoording

Bij het opstellen van deze leidraad zijn draagvlak en praktische bruikbaarheid steeds belangrijke
uitgangspunten geweest. Het actieteam heeft om die reden onder meer veel user stories opgehaald.
Dit hoofdstuk geeft een korte verantwoording van de gemaakte keuzes.

8.1 Meerwaarde kernmeetmethode vroeg in de transitie

Zoals aangegeven in paragraaf 1.3 hebben meerdere partijen onafhankelijk van elkaar gesignaleerd dat
er behoefte is aan een geharmoniseerde kernmeetmethode voor circulariteit. Zo’n geharmoniseerde
methode zorgt dat alle partijen dezelfde indicatoren, data en bepalingswijze gebruiken. Dat maakt
uitspraken over de mate van circulariteit controleerbaar en vergelijkbaar.

In leidraad 1.0 (Platform CB’23 2019b) heeft het actieteam onderzocht of zo’'n kernmeetmethode
echt meerwaarde heeft. De conclusie was dat dat zo is. Bestaande meetmethodes voor
duurzaamheid en circulariteit richten zich meestal op één of twee van de drie doelen van circulair
bouwen (zie paragraaf 3.1). Dit blijkt ook uit hoofdstuk 9 waarin de kernmeetmethode wordt
vergeleken met een aantal andere meetmethoden.

Het actieteam beseft dat we aan het begin van de transitie naar een circulaire bouweconomie staan
en dat een geharmoniseerde kernmeetmethode op dit moment nog vroeg kan lijken. De reden om
hier in deze fase al mee te beginnen, is dat in het begin van een transitie zich vooral kenmerkt door
experimenteren: radicaal nieuw denken en doen (zie voor meer informatie over transitiefasen bijlage
B). Voor deelnemers aan het actieteam is werken aan de kernmeetmethode ook een manier van
gezamenlijk experimenteren en leren. Naast het resultaat van de kernmeetmethode versnelt dus ook
het proces — met een diverse groep stakeholders — de transitie.

8.2 Scope en denkkaders

Beslissingen over de scope (hoofdstuk 2) en denkkaders (hoofdstuk 3), waaronder de drie doelen
van circulair bouwen (paragraaf 3.1) zijn gebaseerd op gedeelde behoeften van stakeholders. Deze
behoeften zijn achterhaald via zes user stories en getoetst bij alle organisaties die deelnamen aan de
ontwikkeling van leidraad 1.0. Het gaat om user stories van Rijkswaterstaat, Heijmans,
Rijksvastgoedbedrijf, Branchevereniging Nederlandse Architectenbureaus, Waternet en de
Metropoolregio Amsterdam (MRA). Een uitwerking van de userstories staat in bijlage I.

Een aantal onderwerpen uit de user stories zijn niet opgenomen in de kernmeetmethode. Het gaat
om de volgende onderwerpen:

e Toxische stoffen in input- en outputstromen
De invloed van toxische stoffen op de drie doelen van circulair bouwen is indirect. Toxische
stoffen worden wel genoemd als aandachtspunt bij het bepalen van het te verwachten
levenseindescenario (zie paragraaf 5.3.8). Toxische stoffen kunnen namelijk invioed hebben
op de herbruikbaarheid en recyclebaarheid.

e Watergebruik en landgebruik
Dit onderwerp kwam in onvoldoende user stories terug als behoefte.8

e levensduurverlenging en R-principes
Levensduurverlenging en R-principes zijn circulaire strategieén (zie paragraaf 3.3). Omdat
gekozen is voor impactindicatoren zijn deze niet opgenomen in de denkkaders. De
kernmeetmethode kan in principe wel de effecten van deze strategieén meten.

& Partijen die wel inzicht willen hebben over dit onderwerp, kunnen daarvoor de LCA-methodiek gebruiken.
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1238

1239 e Onderhoudbaarheid en repareerbaarheid

1240 Onderhoudbaarheid en repareerbaarheid worden ook niet opgenomen als indicator in de
1241 meetmethode, omdat zij een circulaire strategie zijn. Omdat het wel belangrijk is inzicht te
1242 hebben in deze aspecten om een inschatting te kunnen maken van toekomstige

1243 materiaalstromen, zijn deze thema’s wel ondergebracht in hoofdstuk 6.

1244  Naast de user stories zijn ook denkkaders uit de LCA-methode en de MCl-methode overgenomen.
1245  Dit zijn bijvoorbeeld het denken in levenscycli (paragraaf 3.4) en materiaalstromen en massabalans
1246  (paragraaf 3.6). Het actieteam ziet dit als goede manieren van systeemdenken die voorkomen dat
1247  problemen verplaatst worden.

1248 8.3 Indicatoren en hun bepalingswijze
1249 8.3.3 Indicatoren voor beschermen materiaalvoorraden

1250  Het actieteam ziet de eerste stappen van een milieugerichte LCA als een goede basis voor
1251 indicatoren voor behoud van materiaalvoorraden. Wel zijn extra labels toegevoegd en zijn andere
1252 labels achterwege gelaten.

1253  Toegevoegde labels zijn die voor duurzaam geproduceerde en niet-duurzaam geproduceerde
1254  grondstoffen (zie paragraaf 5.3.2). Het actieteam vindt dit onderscheid belangrijk omdat ook

1255  hernieuwbare grondstoffen gevoelig kunnen zijn voor uitputting. Uitputting van een hernieuwbare
1256  hulpbron dient te worden beschouwd op het niveau van de productie-eenheid als geheel. Dit wil
1257  zeggen dat gekeken wordt naar de hoeveelheid hout die afkomstig is uit een bos en niet naar de
1258  hergroei van één specifiecke boom.

1259  Een label dat niet is overgenomen is de onderverdeling in drie soorten afval. In LCA-berekeningen
1260  die volgens de SBK-bepalingsmethode worden uitgevoerd, wordt onderscheid gemaakt in niet-

1261 gevaarlijk, gevaarlijk en radioactief afval. Voor de doelen van deze kernmeetmethode is het niet nodig
262  dat onderscheid te maken.

1263 Indicatoren voor schaarste

1264  De indicatoren voor schaarste (zie paragraaf 5.3.5 en 5.3.6) zijn opgesteld na een

1265  literatuuronderzoek. Uit dat onderzoek kwam naar voren dat schaarste complexer en breder is dan
1266  alleen de absolute voorraden van grondstoffen. Schaarste is relatief en kan onder meer beinvloed
1267  worden door:

1268 e de vraag naar een grondstof (die in de tijd kan verschillen)

1269 e de groei van voorraden (ontdekking van nieuwe voorraden, nieuwe technieken)

1270 e de mate waarin het rendabel is een grondstof te winnen (los van of de voorraden die
1271 aanwezig zijn)

1272 e geopolitiecke en maatschappelijke veranderingen (conflicten, energietransitie,

1273 zeespiegelstijging)

1274 e lokale omstandigheden (lokale schaarste)

1275 e beschikbare voorraden in (deel)objecten (menselijke voorraad)

1276  Via user stories (zie bijlage ]) is achterhaald welke dimensies van schaarste/algemene beschikbaarheid
1277  stakeholders het belangrijkste vinden. Dat bleken er drie te zijn:

1278 e Impact op natuurlijke reserves
1279 e Socio-economische risico’s en mate van leveringszekerheid
1280 e Impact op niet-natuurlijke reserves (voorraden) in (deel)objecten
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Het actieteam heeft vervolgens gekeken welke bestaande methoden geschikt zijn om effecten op
deze drie dimensies te meten. Dat leidde tot het overzicht in figuur 20:

% RECYCLEER-
BAAR

Figuur 20 — Dimensies van schaarste en bijbehorende meetmethoden

Het percentage recycled en recycleerbaar wordt bepaald met indicatoren 1.2 en 2. ADP wordt
gebruikt in indicator 1.4 en de CRM-lijst in indicator |.5.

8.3.4 Indicatoren voor beschermen milieukwaliteit

Het actieteam ziet de milieueffectcategorieén uit de SBK-bepalingsmethode als een waardevolle
manier om te bepalen in welke mate milieukwaliteit beschermd wordt (zie paragraaf 5.3.9). Voor de
milieueffectcategorieén bestaat ook veel draagvlak.

8.3.5 Indicatoren voor beschermen waarde

Het actieteam heeft ervoor gekozen om twee typen waarde op te nemen in de kernmeetmethode:
technisch-functionele waarde en economische waarde. Andere typen waarde (zoals maatschappelijke
waarde en esthetische waarde) worden buiten beschouwing gelaten omdat deze moeilijk meetbaar
zijn en moeilijk te beinvloeden zijn.

In veel literatuur wordt een onderverdeling gemaakt in technische, functionele en economische
waarde. Functionele waarde is echter lastig te definieren en meetbaar te maken onafhankelijk van
technische en economische waarde.8! Daarom is besloten functionele en technische waarde samen te
voegen.

Economische waarde hangt af van technisch-functionele waarde, maar ook van andere
maatschappelijke factoren. Voorbeelden zijn de relatie tussen de prijs van arbeid en van grondstoffen,
technologische ontwikkelingen en de maatschappelijke acceptatie van secundaire input. De

8 Functionele waarde is als procesaanpak bij ontwerpen wel een bruikbaar en veelgebruikt concept.
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economische waardedimensie is vooral toegevoegd omdat deze inzicht geeft in de haalbaarheid en
kosteneffectiviteit van verschillende circulaire opties en . Daardoor
biedt deze waardedimensie ook inzicht (beleids)maatregelen om potentiéle belemmeringen op te
lossen.

Volgens het actieteam maakt een meetmethode met twee dimensies van waarde de samenhang
tussen die dimensies (in de tijd) inzichtelijk. Los van elkaar zeggen de waardedimensies weinig over
de mate van waardebehoud.

