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01 INLEIDING

Aanleiding

In het kader van de Transitieagenda Circulaire Bouweconomie moet de gehele bouwsector in 2030 50%
minder primaire grondstoffen gebruiken (mineralen, metalen en fossiel) en in 2050 100% circulair zijn.
Een economie zonder afval, waarbij alles draait op herbruikbare grondstoffen (Transitieteam Circulaire
Bouweconomie, 2018). De bouwsector bestaat uit een divers aantal stakeholders en partijen. De potentie
voor een circulaire economie is groot, maar de transitie vraagt een specifieke aanpak per product
specifieke branche. Het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat en het ministerie van Binnenlandse
Zaken en Koninkrijksrelaties hebben in 2019 een verkennend onderzoek in de markt gezet om de transitie
naar een circulaire geveleconomie nader te onderzoeken. Bij de uitvoering van het onderzoek zijn de
volgende brancheverenigingen nauw betrokken: Vereniging Kunststof Gevelelementenindustrie (VKG),
Vereniging Metalen Ramen en Gevelbranche (VMRG), Nederlandse Branchevereniging voor de
Timmerindustrie (NBvT), Vlakglasrecycling Nederland (VRN) en Algemene Branchevereniging Hang- en
Sluitwerk (VHS).

Consortium
Het onderzoek is uitgevoerd door een consortium, onder leiding van Alba Concepts. Het consortium
bestaat verder uit Copper8, Frontwise Facades, Excess Materials Exchange, Houthoff en W/E Adviseurs.

Doel en deelonderzoeken

Het doel van dit onderzoek, ‘Verkenning producentenverantwoordelijkheid voor de gevelbouw’, is

tweeledig:

1. Het bepalen van de huidige status en het (theoretisch) potentieel van een circulaire geveleconomie.

2. Het onderzoeken van de haalbaarheid van een circulaire geveleconomie aan de hand van vier
gedefinieerde Service Levels.

Hiertoe zijn twee deelonderzoeken geformuleerd (deelonderzoeken A en B), die in dit onderzoeksrapport
nader worden toegelicht en waarvan de resultaten worden uiteengezet. Beide onderzoeken hebben een
sterke samenhang.

Afkadering van gevelproducten

De gevel is door de diverse samenstelling van producten één van de meest complexe onderdelen van een

bouwwerk. Wanneer wordt gesproken van een gevel zal deze altijd bestaan uit een samenstelling van

diverse producten met verschillende onderdelen, materialen en eigenschappen. In het kader van dit
onderzoek worden onder ‘gevelproducten’ industrieel vervaardigde ‘ramen’, ‘deuren’, ‘puien’ en/of

‘vliesgevels’ bedoeld. Dit onderzoek richt zich op de open geveldelen. Hierbij gelden de volgende

definities (VMRG, 2017):

m  Component: Een component is een zelfstandig functionerend gebouwonderdeel, dat is opgebouwd
uit een aantal samengestelde elementen en/of subcomponenten. Op componenten worden geen
bewerkingen meer uitgevoerd zoals zagen, boren, frezen et cetera (voorbeelden: raamkozijn,
deurkozijn, vliesgevel, gevelelement).
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m  Element: Een element is een samenstelling van verschillende subelementen met verschillende
karakteristieken waarop bewerkingen worden uitgevoerd, waarna het verder wordt geassembleerd
tot een subcomponent alvorens het kan worden toegepast op de bouwplaats (voorbeelden: kozijn
stijl, kozijnrubber, paneel, isolerende beglazing).

Belangrijk om te vermelden is dat waar in dit rapport ‘recycling’ staat ook ‘cascaderen’ gelezen kan
worden. In de context van de circulaire(bio)economie behelst cascaderen het trapsgewijze proces waarin
zo efficiént mogelijk gebruik wordt gemaakt van (bio)grondstoffen. Biogrondstoffen worden zo ingezet
met een maximale waarde (1), levensduur (2) en functie (3) in een kringloopproces van biologische
bijgroei en afbraak.