Er is besloten om de waarde-indicatoren alleen op de schaalniveaus product, element en materiaal
toepasbaar te maken. Bij de waarde van een bouwwerk spelen ook veel niet-technische aspecten een
rol, zoals de locatie. Het is complex om deze aspecten ook meetbaar te maken. Er is ook voor
gekozen om resultaten niet overerfbaar te laten zijn op een hoger schaalniveau. Het is niet namelijk
niet zo dat de waarde van een bouwwerk de som van de waarde van de (deel)objecten is.

Bij de indicatoren voor technisch-functionele waarde is gebruikgemaakt van inzichten uit
vermogensbeheer (asset management), systems engineering en waardeanalyse (value engineering). De
indicatoren voor economische waarde zijn afgeleid van meetmethoden voor levenscycluskosten
(LCC). Deze maken het mogelijk om kosten in de hele levenscyclus te meten en niet alleen de kosten
van de investering, beheer en onderhoud. Ook de kosten voor onder meer de winning van
grondstoffen, productie, reparatie, sloop en (het geschikt maken voor) hergebruik/recycling worden
meegenomen.

Bij het ontwikkelen van de indicatoren voor waarde zijn ook user stories gebruikt. Een overzicht van
deze userstories staat in bijlage K.

8.4 Rapportage adaptief vermogen

Voor de handvatten voor de rapportage adaptief vermogen is een uitgebreid bronnenonderzoek
gedaan. Ook zijn experts uit de GVWWW-sector geraadpleegd. Een overzicht van deze experts staat in
bijlage L.

De lijst met aspecten van adaptief vermogen (paragraaf 6.3.3) is zo veel mogelijk opgesteld op
wetenschappelijke basis. De aspecten zijn mede opgesteld op basis van wetenschappelijke
meetcriteria voor het adaptief vermogen van een gebouw. Daarbij is uitgegaan van wetenschappelijk
onderzoek naar het draagvlak voor meetcriteria82, omdat directe meetcriteria uit onderzoek meestal
niet of onvoldoende generaliseerbaar zijn. Meetcriteria waar draagvlak voor is, zijn
overdimensionering, standaardisering, multifunctionaliteit en open plattegronden.

8 |In de wetenschappelijke literatuur wordt meestal de term ‘meetcriteria’ (en niet ‘aspecten’) gebruikt.
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9 Relaties met andere meetmethoden en initiatieven

Dit hoofdstuk vergelijkt de kernmeetmethode met andere meetmethoden voor duurzaamheid en
circulariteit. Alleen niet-commerciéle een breed bekende meetmethoden zijn in de vergelijking
meegenomen. De vergelijkingen zijn vooral interessant voor lezers die goed bekend zijn met deze
methodes. Voor lezers die dat niet zijn, worden de methodes telkens kort geintroduceerd.

9.1 Milieugerichte LCA-methodes

In de Nederlandse bouw is de milieugerichte LCA-methode een veelgebruikte manier om uitspraken
te doen over de duurzaamheid van een (deel)object. Meestal gebeurt dit in de wettelijk verplicht
vorm van een MPG-berekening (B&U-sector) of MKI-berekening (GWW-sector). De SBK-

bepalingsmethode is één van de manieren waarop een LCA kan worden uitgevoerd.

Er zijn veel overeenkomsten tussen de milieugerichte LCA-methodes (en specifiek de SBK-
bepalingsmethode) en de kernmeetmethode. Overeenkomsten zijn onder meer:

e De methoden hanteren dezelfde scope en denkkaders, waaronder het denken in levenscycli
en de basis in materiaalstromen en massabalans.
e De benodigde data zijn grotendeels hetzelfde.

Bijlage A gaat verder in op de mate waarin bij het berekenen van resultaten voor de
kernmeetmethode en een LCA-score gelijk kan worden opgetrokken. Ook de workflow in paragraaf
7.2 geeft hierin inzicht.

Verschillen zijn er ook. De twee methoden verschillen onder meer op de volgende punten.

e De kernmeetmethode richt zich op de drie doelen van circulariteit. Milieugerichte LCA’s
richten zich alleen op het beschermen van milieukwaliteit (zie figuur 8 in paragraaf 5.2.3) en
worden ook in de kernmeetmethode gebruikt om impact op dat vlak te meten. Het meten
van impact op bestaande waarde en materiaalvoorraden zijn geen onderdeel van de
milieugerichte LCA-methode.

e In de bepalingswijze voor de indicatoren zijn een paar kleinere verschillen. Deze verschillen
zijn besproken in paragraaf 8.3.

Om de kernmeetmethode praktisch bruikbaar te maken streeft het actieteam ernaar om de
datacollectie voor circulariteitsindicatoren samen te voegen met datacollectie voor MPG/MKI. Als
daarvoor in de toekomst een aanpassing aan de datacollectie nodig is, legt het actieteam daarvoor
een verzoek neer bij de rijksoverheid en de beheerder van de database (NMD).

9.2 Material Circularity Indicator (MCI)

De Material Circularity Indicator (MCI) is bedoeld om de mate van circulariteit te meten. De
methode is ontwikkeld door de Ellen MacArthur Foundation (Ellen MacArthur Foundation 2015), een
NGO die zich inzet voor een circulaire economie.

Zowel de MCl-methode als de kernmeetmethode nemen materiaalstromen tijdens de hele
levenscyclus van een (deel)object als uitgangspunt. Toch zijn er ook een aantal verschillen:

e De MCl-methode geeft alleen inzicht in impact op het behoud van materiaalvoorraden. De
kernmeetmethode doet dat ook voor behoud van milieukwaliteit en bestaande waarde.

e De MCl-methode neemt alleen afval uit recycling, gebruik en hergebruik mee. De
kernmeetmethode doet dit ook voor productie en dekt daarmee de hele levenscyclus af.

8l



1375 ¢ In de MCl-methode hebben hernieuwbare primaire grondstoffen (of andere grondstoffen die

1376 minder gevoelig zijn voor uitputting) geen aparte status. De MCl-methode gaat dus uit dan de
1377 en neemt de niet mee.

1378 e De MCl-methode heeft een indicator voor levensduurverlenging. Dit is in de

1379 kernmeetmethode (nog) niet zo.

1380  De data van de kernmeetmethode kunnen ook gebruikt worden om een MCl-score te berekenen.
138l Bijlage M geeft aan hoe dat kan.

1382 9.3 Level(s) framework

1383  Het Level(s) framework (Europese commissie 2017) is een Europees framework bedoeld om de
1384  milieuprestaties van gebouwen tijdens hun levenscyclus te beoordelen. In het framework is speciale
1385  aandacht voor efficiént omgaan met relevante hulpbronnen zoals energie, materialen en water. Op
1386  dit moment wordt in diverse landen ervaring opgedaan met het framework.

1387  Het belangrijkste verschil tussen het Level(s) framework en de kernmeetmethode is dat het levels
1388 framework meer omvat. De kernmeetmethode is ‘slanker’ omdat deze alleen indicatoren bevat die

1389  nodig zijn om impact op de drie doelen van circulair bouwen te meten.

1390  Tabel 19 laat zien welke onderwerpen het Level(s) framework omvat. Onderwerpen die ook

1391 onderdeel zijn van de kernmeetmethode zijn weergegeven in rood.
1392 Tabel 19 - Vergelijking Level(s) framework en kernmeetmethode
Thema’s Indicatoren
Greenhouse gas | use stage Life cycle Global
energy Warming
Emissions along a performance Potential
buildings life
cycle [kWh/m2/yr] COzeq/m2lyr
Resource || Life cycle tool: Life cycle tools: Construction & Life Cycle
efficient and Building bill of scenarios for demolition waste and Assessment
circular material materials [kg] lifespan, materials kg/m? (cradle to
life cycles adaptability and cradle)
deconstruction

> Milieu-
prestatie

» Data voor » losmaakbaarheid
kernmeet- » adaptieve
methode gebouwen

» primaire- en secundaire
input- en outputstromen
» hoogwaardigheid van

» waarde

hergebruik van

recyclestromen
» hoeveelheden per

afvalstroom

Efficient use of
water resources

Thematic area Health and Comfort
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1401
1402
1403

1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410

1411

1412
1413
1414
1415

Healthy and Indoor Air Time out of Potential future aspects

comfortable Quality thermal comfort

spaces range - lighting and visual
comfort

- acoustics and
protection against
noise

Thematic area: cost, value and risk

Adaptation and Life cycle tool: Potential future
resilience to scenarios for aspects
climate change projected future
climate - increased risk of
conditions extreme

weather events
-increased risk of
flood events

Optimised life life cycle cost Value creation
cycle cost and [€/m2/yr] and risk factors
value

> Waarde

9.4 R-principes

R-principes worden veel gebruikt om over circulariteit na te denken en deze te verbeteren. Onder
de R-principes vallen bijvoorbeeld refuse, rethink en reduce. Het belangrijkste onderscheid tussen de
R-principes en de kernmeetmethode is dat de kernmeetmethode circulaire impact meet. De R-
principes kunnen alleen worden gebruikt om te kijken of een circulaire strategie gebruikt is (zie voor
dit verschil paragraaf 3.3). Uitgangspunt van de kernmeetmethode is dat deze de impact van elke
circulaire strategie kan meten (zie paragraaf 2.2.4), dus ook die van de R-principes.

Vaak worden de R-principes in een ladder gepresenteerd. De suggestie daarbij is dat een strategie
hoger op de ladder meer bijdraagt aan circulariteit. De circulaire impact verschilt echter per
toepassing. De kernmeetmethode kan die verschillen zichtbaar maken, de R-principes niet.

Een voorbeeld van een toepassing waarin de R-principes niet volstaan, is een modulair brugdek. Zo’n
brugdek kan in tweehonderd jaar vier keer opnieuw worden gebruikt (re-use). Onderdelen van het
brugdek zullen daarna functioneel of technisch niet meer toereikend zijn. Als van de samengestelde
materialen weer een nieuw brugdek gemaakt kan worden (recycle), wordt ook na die tweehonderd
jaar het gebruik van primaire grondstof vermeden (refuse). Als dit niet mogelijk is, moet worden
afgewogen of de voordelen van modulair ontwerpen voor vier cycli opweegt tegen de nadelen van
een ontwerp dat niet recyclebaar is na afloop van die cycli.

9.5 Nationale initiatieven
De kernmeetmethode wordt waar mogelijk gebruikt als input voor initiatieven en meetmethoden op
nationaal niveau. Platform CB’23 is opgericht door Rijkswaterstaat, het Rijksvastgoedbedrijf, De

Bouwcampus en NEN (Nederlands Normalisatie Instituut). Er is contact met onder meer het
Transitieteam circulaire bouweconomie, SBK en het PBL.
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9.6 Internationale normalisatie-initiatieven

Het actieteam formuleert werkafspraken, die later mogelijk de basis vormen voor normen. Ook in
internationaal verband wordt er nagedacht over normen voor circulariteit. Het actieteam neemt de
inzichten uit internationale initiatieven mee, omdat in Nederland uiteindelijk internationale
(Europese) normen zullen gaan gelden. Aan de andere kant gebruikt levert het actieteam met de
kernmeetmethode zelf ook input vanuit Nederland die in internationale normen gebruikt kan
worden.

Bij het actieteam zijn de volgende normalisatie-initiatieven bekend:

e Eris een mondiale ISO-commissie ‘Circular Economy’ opgericht. De focus van deze
commissie ligt op de implementatie van circulaire principes in de bedrijfsvoering. Daartoe
wordt ook een meetmethode ontwikkeld.83

e Eris een Europese normcommissie ‘Energy-related products - Material Efficiency Aspects for
Ecodesign’. Deze commissie formuleert eisen op het gebied van materiaalefficiéntie voor
energiegerelateerde producten.8* Hier vallen ook bouwproducten als verlichting, elektrische
deuren en ramen en isolatiemateriaal onder.

e Er ligt een voorstel voor de oprichting van een Europese normcommissie ‘Circular Economy
in the Construction Sector’.

¥ Voor meer informatie zie ISO/TC 323 2018.
# Voor meer informatie zie Europese Commissie 2019.
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10 Resultaten, vervolgstappen en aanbevelingen

0. Resultaten
[Tekst volgt in de 100%-versie.
Opzet:
e Meetmethode groot stuk verder ontwikkeld.
e Alle indicatoren/onderdelen die nog ontbraken zijn (op hoofdlijnen) ontwikkeld.
e Ook extra thema’s opgepakt, zoals data en social fairness.
e  Ook het proces heeft weer meerwaarde gehad. Veel nieuwe werkgroepleden die allemaal vanuit hun
perspectief input hebben geleverd en die hebben bijgeleerd (manieren van denken, terminologie, etc.).
Dit versnelt de transitie.
e Methode testen was moeilijk omdat het moeilijk is om aan data te komen.]
10.2 Vervolgstappen
[Ontsluitende tekst volgt in de 100%-versie.]

10.2.1 Meer dan één levenscyclus

Zoals aangegeven in paragraaf 3.4 vindt het actieteam dat de kernmeetmethode naar meer dan één
levenscyclus zou moeten kijken. Het voornemen voor de volgende leidraad is om hieraan invulling te
geven.

Er moet onder meer bepaald worden of het uitgaanspunt een vast aantal levenscycli, een vast aantal
jaar of iets anders wordt. Daarnaast moet worden gekeken of van alle inputstromen (opwaardering,
onderhoud, etc.) in volgende levenscycli data nodig zijn, en hoe de kernmeetmethode met die data
moet omgaan.

Een andere vraag is met welke methode LCA’s (indicator 4) over meerdere levenscycli kunnen
worden opgeteld. De SBK-bepalingsmethode gaat ook wijzigingen doorvoeren die hieraan raken.
Deze wijzigingen zouden dus ook kunnen worden afgewacht.

10.2.2 Mate van onzekerheid bij verwachte circulariteit

In paragraaf 3.5 is aangegeven dat het actieteam transparant wil maken welk deel van de resultaten
voortkomt uit verwachte circulariteit en welk deel uit gerealiseerde circulariteit. Bij verwachte
circulariteit zou ook inzichtelijk moeten zijn welke mate van zekerheid de verwachte resultaten
hebben.

Een belangrijke vraag hierbij is hoe de mate van onzekerheid transparant gemaakt kan worden.85> Het
probleem met langetermijnonzekerheid is dat al snel kans op kans gestapeld moet worden. Het
actieteam ziet een binaire opsplitsing in ‘zeker’ en ‘onzeker’ niet als de beste oplossing. Er zal dus
gezocht moeten worden naar een oplossing die bijvoorbeeld werkt met
waarschijnlijkheidspercentages of een houdbaarheidsdatum voor resultaten.

8 Het artikel Beter omgaan met onzekerheid in MKBA’s infrastructuur (Bos et al. 2016) kan hiervoor een goed
vertrekpunt zijn.
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In een volgende leidraad zou ook onderzocht moeten worden of het wenselijk is om een weegfactor
(eventueel gekoppeld aan het waarschijnlijkheidspercentage) te hanteren bij resultaten op basis van
onzekere data.

Tot slot zou moeten worden uitgezocht of het in alle gevallen even nuttig is om de mate van
onzekerheid transparant te maken. Is dit voor alle soorten bouwproducten en bouwwerken
bijvoorbeeld even relevant?

10.2.3 Toekomstscenario’s

In een volgende versie van de leidraad, zou ook het werken met toekomstscenario’s verder
uitgewerkt moeten worden. Toekomstscenario’s zijn al onderdeel van de rapportage over adaptief
vermogen (zie paragraaf 6.2). Maar als naar meerdere cycli gekeken gaat worden (zie paragraaf
10.2.1) en de mate van zekerheid transparant gemaakt moet worden (zie paragraaf 10.2.2) wordt het
belang van adequate toekomstscenario’s groter.

De belangrijkste vraag hierbij is hoe we tot betrouwbare toekomstscenario’s komen. Moet gevraagd
worden om (reproduceerbare) best practices voor volgende cyclus vast te leggen? Is het zinvol als
het actieteam enkele basisscenario’s uitwerkt, bijvoorbeeld het scenario voor de energietransitie?

10.3 Aanbevelingen

[Tekst volgt in de 100%-versie.]
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Il Totstandkoming

1. Opzet Platform CB’23
[Tekst volgt in de 100%-versie.

Voorstel opzet:

o Opgezet door RWS, RVB, De Bouwcampus en NEN.
e Financiéle steun RWS
e Begeleiding NEN
¢ In samenwerking met de bouwsector.
e Horizon op 2023
Zie ook voorwoord en Hoofdstuk 1]

1.2 Totstandkoming leidraad
[Tekst volgt in de 100%-versie.
Voorstel opzet:

e Actieteam met allerlei partijen die iets willen met circulair bouwen
o Koplopers, beginners en er tussenin
o Zo breed mogelijke vertegenwoordiging van de sector (disciplines, invalshoeken)
=  Aantal deelnemers/organisaties

= Zie bijlagen
e 2018-2019
e 2019-2020

o Deelname op eigen initiatief
e Actieteam ondersteund door voorzitter, coordinator, rapporteur en werkstudent
e Actieteam verdeeld in werkgroepen die aan hun eigen onderwerp werkten
o Adaptief vermogen
o Schaarste
o Waarde
o Testen methode
o Ook leden alleen in actieteam
e Start op 7 oktober 2019, in 9 maanden onderdelen uitgewerkt
o Zeven sessies waarvan 3 met actieteamleden
= Die konden feedback geven
o Overleggen met alleen werkgroepen op zelfde moment en locatie voor afstemming
o Tussendoor ook meer contactmomenten van werkgroepen naar eigen inzicht
o Consultatieronde aan het eind met hele sector
e Gewerkt volgens principes normalisatie
o Vrijwillig, consensus, draagvlak, transparantie
o Met eigen ervaring/inzichten, overleg, literatuur
o Beperkte tijd, dus niet alles volledig kunnen uitwerken.

e Afstemming leidraad met andere actieteam]

Zie voor een volledige lijst van de deelnemende organisaties en de leden van de specifieke
werkgroepen bijlagen N (2018-2019) en O (2019-2020).
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1.3 Vervolgtraject

[Tekst volgt in de 100%-versie.]
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Bijlage A

Van werkelijkheid naar rapport

Hoewel resultaten van een meetmethode vaak al snel als objectief gezien worden en als ‘de
werkelijkheid representerend’, is dit geen vanzelfsprekendheid. Het resultaat van een meetmethode
komt tot stand in een proces dat weliswaar begint in de tastbare werkelijkheid, maar vervolgens is
het onontkoombaar om allerlei keuzes te maken om die werkelijkheid in een indicator of index te
kunnen vatten. Omdat er bij het maken van deze keuzes geen vanzelfsprekend ‘goed’ en ‘fout’
bestaat, kunnen er verschillende meetmethoden voor circulariteit in de bouw zijn, die andere
resultaten geven als zij hetzelfde bouwwerk doorrekenen.

Om hen die nieuw zijn in de werking van meetmethoden meer gevoel bij te geven bij de stappen die
gezet worden en de onzekerheden die daarmee geintroduceerd worden, worden de stappen die
zitten tussen de werkelijkheid en een rapport hieronder geintroduceerd en toegelicht. In de
opmerkingen wordt aangegeven waarom meetmethoden in deze stap uit elkaar kunnen gaan lopen. In
figuur 21 wordt weergegeven hoe de processen van het komen tot een LCA- en circulariteitsscore
volgens de kernmeetmethode van elkaar verschillen.