In dit onderzoeksrapport wordt allereerst een samenvatting gegeven van het totale onderzoek.
Vervolgens wordt de aanpak toegelicht en worden de resultaten van de deelonderzoeken uiteengezet.
Tenslotte volgen als afsluiting van het onderzoeksrapport overkoepelende conclusies en aanbevelingen
voor vervolgonderzoek.
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02 SAMENVATTING

Deelonderzoek Al: Bepaling huidige status circulaire geveleconomie

In deelonderzoek A1l is de status quo (2020) van de circulaire geveleconomie berekend. De Nederlandse
gevelportefeuille (open) is in kaart gebracht aan de hand van acht representatieve archetypen. Een
archetype is een combinatie van materiaal (kunststof, aluminium, staal of hout) en type (kader of
draaiend deel). Van deze acht archetypen zijn de CO,-impact, de Material Circularity Index (MCI) en
Losmaakbaarheidsindex (LI) berekend. Deze zijn vervolgens doorvertaald in absolute waarden voor de
totale Nederlandse Gevelportefeuille (open) in 2020 (Ist-situatie).

Gevelportefeuille 2020 (Ist-situatie, totale bestaande voorraad in 2020)

m  Absolute COz-emissies (kiloton CO,-eq., afgerond): 22.700

= MCI: 0,60

m LI:0,69

Nota bene: Het aandeel CO,-impact van hang- en sluitwerk is in enkele berekeningen beperkt
meegenomen vanwege ontbrekende gegevens. Op bijvoorbeeld de peildatum (2020) is de CO,-impact van
de totale gevelportefeuille hierdoor tot 5.300 kiloton CO,-eq hoger (afgerond). Dit is circa 23,5%.

Deelonderzoek B: Haalbaarheidsonderzoek

De haalbaarheid van een circulaire geveleconomie is onderzocht aan de hand van vier Service Levels :

m  Service Level 0: Hoogwaardig herinzetten van bestaande gevels;

m  Service Level 1: De gevelproducent levert een product dat teruggenomen wordt door gecertificeerde
partijen. Deze gebruiken gecertificeerde producten. Certificering gebeurt door een onafhankelijke
partij;

m  Service Level 2: De gevelproducent levert een product per onderhoudscontract voor de volledige
levensduur van de gevel. Het onderhoudscontract is gebaseerd op de kwaliteitseisen van de gevel;

m  Service Level 3: Prestatieovereenkomst nieuwe gevels.

Het haalbaarheidsonderzoek is opgezet vanuit drie verschillende invalshoeken:
. Product/organisatie. Dit is de manier waarop gevelproducten ontwikkeld worden en middels
een bepaalde organisatie geleverd, onderhouden en mogelijk teruggenomen worden.
Il. Financiering. Dit is de manier waarop gevelproducten en -leveranciers gefinancierd worden en
de financiéle haalbaarheid van circulaire producten/organisaties.
IIl. Institutionele context. Dit is de ‘ruimte’ waarin de (circulaire) geveleconomie plaatsvindt. Het
gaat hier om beleidsmatige kaders, wettelijke bepalingen en fiscale regels.

Er zijn verschillende barriéres, kansen een aanbevelingen vanuit de drie invalshoeken voor de vier Service
Levels gedefinieerd. Input hiervoor was mede afkomstig van een groot aantal interviews dat is
afgenomen onder producenten, leveranciers en overige stakeholders. Daarbij zijn tevens inzichten
opgedaan per materiaal en per type gebouweigenaar.

Ten behoeve van de potentieelbepaling (deelonderzoek A2) zijn, op basis van de gesignaleerde kansen en
bedreigingen en de geformuleerde aanbevelingen, drie theoretische scenario’s gedefinieerd. De
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scenario’s beschrijven veranderingen die plaatsvinden tussen 2020 en 2095 en omvatten oplossingen en
aanbevelingen vanuit het haalbaarheidsonderzoek.