De 7 stappen van werkelijkheid naar rapport zijn:
I) Tastbare, maar complexe werkelijkheid;

2) Afbakening van doel en reikwijdte meetresultaat (scope): Er zullen keuzes gemaakt worden over
wat wel meegenomen wordt in de berekeningen en wat niet;86

3) Inventarisatie van gegevens die werkelijkheid beschrijven: Hiervoor worden harde, meetbare en
verifieerbare gegevens gebruikt die de tastbare werkelijkheid in cijfers helpt beschrijven;8’

4) Modellering van gegevens die werkelijkheid beschrijven: Meestal zijn niet alle gegevens
beschikbaar. De ontbrekende gegevens worden berekend uit de bekende gegevens op basis van
bijvoorbeeld gemiddelden of fysische eigenschappen. Dit levert een grote lijst op van alle gegevens
die verzameld zijn om ieder aspect te beschrijven dat in de scope als relevant beoordeeld is;8

5) Doen van impactanalyse: Meetmethoden geven meestal echter niet de grote lijst die uit stap 4 rolt
als uiteindelijke resultaat. Ze zetten de grote lijst met meetgegevens om in een beknoptere lijst van
indicatoren. Deze indicatoren geven inzicht in het effect dat de beschreven gebeurtenissen hebben
op de tijdens stap | gedefinieerde doelen. Indicatoren kunnen op twee manieren ingevuld worden:

8 Omdat de wereld zo complex in elkaar zit en veel zaken met elkaar samenhangen, zijn deze keuzes niet
evident. Meetresultaten zijn pas vergelijkbaar als bekend is in hoeverre in dit stadium vergelijkbare keuzes
gemaakt zijn.

8 Zelfs om meetbare gegevens vergelijkbaar te laten zijn, zijn afspraken noodzakelijk. Want hoe moet je precies
meten? Als het gaat om de precieze lengte van een auto, tel je dan de uitlaat of trekhaak mee?

8 Vanaf deze stap zijn dus niet meer alle data direct afkomstig uit de situatie die beschreven wordt. Dit maakt
dat er extra moeite gedaan moet worden om de berekening transparant te houden, want er worden aannames
gedaan om data uit andere situaties toe te kunnen passen, bijvoorbeeld op basis van gemiddelden. Dit
introduceert onzekerheden. Meetresultaten zijn pas vergelijkbaar als bekend is in hoeverre de aannames die
gedaan zijn vergelijkbaar zijn.
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Door een deel van de lijst met meetgegevens samen te vatten in één maat, of door een deel van de
meetgegevens te koppelen wetenschappelijke modellen over de te verwachten impact.8

6) Uitvoeren van weging: Eventueel kan een weging van het belang tussen verschillende benoemde
indicatoren worden toegevoegd. Dit stelt de gebruiker in staat om de conclusie van de meetmethode

in één getal (index) samen te vatten;?

7) Schrijven van rapportage: De resultaten worden geinterpreteerd en er wordt verantwoording
afgelegd voor de keuzes die tot dit resultaat leidden.

Stap 7

Beslissing maken

Stap 6

Resultaat
St ap 5 léevtinscydus :naLl():'sAe Circulariteitsresultaat
erekenen van de -
Berekenen aan de hand
Impactanalyse resulataten voor een

S - van de circulairiteitsindicatoren
of meer milieu-impactcategorieén

Stap 4

Modelleren
Koppelen van verzamelde
informatie aan wetenschappelijke gegevens

Stap 3

Inventarisatie van de benodigde informatie

Stap 2

Doel en reikwijdte vaststellen

Stap |

Werkelijkheid

Figuur 21 - Mate waarin in de berekening van een LCA-score en de resultaten van de
kernmeetmethode voor circulariteit in de bouw gelijk opgetrokken kan worden

¥ Het groeperen van de data en eventuele doorrekenen van de impact is erg behulpzaam om de data te
transformeren in waardevolle informatie, iets waarop een beslissing kan worden gebaseerd. Echter, ook in het
clusteren van de data en de keuze van de wetenschappelijke methode die gebruikt wordt om de impact te
bepalen kunnen verschillen zitten tussen meetmethoden.

% Ook het vaststellen van een weging is geen objectieve exercitie. Een index representeert de prioriteiten van
hen die de weging hebben vastgesteld.
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Bijlage B

Afspraken voor de circulaire transitie in de bouw

Afspraken voor de circulaire transitie in de bouw
Zoals aangegeven in paragraaf 1.2 zet Platform CB’23 zich in voor afspraken die de transitie naar een
circulaire bouweconomie ondersteunen. Platform CB’23 ziet behoefte aan eenduidige afspraken op

(vooralsnog) zeven samenhangende hoofdonderwerpen. Deze hoofdonderwerpen zijn weergegeven
in figuur 22.
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Figuur 22 - Hoofdonderwerpen circulair bouwen

Allereerst is het belangrijk om in de circulaire bouw dezelfde taal te spreken (onderwerp ).
Afspraken over concepten, termen en definities helpen daarbij. Platform CB’23 heeft in dit kader het
Framework Circulair Bouwen (Platform CB’23 2019a) en het Lexicon Circulair Bouwen (Platform CB’23
2019c) opgesteld.

Onderwerpen 2 t/m 6 zijn inhoudelijke onderwerpen die verder moeten worden uitgewerkt. Met de
onderwerpen ‘meten van circulariteit’ en ‘informatie & data’ is een start gemaakt in deze leidraad en
in de leidraad Paspoorten voor de bouw (Platform CB’23 2020b). Het is nog niet aan te geven waar en
wanneer de overige onderwerpen uitgewerkt zullen worden. Ook is nog onduidelijk of er nog
onderwerpen (het rechter blok in figuur 22) moeten worden toegevoegd.

Het laatste onderwerp is de benodigde ketentransformatie (onderwerp 7). Dit is een onderliggende
procesmatige verandering.
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In de verschillende transitiefasen ligt het zwaartepunt op afspraken over verschillende onderwerpen.
Platform CB’23 onderscheidt vier fasen.?! Deze fasen zijn weergegeven in figuur 23.92 Voor de eerste
twee fasen is geschetst welke onderwerpen daarin het belangrijkste zijn.

;
.

09 1. Framework inc. lexicon
A 2. Circulair ontwerpen & bouwen
A/ 3. Meten van circulariteit

4. Informatie & data

Ontwikkeling circulair bouwen

Experimenteren
+ Radicaal nieuw denken
+ Radicaal nieuw doen

2023 2030 2050

Figuur 23 - Ontwikkelingen afspraken uitgezet in de tijd

°' Deze fasen zijn gebaseerd op het transformatiemodel van Lodder (Lodder et al. 2017).
*2 Figuren 22 en 23 zijn als losse bestanden te downloaden op platformCB23.nl.
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Bijlage C

Mogelijke onderdelen van de rapportage met verdere
uitsplitsingen en verantwoording

De kernmeetmethode bestaat uit een set indicatoren en een rapportage over adaptief vermogen. In
paragraaf 4.3 is aangegeven dat daaraan mogelijk een derde onderdeel kan worden toegevoegd: een
rapportage met een verdere uitsplitsing van behaalde prestaties, verdere achtergronden en een
verantwoording.

Het actieteam heeft nog geen afspraken gemaakt over wat er in die extra rapportage moet of kan
staan. Mogelijk interessante toevoegingen zijn:

e Verdere uitsplitsing van resultaten
Er kan bijvoorbeeld per indicator uitgesplitst worden naar verschillende fasen in de
levenscyclus of naar de verschillende gebouwlagen van Brand (zie paragraaf 6.3.1). Ook zou
het aandeel primair en secundair materiaal in de schaarse of hernieuwbare inputstromen
kunnen worden opgesplitst in gerealiseerd en verwacht.

e Verantwoording gemaakte keuzes en gebruikte data

o Verschil verwachte prestaties (in eerdere fasen) en gerealiseerde prestaties
Kennis hierover kan het lerend vermogen versterken. Door het verschil tussen verwachte en
gerealiseerde circulariteit te analyseren, kunnen schattingen preciezer worden.

e Aanpasssingen in het verleden
Ook een overzicht van aanpassingen die gedaan zijn kan het lerend vermogen versterken.
Het gaat daarbij om aanpassingen op ruimtelijk, functioneel of technisch vlak, inclusief de
daarbij gebruikte middelen (materialen, geld, tijd). Ook zou het nuttig kunnen zijn de
aanleiding om de aanpassing te doen te vermelden.
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Bijlage D

Rekenregels voor de totale levensduurkosten van een
(deel)object, te gebruiken voor indicatoren 5.2, 6.2 en 7.2

In paragraaf 5.3.11 staan de rekenregels voor indicatoren voor economische waarde. Onderdeel van
deze indicatoren zijn de totale levensduurkosten (C) van een (deel)object. Deze bijlage beschrijft hoe
deze kosten worden berekend.??

De basis voor de berekening vormen de kosten en baten in vijf verschillende levenscyclusfasen van
een (deel)object (zie tabel 20). De totale levensduurkosten worden berekend door de kosten en
baten in al deze fasen op te tellen.

Tabel 20: Levenscyclusfasen van een (deel)object

Code Levenscyclusfase Code Proces

Al-A3  Productiefase Al Winning van grondstoffen
A2  Transport
A3 Productie

A4-A5 | Bouwfase A4  Transport
A5  Bouw- en installatieproces, aanleg
BI-B7  Gebruiksfase Bl Gebruik

B2  Onderhoud
B3  Reparaties
B4  Vervangingen
B5  Hernieuwing
B6  Operationeel energiegebruik
B7  Operationeel watergebruik
Cl-C4  Sloop- en verwerkingsfase Cl | Sloop
C2  Transport
C3  Afvalbewerking
C4  Finale afvalverwerking
D Lasten en -baten buiten de D Hergebruik, terugwinning en recycling
systeemgrens van het (deel)object

De formule voor de totale levensduurkosten is:
C=CMC + O+ CEOL 4+ pP

Daarbij geldt:
CMC

is de economische waarde in de productiefase (Al t/m A3) en in de bouwfase (A4 en
A5), uitgedrukt in monetaire eenheden;

- €Y is de economische waarde in de gebruiksfase (Bl t/m B7), uitgedrukt in monetaire
eenheden en verdisconteerd tot heden;
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1737 - CEOL is de economische waarde in de sloop- en verwerkingsfase (C| t/m C4), uitgedrukt in

1738 monetaire eenheden en verdisconteerd tot heden;

1739 - PP is de economische waarde in fase D, uitgedrukt in monetaire eenheden en
1740 verdisconteerd tot heden.

1741 De economische waarde per fase wordt met de volgende formules berekend:

1742 Productie- en bouwfase (CMC)%4

STREAMLINED LCC COMPLETE LCC
r A N - ¥
i I 4
M = Z{@;;* x AC + Z(Q‘E ® Oy + Zw-. TR CETY 4 Lok [AL — A3)
a=1 .':='. =1 ,
-— .
1743 AT-A3 AS
1744
1745  Daarbij geldt:
cMe costs resulting from manufacturing and construction phase (A1-A5
modules);
i j, k number of existing materials i, j and construction utilities k;
QM @M quantity of materials a or b used in the construction;
ACM acquisition cost of material a;
G5 cost to build/assemble construction elements (e.g. cost to apply 1 m? of
mortar);
Q" consumption of utility ¢ throughout the construction;
c.on cost of utility ¢; and
1746 L percentage of wasted materials during construction phase.
1747
1748

1749  Gebruiksfase (C°)

COMPLETE LCC

'l Al

]

W g w

1750 RI-B4 Ba-B7

1751
1752 Daarbij geldt:
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1753
1754

1755
1756
1757

1758
1759

1760

1761
1762

1763

1764

1765

costs resulting from operation phase (B modules);

number of materials replaced during the use phase of the building [, period
of analysis m (in vears), and consumed utilities o;

quantity of material a to be replaced in vear n during the use phase of the
building;

price of material a;

vear of analysis;

discount rate;

consumption of utility b in vear n during operation phase; and

cost of utility b.

Sloop- en verwerkingsfase (CEOL)

Daarbij geldt:

[

COMPLETE LCC

A

@

p
o3 s g+ (ol x )

a=1 h—l
\ J J
W o
C2 C3
d 1
+ Z([@f E [1 = I':_.l}] W m:}
& )
L
C4

costs resulting from end-of-life phasze (C modules);

number of transportations o, and materials to be treated p or disposed of §;
distance from supplier to construction, multiplied by N;

cost of transportation a;

number of travels between demolition site and waste treatment facilities;
last yvear of the period of analvsis;

discount rare;

quantity of material to be treated and to be disposed;

percentage of materials to be treated (e.g. reused, recycled);

costs owing to the waste treatment of material b; and

costs owing to the disposal of material ¢,

Lasten en basten buiten de systeemgrens van het (deel)object (PP)

COMPLETE LCC
A
r A
1
FD == Z M * - [ F) k4 .ql:'.-ll-Hrr P ——
(0 X (0 = Qi) X ACH x )
L. ’ A
D
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1766
1767
1768

1769

1770

Daarbij geldt:

-PLI‘

5
Q.
Q
Qe

.:"‘IEERM

profits resulting from the reuse, recyele or recovery of materials

number of existing materials to be reused, recyeled or recovered s;
quantity of material @ obtained from the demaolition site;

percentage of materials to be treated (e.g. reused, recvcled);

percentage of secondary material to be used in the manufacturing process
(i.e, percentage of material recovered from other systems to replace primary
materials);

profits resulting from the reuse/recycle/recover material a;

last year of the period of analvsis; and

discount rate.
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1772
1773

1774

1775
1776
1777
1778
1779

1780
1781
1782
1783

1784
1785

Bijlage E

Impact adaptieve maatregelen

Paragraaf 6.1.1 introduceert het onderscheid tussen ruimtelijk-functioneel en technisch adaptief
vermogen. Het actieteam heeft ook gevisualiseerd welk type adaptief vermogen impact hebben op
welk circulaire doel. Dat heeft geleid tot het overzicht in figuur 22. Stakeholders kunnen dit overzicht
gebruiken om met adaptief vermogen gericht te sturen op circulaire impact. Vaak is het mogelijk om
meerdere maatregelen te combineren.

Binnen het onderscheid ruimtelijk-functioneel en technisch adaptief vermogen is gecategoriseerd met
de typen adaptieve maatregelen uit de schaal van Schmidt (zie bijlage H). Er is gekeken naar impact
op de drie doelen van circulair bouwen, maar ook naar welke adaptieve maatregelen de levensduur
van een (deel)object beinvioeden.

Verplaatshaar interieur, wanden etc

Gebruksmogelijkheden F
. [=
Regeling corfart

Kiimpy groei accomoderen
B verbetermogeljkheden

Y / .
Chercapacitei: f i ==Y - p— )
1 &Z"‘l Schaalbaar i | Aanpassingsmogelijkheden
Cverdimensiorenen M - 1. Aanpaskaar
T Functionete waarce, il Zonering wijrigen

Eranamische waarde, | ¢ Fandioneke waarde,
Levensduur, Miliey imgact, | Ecoromische waasi,
Tachnische waarde \ j Liveisd i, Miles impact

( "'l‘b“I Ruimtalijk Functioneel Aanpassingsvermagan

-!i'l" Adaptief Vermogen ‘

|

| “f*i Technische Transformatiecapaciteit )

Gizheel naar andene OCatie
kbaar —
o R \( @\V Losmaakoaar’ \ r Ontmanteben voor hergebruic

Wervangbaar, uitwisselbaar Verplaatchaar L\_ .
4%, onderhoudbaar, i _ Hoogwaerdige recyding
Verkrighaar 72 Faaeia wearde
Herstelbaar Econemiiche waande,
Renoveren, opwaarderen )/ 7 Uevenscuu, e inpac, Rl
Fargebnuk Teckheis b waarse PMateralernoneand,
Techrische waarde

Wcapiel Varmnagen dimens|ei-nevolgan. minap - 27-1-2020 - H

Figuur 23 — De impact van adaptieve maatregelen
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Bijlage F

Ontwerpen voor woningbouw en utilitietsbouw

De werkgroep adaptief vermogen heeft één type toekomstscenario dat in de praktijk vaak voorkomt
verder onderzocht (zie paragraaf 6.3). Dit is het type toekomstscenario waarin een gebouw een
functieverandering ondergaat, meestal van utiliteitsbouw®s naar woningbouw). Dit is bijvoorbeeld zo
als een kantoor of school aanpasbaar moet zijn tot woning. Het actieteam heeft bekeken welke eisen
dit aan gebouwen stelt (zie tabel 21). Als een gebouw aan de eisen voor utiliteitsbouw én
woningbouw voldoet, is het adaptief vermogen hoger en de kans kleiner dat het leeg komt te staan
en uiteindelijk gesloopt wordt.

Tabel 21 - Benodigde aanpassingen om een gebouw geschikt te maken voor
utiliteitsbouw en woningbouw

Onderdeel Maatregel om het adaptief vermogen te verhogen

Hoofddraagconstructie® | Eisen conform wettelijk kader utiliteitsbouweis aanhouden

Geluidisolatie Eisen conform Bouwbesluit voor woonfuncties aanhouden

Brandwerendheid Zwaarste eisen aanhouden (voornamelijk eisen conform Bouwbesluit
voor woonfuncties)

Sanitaire voorzieningen Mogelijkheid voor toekomstige inbouw meenemen in ontwerp

Installatietechniek Losmaakbaar en aanpasbaar aanleggen in vloerzone

Als algemeen principe wordt het adaptief vermogen van een gebouw hoger door telkens de zwaarste
eis aan te houden. Qua hoofddraagconstructie is de eis voor utiliteitsbouw (250 of 400 kg/m?2 voor
kantoren) zwaarder dan de eis voor woningbouw (175 kg/m2). Voor geluidisolatie voor het casco
(vloeren, wanden en knooppunten) zijn de eisen voor woningbouw zwaarder dan voor utiliteitsbouw.
Voor brandwerendheid zijn de eisen voor woningbouw in het algemeen ook zwaarder dan voor
utiliteitsbouw. Uitzonderingen zijn onder meer de opvang- en doorstroomcapaciteit, brandoverslag
en brandwerendheid van de constructie.

Een woning moet sanitaire voorzieningen (keuken, badkamer, toilet) hebben. Het adaptief vermogen
van een utiliteitsgebouw wordt dus hoger door te zorgen dat deze makkelijk kunnen worden
ingebouwd. Dit hangt ook samen met hoe adaptief de installatietechniek is.

Bij installaties is het belangrijk dat deze makkelijk kunnen worden toegevoegd of aangepast. Daarvoor
is het nodig dat ze goed toegankelijk zijn, bijvoorbeeld via de schachten. Bij installaties die zijn
ingestort of in het plafond zijn aangebracht is dat bijvoorbeeld niet het geval. Het is dus zaak om tot

95 Onder utiliteitsbouw vallen gebouwen die in principe voor iedereen bruikbaar zijn. Voorbeelden zijn
kantoren, fabrieken, gemeentehuizen, scholen en kerken.
% Onder hoofddraagconstructie valt zowel draagvermogen als stabiliteit.
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813  andere oplossingen voor installaties te komen. Installaties in de vloerzone aanbrengen is een

814 interessante optie. Het is raadzaam om installaties boven de vloer aan te brengen, zodat deze zich in
815  de juridische zone van de gebruiker bevinden. Door installaties in de vloer aan te brengen kan ook de
1816  verdiepingshoogte®” worden verlaagd en materiaal worden bespaard.

7 Vooral de traditionele methode in de utiliteitsbouw (koelen en verwarmen via grote luchtkanalen) heeft

gezorgd voor een verschil in bruto verdiepingshoogte (360-380 cm in de utiliteitsbouw, 290-320 cm in de
woningbouw).
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Bijlage G

Visualisering bouwwerklagen in de GWW-sector

Paragraaf 6.3.1 bevat een visualisatie van de bouwwerklagen. Deze visualisering heeft de vorm van
een huis, en past dus beter bij de B&U-sector dan bij de GWW-sector. Het actieteam heeft een
eigen visualisering gemaakt die wel voor de GWW-sector bruikbaar is (zie figuur 24).