Scenario A bevat aanbevelingen vanuit invalshoek I. Product/organisatie. Deze worden in scenario B
aangevuld met aanbevelingen vanuit de invalshoek Il. Financieel. Scenario C bevat tevens aanbevelingen
vanuit invalshoek Ill. Institutionele context.

Deelonderzoek A2: Potentieelbepaling huidige geveleconomie
Allereerst is een prognose gemaakt van de gevelportefeuille in 2095. De huidige status van de circulaire

geveleconomie in 2020 is vervolgens doorvertaald naar de gevelportefeuille in 2095 (Ist-situatie, zie Tabel
1).

Vervolgens zijn de CO,-impact, MCl en LI berekend van de archetypen na doorvoering van de
aanbevelingen vanuit de drie scenario’s (A, B en C). Deze waarden zijn vertaald naar de gevelportefeuille
in 2095 (Soll-situatie 2095, zie Tabel 1).

Tabel 1 toont een totaaloverzicht van de CO,-impact en de mate van circulariteit van de bestaande
Nederlandse gevelportefeuille (Ist-situatie, 2020), Ist-situatie (2095) en de Soll-situatie (2095) volgens de
drie scenario’s.

Tabel 1. Vergelijking van de CO;-impact en de mate van circulariteit van de bestaande Nederlandse
gevelportefeuille (Ist-situatie, 2020), Ist-situatie (2095) en de Soll-situatie (2095) volgens de drie

scenario’s.

Prognose CO,-impact en de mate van circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille

CO,-emissies (kiloton MCI LI
CO3-eq., afgerond)
Ist 2020 22.700 0,60 0,69
Ist 2095 29.600 0,60 0,69
Soll scenario A 2095 23.500 0,64 0,80
Soll scenario B 2095 18.000 0,71 0,83
Soll scenario C 2095 12.000 0,83 0,89

Het potentieel wordt gevormd door het verschil tussen de Soll- en de Ist-situatie. Scenario C, waarin
zowel aanbevelingen vanuit de invalshoeken product/organisatie, financieel en institutionele context zijn
doorgevoerd, heeft de hoogste potentie:

m  CO2-impact: reductie van 47% CO;-emissies in 2095 ten opzichte van 2020. Het uitgangspunt is tevens
dat vanaf 2050 de resterende CO,-uitstoot (53%) wordt gecompenseerd door verdere verbetering van
de stand van de techniek (bijvoorbeeld PV-integratie in beglazing, gevels), afkoop en/of CO,
compensatie door uitvoering van projecten. Deze compensatie is niet meegenomen in de
berekeningen.

m  MCI: gemiddelde toename van 39% in 2050.

m  LI: gemiddelde toename van 29% in 2050.

Tabel 2 toont de gemiddelde CO;-emissies per jaar (Ist-en Soll-situaties) over de verschillende
tijdsperioden.
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Tabel 2. COz2-emissies per jaar (Ist- en Soll-situaties)

CO,-emissies per jaar (kiloton CO,-eq./j., gemiddeld)

Ist Scenario A Scenario B Scenario C
2020 - 2030 215 198 177 154
2030 - 2040 128 78 21 -50
2040 - 2050 62 -28 -113 -208
2050 - 2095 64 -36 -123 -214

De belangrijkste conclusies die uit dit onderzoek kunnen worden getrokken zijn:

m  Verbeterpotentieel CO,-uitstoot Nederlandse gevelportefeuille (open)
De conclusie luidt dat de Nederlandse gevelportefeuille (open) op basis van scenario C (dit vindt plaats
door alle aanbevelingen op technisch, organisatorisch, financieel en institutioneel gebied door te
voeren) voor nieuwbouw, renovatie en sloop vanaf 2050 CO,-neutraal is door de ‘rest’-CO,-uitstoot te
compenseren (22,7%). Hiermee kan in 2050 slechts worden voldaan aan de door de Rijksoverheid
gestelde doelen, namelijk 100% CO,-neutraal in 2050, door te compenseren.
In de periode 2020 tot 2050 worden echter ook open gevels gerealiseerd die nog niet voldoen aan het
CO,-reductie potentieel van scenario C vanaf 2050. In totaal is er nog 12.000 kiloton CO,-eq resterend
in 2095, welke vooralsnog niet is gecompenseerd.