~ Services (techniek)
__— Structure
_~ Site
'/,' Surroundings

Gebruiker, verkeersdynamiek
Wegwijzers, meubilair
Toplaag weg, geleiderail
E + W Techniek
Kunstwerk, wegen (fundering, middenlaag)
Locatie
Netwerk — planologie
ecologisch(?)

Figuur 24 - Bouwwerklagen voor de GWW-sector
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Bijlage H

Schaal van Schmidt

In paragraaf 6.3.2 wordt de schaal van Schmidt geintroduceerd. In deze schaal worden zes typen
adaptieve maatregelen onderscheiden. De schaal van Schmidt wordt gebruikt in de lijst met aspecten
van adaptief vermogen. Deze bijlage licht de Schaal van Schmidt®8 (zie figuur 25) verder toe.

Mé. Framecycle (adaptability types)
MOVABLE

inflatable ' plug and play elements

component weight user control

kit-of-parts stackable (easily stored)
easy connections ““ non-fixed objects

collapsable : detachable connections
gesemble
o 3555 operable slements

SCALABLE ¢

product platforms .

% movable walls
'y

local materials variety of room sizes

s

adaptable

known techniques . wide corridor widths
&

the capacity for a building to

structural redundancy . accommodate effectively the frame construction
: 5 A evolving demands ot its ;
modular units - 3 L context, thus maximizing its flexible ducts
% ! value through life
extra space ‘ "’b - storage space
N
dividable/ joinable rooms ‘ '3;: excess service points

CONVERTIBLE

ct loose fit 600 }’ access points periformance
raised flaors ’ aphooyl % ) j
simplicity & legibility .. - 9’ dry connections
dropped ceilings .. ;JA i coordinated systems
multi-functional spaces interchangeable components
excess service capacity minimize points of contact

Figure 10.12 Revised framecycle model

standard chapes

Figuur 25 — De schaal van Schmidt

Een gebouw herinrichtbaar (adjustable) maken betekent dat de functie kan veranderen door
aanpassingen aan los meubilair, maar zonder aanpassing aan het gebouw. Multifunctionaliteit
(versatility) gaat over de mogelijkheid om ruimtes in een gebouw anders in te delen, bijvoorbeeld
met verplaatsbare wanden of panelen. Een aanpasbaar (refitable) gebouw heeft elementen
(bijvoorbeeld een gevel of een vloer) die vervangen, verplaatst of verwijderd kunnen worden. Een
gebouw is converteerbaar (convertible) als de functie kan veranderen door interne of externe
aanpassing aan het gebouw. Bij een schaalbaar (scalable) gebouw kan de grootte worden aangepast,
meestal door het uit te breiden. Een gebouw is tot slot verplaatsbaar (movable) als het naar een
andere fysieke locatie kan worden overgebracht.

Figuur 2679 geeft een korte extra toelichting bij de verschillende adaptieve maatregelen.

% Zie voor meer informatie over de schaal van Schmidt Manewa et al. 201 3.
?’ De figuur is afkomstig uit Schmidt IIl et al 2010.
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1848
1849

1850

1851

able fype of change decision-evel B-E scale Time (cycle speed) Brand's layers
Stut! | Space | Services| Skin
adjustable change of task user components daily/ monthly 0
versatile (flexible) change of space user components daily/ monthly o] (o]
refitable change of performance user/ owner components 7 years 0 (o] (o]
convertible change of function user/ owner building 15 years (o] (o] (o]
scalable change of size owner building 15 years 0 0 0
movable change of location owner building 30 years

Figure 3. Summary of Strategies in relationship to other dimensions

Figuur 26 — De schaal van Schmidt
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1852 Bijlage |

1853

1854 User stories denkkaders

1855

856 In paragraaf 8.1 is aangegeven dat fundamentele keuzes over de scope (hoofdstuk 2) en de

1857  denkkaders (hoofdstuk 3) van de kernmeetmethode gemaakt zijn op basis van zes user stories. Deze
1858  bijlage geeft de input uit die user stories weer.

1859
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1862

Tabel 22 - User story Rijkswaterstaat

Organisatie

Rijkswaterstaat (RWS)

Rol organisatie

Opdrachtgever van grote GWW-projecten.

Project

Nieuwbouw, beheer, onderhoud, uitbreiding en demontage van snelwegen,
bruggen, tunnels, sluizen, dijken en waterkeringen. We gaan hierbij uit van een
relatief lange levensduur.

Waarom circulair
bouwen?

We hebben de ambitie om in 2030 volledig circulair te werken. Daarbij zou
volgens het Rijksbrede programma circulaire economie uit 2017 minstens 50%
minder primaire grondstoffen gebruikt moeten worden. Circulair bouwen zal
gevolgen hebben voor een groot aantal werkprocessen binnen Rijkswaterstaat,
en voor de samenwerking met partners uit de bouwcyclus. We werken aan een
Impuls Programma CE dat duidelijk moet maken hoe beide ambities gerealiseerd
kunnen worden. Naast het samen met marktpartijen realiseren van
pilotprojecten met circulaire oplossingen speelt Platform CB’23 een belangrijke
rol bij de ontwikkeling van nieuwe vormen van samenwerking met onze
bouwpartners. Circulair bouwen wordt door ons gezien als onderdeel van een
bredere doelstelling gericht op meerdere duurzaamheidsdoelen. Zo wordt onder
meer gezocht naar een integrale benadering van klimaat en circulaire doelen.

Wanneer gebruik je
de meetmethode?

Het liefst gedurende het gehele circulaire bouwproces! Dus van de eerste
verkenningen voor een project (op basis waarvan we de uitvraagcriteria voor het
ontwerp en de realisatie bepalen) tot het ondersteunen in de keuzes die moeten
worden gemaakt voor het vaststellen van het uiteindelijke plan. Ook zouden we
graag de prestatie met betrekking tot circulariteit van ons gehele areaal kunnen
monitoren.

Wat wil je dan
weten?

We zouden graag meer inzicht hebben in de eigenschappen van gebruikte
materialen: zijn ze primair of secundair, hoogwaardig hergebruikt of niet,
hernieuwbaar of niet, schaars of niet. Ook hebben we graag inzicht in of het
materiaal dat wordt gebruikt ook echt noodzakelijk is. Kunnen we bijvoorbeeld
ook zonder vangrail? Met minder hetzelfde doen kan ook betekenen dat een
bouwwerk makkelijk(er) aan te passen is naar de gevraagde capaciteit, of zelfs in
zijn geheel te verplaatsen en te hergebruiken is als het niet meer geschikt is op
de ene plek, maar nog niet helemaal afgeschreven hoeft te worden. Daarnaast
hebben we geleerd uit het verleden en zouden we graag beter willen weten
welke afvalstromen we kunnen verwachten. Hoe hoogwaardig kunnen die
worden hergebruikt en wat voor verwerkingskosten kunnen we verwachten?
Natuurlijk bekijken we al deze vragen altijd in relatie met de milieu-impact.
Uiteindelijk moet dat beter uitpakken over alle levenscycli om alle circulaire
aanpassingen te verantwoorden.
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1864

1865

Tabel 23 - User story Heijmans

Organisatie

Heijmans

Rol organisatie

Opdrachtnemer in de bouw en infra, aansturen veel (kleinere)
onderaannemers/partners en leveranciers.

Project

Inschrijving op een aanbesteding voor of realisatie van een infraproject en/of
gebouw. We doen zowel nieuwbouw als renovatie, beheer en onderhoud en
demontage.

Waarom circulair
Bouwen?

We zien circulair bouwen als een middel om minder primaire materialen te
gebruiken en milieu-impact te verlagen (zoals CO»-uitstoot).

Woanneer gebruik je
de meetmethode?

Bouwbedrijven willen een prestatie kunnen aanbieden op het gebied van
circulariteit en zich daarmee duidelijk kunnen onderscheiden ten opzichte van
anderen. Ook willen we voorafgaand aan het aanbod verschillende
ontwerpvarianten met elkaar kunnen vergelijken en is het in het contact naar
leveranciers belangrijk dat zij op een eenduidige manier kunnen aangeven hoe
circulair hun product is.

Woat wil je dan
weten?

Vooral de grootte van de inputstromen van primair en secundair materiaal, de
hoogwaardigheid van hergebruik in de inputstromen en de te verwachten
hoogwaardigheid van hergebruik van recyclestromen. Ook zouden we graag een
manier hebben om de afweging te kunnen maken tussen ontwerpen met een
korte levensduur en relatief lage milieu-impact en ontwerpen met een langere
levensduur en een relatief hoge milieu-impact.
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Tabel 24 - User story Rijksvastgoedbedrijf

Organisatie

Rijksvastgoedbedrijf (RVB)

Rol organisatie

Beheerder van rijksgebouwen en gronden.

Project

Opdrachtverlening voor bouwen, onderhouden, renoveren, uitbreiden of
demonteren van o.a. grote kantoren (bijvoorbeeld voor ministeries),
gevangenissen, rechtbanken, musea, paleizen.

Waarom circulair
Bouwen?

We zien circulair bouwen als onderdeel van bouwen met minder milieu-impact.
Circulair bouwen richt zich daarbinnen specifiek op vermindering van de druk op
primaire materialen en waardebehoud, kortom het verbeteren van hoogwaardig
hergebruik van toekomstige product- en recyclestromen.

Woanneer gebruik je
de meetmethode?

We zouden de meetmethode willen gebruiken bij inkoop van projecten en
producten. Zowel in de vorm van harde ondergrens (eis) als na te streven
ambitie (gunningcriterium). . Met de meetmethode kunnen we het circulaire
niveau van onze voorraad brede jaaractiviteiten aantonen en de verbeterstappen
die we daarin maken. Belangrijk is dat de methode toepasbaar is op veel
verschillende vastgoed ingrepen (nieuwbouw, renovatie, onderhoud, de aanschaf
van een los product, maar ook de afdankfase). In de afdankfase geeft de score
(per product, laag van Brand of gebouw) informatie over oogstbare waarden.

Woat wil je dan
weten?

Eén circulariteitsscore die de milieu-impact van een product uitdrukt en deze
afzet tegen de aannemelijke levensduur en de mate van herbruikbaarheid (bijv.
door losmaakbaarheid) van die toegepaste grondstoffen.

Daarbij gaan we ervan uit dat zaken, als adaptief bouwen, het benutten van
materialen en producten uit andere gebouwen de aannemelijke levensduur
versus de regeneerbaarheid van de aarde, toxiciteit, ed. worden meegenomen.

Het liefst zouden we de circulaire prestatie integreren met de milieuprestatie tot
één score.'% Toepasbaar van product- tot gebouwniveau. De score moet,
ongeacht de gebruikte tool en/of uitvoerende partij leiden tot een en dezelfde
uitkomst.

Hoewel social fairness een belangrijk (randvoorwaardelijk) aspect is van
duurzaam inkopen, vinden we dat het niet meegenomen zou moeten worden in
de Leidraad ‘Meten van circulariteit’. We denken dat het de opgave te complex
maakt.

'% Extra opmerking RVB: Belangrijk is dat de scores gelijk op lopen met de stand der (recycling-)techniek. De
milieudatabase zou wellicht gekoppeld moeten worden aan een database met hoogwaardig hergebruikpotentie
per grondstofstroom. l.c.m. een paspoort heb je daarmee een circulariteitsscore die altijd actueel is. Dan niet
alleen interessant bij inkoop, maar ook bij einde gebruiksduur.
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1869 Tabel 25 - User story Branchevereniging Nederlandse Architectenbureaus (BNA)

Organisatie

Branchevereniging Nederlandse Architectenbureaus (BNA)

Rol organisatie

Belangenorganisatie voor architecten.

Project

Ontwerp van een nieuw te bouwen, te renoveren of uit te breiden bouwwerk of
gebied.

Waarom circulair
bouwen?

Als architecten willen we graag zo veel mogelijk waarde creéren met een
bouwwerk. Dat betekent dat we in het kader van circulariteit hoog inzetten op
toekomstbestendig bouwen. Het zorgt ervoor dat een bouwwerk niet
afgebroken hoeft te worden, maar interessant blijft voor een andere gebruiker of
functie.

Woanneer gebruik je
de meetmethode?

Voor onszelf is het prettig om gefundeerde keuzes te kunnen maken over de
beste optie voor een design, waarbij we samen met de opdrachtgever afwegingen
maken tussen alle verschillende duurzame facetten die soms ook tegenstrijdig
met elkaar zijn. Het is belangrijk die keuzes goed te kunnen onderbouwen.

Wat wil je dan
weten?

Voor de ontwikkeling van een bouwwerk of een gebied zou het interessant zijn
om inzicht te hebben in hoe adaptief een bouwwerk is, omdat er dan meer
waarde gecreéerd wordt. Daar staat tegenover dat de milieulast en de input van
primaire grondstoffen zo laag mogelijk moeten zijn. We hebben behoefte aan
inzicht in de hergebruikswaarde van een bouwwerk of producten als geheel, en
de te verwachten hoogwaardigheid van hergebruik van vrijkomende materialen.
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1874

Tabel 26 - User story Waternet

Organisatie

Waternet

Rol organisatie

Beheerder (drink)watermanagementvoorzieningen in de regio Amsterdam.

Project

Opdrachtverlening voor voornamelijk relatief kleine projecten voor onderhoud
en renovatie van voornamelijk infrastructuur.

Waarom circulair
bouwen?

Duurzaamheid staat hoog in het vaandel voor Waternet, circulair bouwen hoort
daar vanzelfsprekend bij. We zijn vooral geinteresseerd in de CO,-besparing en
materiaalbesparing die circulair bouwen op de lange termijn kan opleveren.

Woanneer gebruik je
de meetmethode?

Voorafgaand aan een inkoopprocedure willen we al bepaalde keuzes maken op
basis van de resultaten van de meetmethode: we kiezen bewust voor bepaalde
criteria of eisen. We proberen met de manier van opstellen van de uitvraag o.a.
circulair bouwen toegankelijker te maken voor het mkb. Tijdens de
daaropvolgende inkoopprocedure gebruiken we de meetmethode om het
aanbod met elkaar te vergelijken. Daarnaast zouden we over Waternet als
geheel antwoord willen kunnen geven op de vraag: hoever zijn we al?

Woat wil je dan
weten?

We zijn zeer geinteresseerd in de CO;-uitstoot van een bepaald voorstel, maar
ook in de effecten van een bouwwerk in de grotere regio. Wellicht kunnen we
door één bouwwerk wat aan te passen, de nieuwbouw of renovatie van andere
bouwwerken voorkomen. Ook zouden we graag worden geholpen in het maken
van de afweging of het beter is om een bepaald bestaand bouwwerk nog extra
lang te gebruiken, of het op korte termijn te demonteren en de onderdelen
zoveel mogelijk te hergebruiken. Daarnaast zouden we circulair bouwen graag
combineren met de sociale doelen die we hebben als organisatie.




1875 Tabel 27 - User story Metropoolregio Amsterdam (MRA)

Organisatie

Metropoolregio Amsterdam (MRA)

Rol organisatie

Bevorderen van samenwerking tussen gemeenten in de Metropoolregio
Amsterdam.

Project

Afspraken maken over of en hoe je in gemeenten aan de slag kunt gaan met
circulair bouwen.

Waarom circulair
Bouwen?

De gemeenten in onze regio zijn in het kader van circulariteit vooral
geinteresseerd in vermindering van de druk op primaire materialen en
waardebehoud.

Woanneer gebruik je
de meetmethode?

De vragen die nu leven bij onze gemeenten zijn: Waarop baseren we welke
criteria voor circulariteit we gebruiken in een uitvraag? Hoe kunnen we ervoor
zorgen dat het bewijs dat aan deze criteria wordt voldaan van vergelijkbare
waarde is? En hoe weten we hoe goed we het doen als circulair bouwende
gemeente!

Woat wil je dan

Hier bestaat nog geen overeenstemming over in de MRA. Maar het ligt voor de

weten? hand dat de volgende zaken van interesse zijn voor de gemeenten: input van

primair/secundair materiaal, input van hernieuwbaar materiaal, input van
hoogwaardig hergebruikt materiaal, efficiéntie van materiaalgebruik, milieu-
impact van materiaalgebruik, mogelijkheden tot hoogwaardig hergebruik van
gehele producten of gebouwen en van materiaalstromen, en de te verwachten
hoeveelheden afval.

1876

1877

1878
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1879
1880
1881

1882

1883
1884
1885

1886

1887
1888
1889
1890
1891
1892

1893
1894
1895

1896

1897
1898
1899
1900

1901

1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
911

1912

1913
1914
1915
1916

Bijlage )

User stories schaarste

In paragraaf 8.3.3 is aangegeven dat user stories zijn gebruikt om te achterhalen welke dimensies van
schaarste verschillende stakeholders!?! in de kernmeetmethode zouden willen terugzien. Deze bijlage
geeft kort de resultaten van de gesprekken met de stakeholders weer.

Rijkswaterstaat

Schaarste heeft voor RWS veel met maken met leveringszekerheid in de toekomst. De
leveringszekerheid van sommige grondstoffen kan kleiner worden, terwijl we dat niet gelijk
verwachten. Een voorbeeld daarvan is bitumen, dan als gevolg van betere raffinage processen en een
verminderde beschikbaarheid van ruwe olie in de toekomst relatief schaarser kan worden dan nu.
Een verhoging van de zeespiegel kan in de toekomst misschien leiden tot het relatief schaarser
worden van ophoogzand.

Naast de bestaande ADP (als onderdeel van een LCA) en de geologische voorraden wil je dat soort
factoren ook meenemen in het bepalen van de toekomstige leveringszekerheid van
bouwgrondstoffen. De economische aspecten zijn dan waarschijnlijk minder van belang.

Heijmans

Het is van belang dat we een maat voor schaarste opnemen in de kernmeetmethode. Die maat is bij
voorkeur gerelateerd aan leveringszekerheid van de grondstoffen. Daarbij is een maat voor uitputting

van de grondstoffen van groot belang, maar er moet geen dubbeltelling ontstaan met de reeds
gebruikte ADP in de LCA methode.

BNA

Voor de BNA speelt schaarste vooral in rol als factor in het design for reassembly. Dus eigenlijk
meer de waarde vanuit het beeld dat grondstoffen beschikbaar dienen te blijven na afloop van de
levensduur van bouwwerken. Daarmee kan je tot minder toevoegingen van bouwgrondstoffen aan de
bestaande voorraad komen en ben je minder afhankelijk van nieuwe grondstoffen. Het behoud van
waarde van de grondstoffen of de daarmee geproduceerde bouwmaterialen is daarbij voor de BNA
van belang. De mening BNA vanuit het uitgangspunt van het toepassen van schaarse materialen is
kwantitatief. Het is belangrijk dat schaarse materialen waarvan de toepassing vanuit sociaal of
milieutechnisch oogpunt onverantwoord is, niet zouden moeten worden toegepast, los van het feit of
deze materialen vervolgens wel in de kringloop blijven. Die integrale afweging moet altijd worden
gemaakt.

Rijksvastgoedbedrijf

De leidraad (par 3.1.1) noemt het beschermen van materiaalvoorraden als een van de doelen.
Volgens RGB ligt de nadruk van dit beschermen vooral op de herbruikbaarheid van de toegepaste
grondstoffen. Dat is reeds onderdeel van de mate van hergebruik en recycling in de
kernmeetmethode. Bij materialen die hernieuwbaar zijn is het minder een issue.

' Veel van deze stakeholders zijn in een eerder stadium ook gesproken over de denkkaders (zie bijlage H).
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1917
1918
1919
1920

1921
1922

1923
1924

1925
1926
1927
1928
1929
1930

1931

1932

1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940

1941

1942
1943

1944

Schaarste is een dagkoers. Op het moment dat je schaarste de gebouwscore mede laat bepalen, dan
wordt dit eveneens een dagkoers. Wat vandaag schaars is, is het morgen wellicht niet meer doordat
er alternatieven zijn gevonden of de vraag afneemt. Dit is dus zelfregulerend. De voorkeur gaat er
naar uit om schaarse materialen niet anders te behandelen dan andere materialen.