De circulaire gevelindustrie is zodoende afhankelijk van de (nog niet bekende) mogelijkheden om de
laatste 22,7% van de CO,-footprint van de Nederlandse gevelportefeuille (open) te kunnen
compenseren alsmede de gerealiseerde CO,-impact van open gevels in nieuwbouw en renovatie in de
periode 2020 tot 2050.

m  Verbeterpotentieel mate van circulariteit Nederlandse gevelportefeuille (open)
De conclusie luidt dat de Nederlandse gevelportefeuille (open) op basis van scenario C voor
nieuwbouw, renovatie en sloop vanaf 2050 niet 100% circulair is conform de doelstelling, zoals is
opgenomen in het Grondstoffenakkoord. Eventuele oplossingsrichtingen kunnen op dit moment ook
nog niet worden gegeven, omdat de stand van de techniek zowel gericht op het circulair
productontwerp als circulaire productieprocessen niet bekend is.

De circulaire gevelindustrie is zodoende afhankelijk van de (nog niet bekende) mogelijkheden om de
mate van circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) tot 100% te krijgen. Eventuele
compensatie-mogelijkheden, zoals deze bekend zijn bij CO,-impact, kent de circulaire
(bouw)economie nog niet.

De belangrijkste aanbevelingen gekoppeld aan het verbeteren van de CO,-uitstoot en de mate van
circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) zijn:
m  Het ontwikkelen van een CO,- en circulariteitsroadmap 2020 - 2050, waarin aandacht in de tijd is voor
de volgende activiteiten die aansluiten bij de aangegeven aanbevelingen:
m Het branche-overstijgend opzetten van een samenwerking tussen sloopbedrijven, ‘urban miners’
en de toeleverende partijen met als doel:
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m  Het komen tot procesoptimalisaties ten behoeve van demontageprocessen, waarin kennis
wordt gebundeld en tijd en investeringen geminimaliseerd. Het doel is om branche breed
gecontroleerd demontagelijnen in fabrieken op te zetten, waardoor demontage sneller en met
minder mankracht verloopt, bijvoorbeeld door automatisering. De focus dient te liggen op het
opzetten van opschaalbare demontagetechnieken mede gelet op producten afkomstig uit SL1,
2 en3.

m  Het creéren van inzicht in de wijze waarop producten het beste kunnen worden teruggeleverd.

m  Het optimaliseren van het scheidingsproces op de bouwplaats. Inzameling is hier een
onderdeel van. Het inzamelingsproces kan gefinancierd worden door bijvoorbeeld het verplicht
stellen van een verwijderingsbijdrage. Een (gezamenlijk) inzamelingssysteem kan verbeterd
worden door de kosten en complexiteit van het scheiden te verlagen en de kosten van
verbranding te verhogen.

m Het zoeken van nieuwe partners in de keten tussen terugname en herinzetting van de
producten.

m Het opzetten van ontwerpateliers of vergelijkbaar, welke praktijkgericht onderzoek doen naar
losmaakbaar op verschillende aggregatieniveaus (element, product, component) eventueel
gekoppeld aan ontwikkelingen bij ISSO rondom circulaire standaarddetails.

m  Het ontwikkelen van gestandaardiseerde contractmodellen voor product-dienst combinaties, op
zowel de ontwerp- realisatie- als onderhoudsfase gericht, waarbij ook de toeleveranciers van de
gevelaannemer worden gestimuleerd en geincentiviseerd.

m  Het ontwikkelen van een standaard format voor de circulaire businesscase voor gevelproducten,
waarbij de leverancier deze risico’s op moet nemen in de maandelijkse verrekening.