Wel is het belangrijk vast te leggen welke materialen in een gebouw verwerkt zijn en de mate van
herbruikbaarheid (dit is aan het materialenpaspoort).

Schaarste wordt dus bepaald door het verschil in vraag en aanbod, dat is een economisch beginsel en
heeft geen invloed op het milieuvraagstuk. Het meetbaar maken van circulariteit gaat over:

e De milieu-impact van gebruikte materialen t.o.v. kwaliteit en gebruiksduur van het
bouwwerk.

e De herbruikbaarheid (welke benutte milieuwaarde wordt vernietigd / resp. kan je weer
inzetten)

e De (niet-)herstelbaarheid van de aarde (voor welke gebruiksduur / levensduur heb je iets
onttrokken en hoe verhoudt zich dat tot de regenereerbaarheid?)

Dit geldt voor alle materialen en staat los van schaarste.
TNO

TNO is betrokken bij veel studies over schaarste en leveringszekerheid die gedurende de afgelopen
jaren zijn uitgevoerd. Er is op basis van de huidige studies wel een indicator af te leiden voor
schaarste, maar de vraag is meer wat je onder schaarste verstaat. De meeste betrokkenen zullen
vooral geinteresseerd zijn in de leveringszekerheid van grondstoffen en dan is schaarste eigenlijk geen
correcte term. Schaarste betreft is meer gerelateerd aan de beschikbare voorraden van een
grondstof en behelst minder de kritikaliteit of leveringszekerheid. Leveringszekerheid wordt ook
bepaald door geopolitieke verdeling en machtsconcentraties. Dit is dus meer dan alleen uitputting van
grondstoffen.

De indicator ADP in de LCA is geen goede parameter voor leveringszekerheid, omdat het begrip

“reserves” moeilijk in beeld te brengen is, maar wel onderdeel van deze APD uitmaakt. Dat maakt
het resultaat van deze ADP minder betrouwbaar als indicator voor schaarste.
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1945 Bijlage K

1946

1947 User stories waarde en hoogwaardigheid
1948

1949  [Tekst volgt in de 100%-versie.]

1950

15



1951 Bijlage L
1952

1953 User stories adaptief vermogen in de GWW-sector

1954

1955  In paragraaf 8.4 is aangegeven dat GWW-experts zijn geraadpleegd om handvatten over adaptief
1956  vermogen in de GWW-sector op te stellen. Het gaat om werknemers van de volgende organisaties:

1957 e KplusV

1958 e Boot

1959 e RWS (WVL)
1960 e Stedin

1961
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1962 Bijlage M

1963

1964 Relatie tussen indicatoren van de kernmeetmethode en de
1965 parameters van de MCl-berekening

1966

1967  Zoals aangegeven in paragraaf 9.2 kan met de data voor de kernmeetmethode ook een MCl-score
1968  berekend worden. Deze bijlage beschrijft hoe dat in zijn werk gaat.

1969  De berekening van de MCl-score is gebaseerd op de verschillende materiaalstromen tijdens de
1970  levenscyclus van een (deel)object. Deze materiaalstromen staan weergegeven in figuur 27.

Waste from recycling process

Waste from
recycling
process

Recycled Material
feedstock Lifetime and func- collected for
tional units compared recycling
to industry average
(utility) considered

Virgin
. feedstock during use e
Manufacture Matenal going to

landflll/energy

recovery
Reused Components
Components collected for reuse
1971
1972 Figuur 27 — De levenscyclus zoals die wordt beschouwd in de MCl-methode
1973  In de MCl-methode krijgt elke materiaalstroom een parameter. Al deze parameters zijn nodig om de

1974  MCl-score te berekenen. Deze parameters staan weergegeven in figuur 28.

W

X= v

(L/L.) (U/U..)
‘ :
—_— —_—
Manufacture w

1975
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1976

1977
1978
1979

1980

1981
1982

1983
1984
1985

1986
1987
1988
1989

1990
1991

Figuur 28 - Parameters voor berekening van de MCl-score

In deze parameters is M de massa van het (deel)object. W. en W;zijn afvalstromen. Deze worden
bepaald op basis van recyclingsprocessen waarmee de secundaire feedstock (F) wordt geproduceerd
en/of de te recyclen outputstroom (C.M) wordt verwerkt.

De parameters worden vervolgens ingevuld in de formules in figuur 29.

MCI*p, = 1—LFI -F(X).

v+ W
W, — W,

.y
ZM + 5

LFI =

F(X) = %

s

Figuur 29 - Formules voor het uitrekenen van de MCl-score

In deze formule zegt X iets over de levensduur. Als een (deel)object langer meegaat dan het
industriegemiddelde, wordt X groter. X is | als de levensduur gelijk is aan het industriegemiddelde en
bijvoorbeeld 2 als de levensduur twee keer zo lang is.

De data van de kernmeetmethode meetmethode kunnen gebruikt worden om een MCl-score te
berekenen. In dat geval moet worden gerekend met X=| omdat de kernmeetmethode (nog) geen
indicator kent voor levensduurverlenging. Tabel 28 geeft weer welke indicatoren uit de
kernmeetmethode gelijk zijn aan welke parameters in de MCl-methode.

Tabel 28 - Relatie tussen indicatoren van de kernmeetmethode en de parameters van
de MCl-methode

Omschrijving Indicator kernmethode Parameter in
MCI model

Virgin inputstroom!02 I.1 Hoeveelheid gebruikt primair materiaal \

Secundaire inputstroom |.2a Hoeveelheid secundair materiaal uit F..M

uit hergebruik hergebruik

Secundaire inputstroom I.2b Hoeveelheid secundair materiaal uit recycling | F.M

uit recycling

Output voor recycling 2.2 Hoeveelheid materiaal voor recycling C-.M

Output voor hergebruik | 2.1 Hoeveelheid materiaal voor hergebruik C.M

12 Madaster (online bibliotheek van materialen) hanteert een variant van de MCl-methodiek die
hernieuwbare grondstoffen, ook als ze primair zijn, beschouwt als secundaire grondstoffen.
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1992

1993

Afval uit primair proces

Som van 3.1 (energieterugwinning) +3.2 (stort)

Wo

Afval uit recycling

Niet als aparte indicator beschikbaar-.

Ws en W,
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1994
1995
1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004
2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Bijlage N

Leden actieteam 2018-2019

De volgende organisaties waren lid van het actieteam 2018-2019:

NIBE (voorzitter)
Advieslab Jeeninga
Alba Concepts
BAM Infraconsult
Betonhuis

Branchevereniging Nederlandse
Architectenbureaus (BNA)

Boskalis

Stichting Bouwkwaliteit (SBK)
CE Delft

Centrum Hout

Dutch Green Building Council
Ecochain

Ecotex

Heijmans

KWS

Mineralz bv

Movares

Metropoolregio Amsterdam (MRA)

NVTB
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2019

2020
2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

Optimal Planet

Planbureau voor de Leefomgeving
(PBL)

Pré Sustainability

Primum

Rijksvastgoedbedrijf
Rijkswaterstaat

Rijnboutt

RIVM

Rockwool bv

Roelofs groep

SGS INTRON

SGS search bv

TNO

Universiteit van Amsterdam
Vlakglas recycling Nederland
Vereniging van waterbouwers
WI/E adviseurs

We boost

Witteveen + Bos



2039
2040
2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

2052

2053

2054
2055

2056

2057

2058

2059

2060

2061

2062

2063

2064

2065

2066

Bijlage O

Leden actieteam 2019-2020

De volgende organisaties waren lid van het actieteam 2019-2020:

NIBE (voorzitter)
ABT bv

Antea Group
Arcadis

Arup

AT Lawyers
Ballast Nedam
BAM

Betonhuis

BNA

Boskalis Nederland B.V.

Cascade vereniging van zand- en
grindproducenten

C-creators

Centrum Hout

DCBAdvies

DE MAR BLOCK2BUILD B.V.
EY

FSC Nederland

Gemeente Den Haag
Gemeente Utrecht

Heijmans

Houtwerf

HTC parking & security bv

2067 o

2068 o

2069 o

2070 o

2071 e

2072 o

2073 o

2074 o

2075 o

2076 e

2077 o

2078 o

2079 o

2080 o

2081 o

2082 o

2083 o

2084 o

2085 o

2086 o

2087 o

2088 o

2089 o

2090 o
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KNB

LBP|SIGHT

Lievense Bouw/Infra/Milieu
LKSVDD architecten
Merosch

Movares

NEN

Nijhuis Toelevering B.V.
NVTB

Ooms Architecten
Optimal Planet
Planbureau voor de leefomgeving
Peutz

Pioneering

PRé Sustainability
Primum

Provincie Noord-Holland
RAU & Madaster
Rendemint bv
Rijksvastgoedbedrijf
Rijkswaterstaat

Rijnboutt

RIVM

ROCKWOOL B.V.



2091

2092

2093
2094

2095

2096

2097

2098

2099

2100

2101

2102

2103

2104

2105

2106
2107

2108

2109

2110

2111

2112

2113

2114

2115

2116

2117

2118

Roelofs 2119
Royal Haskoning DHV 2120

Saint-Gobain Construction Products
B.V.

Sant Verde BV
SBK/NMD

SGS Intron B.V.

SGS Search

Smart Building Design
Stichting Stimular
Stroomversnelling
Strukton Worksphere
Sweco Nederland
Ter Steege Advies & Innovatie
TNO

Transitiebureau circulaire
bouweconomie

TU Delft - Faculteit Bouwkunde
Unica

Unilin panels

Universiteit Twente

VELUX Nederland

Vereniging Nederlands
Kalkzandsteenplatform

VMRG

WI/E adviseurs

Waterschap Rivierenland

Wienerberger BV
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Woonstad Rotterdam

Xidoor