m  het opzetten van stand alone onderhoudscontracten mede gekoppeld aan activiteiten hiervoor en
professionaliseren van facility management.

m  Het ontwikkelen van een certificeringsysteem met daaraan gekoppeld een vormvrij
grondstoffenpaspoort voor de gevel op component-, element-, en materiaalniveau. In het paspoort
wordt ook een koppeling gemaakt naar de (rest)waarde op de verschillende niveaus van hergebruik.

m  Het aansluiten op of zelf ontwikkelen van een circulair taxatiemodel waarmee de waarde van
circulaire gebouwen, zoals hogere kwaliteit, langere levensduur en betere onderhoudbaarheid, beter
inzichtelijk wordt gemaakt.

m  Het borgen van de onder F3. aangegeven aanbevelingen om het verdienmodel van Service Level 3 met
de bijbehorende contractfinanciering schaalbaar te maken. Deze aanbevelingen richten zich op het
beperken van risico’s van contractfinanciering voor Service Level 3.

m  Het gezamenlijk met branches nadenken over fiscale maatregelen die de circulaire geveleconomie
kunnen stimuleren. Een combinatie van belasting op milieueffecten, zoals CO,-belasting, en een
lagere belasting op arbeid liggen hierbij voor de hand (zie Bijlage 9: Fiscale maatregelen voor de
circulaire geveleconomie).

m  Het op tijd krijgen van inzicht in, maar vooral ook meesturen op, nieuwe of herziene wet- en
regelgeving aangaande de circulaire (bouw)economie en in het bijzonder de geveleconomie.

Bureau Circulaire Geveleconomie speelt bij het doorvoeren van deze aanbevelingen een belangrijke,

initiérende, stimulerende en regisserende rol.
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03 AANPAK

03.01 Inleiding

Dit onderzoek bestaat uit twee deelonderzoeken:

m Deelonderzoek A: Status quo en potentieelbepaling circulaire geveleconomie.
m  Deelonderzoek B: Haalbaarheid circulaire geveleconomie.

Beide onderzoeken hebben een sterke samenhang. De uitkomsten van het haalbaarheidsonderzoek naar
een circulaire geveleconomie (deelonderzoek B) hebben namelijk als input gediend voor het bepalen van
het (theoretisch) potentieel (deelonderzoek A). Daarom is in dit onderzoeksrapport deelonderzoek A
opgesplitst in twee delen. Deelonderzoek Al heeft betrekking op de huidige status van de
geveleconomie. Deelonderzoek A2 heeft betrekking op de potentie van een circulaire geveleconomie in
de periode 2020 tot en met 2095.

De samenhang tussen de deelonderzoeken is weergegeven in Figuur 1.

Deelonderzoek A: A1: Huidige status circulaire A2: Potentieelbepaling circulaire
Potentieelbepaling geveleconomie geveleconomie
circulaire geveleconomie B Bepaling Ist-situatie 2020 B Bepaling Ist-situatie 2095

B Bepaling Soll-situatie 2095

B Potentieelberekening

Deelonderzoek B: Deelonderzoek B:
Haalbaarheidsonderzoek Haalbaarheidsonderzoek
circulaire geveleconomie circulaire geveleconomie

Figuur 1 Schematische weergave samenhang deelonderzoeken

De volgende stappen zijn achtereenvolgend uitgevoerd:

A1l Bepaling huidige status circulaire geveleconomie (Ist-situatie 2020)
m  Al.l: Bepalen omvang totale Nederlandse gevelportefeuille 2020;

m  Al.2: Bepalen CO,-impact per archetype;

m  Al.3: Bepalen mate van circulariteit per archetype;

m  Al.4: Bepalen Ist-situatie 2020.

B Haalbaarheidsonderzoek

m  B1: Formuleren kansen, barriéres en aanbevelingen op het niveau product/organisatie, financiering en
institutionele context.

m  B2: Definiéren scenario’s ten behoeve van Soll-situatie (deelonderzoek A2).
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A2 Potentieelbepaling circulaire geveleconomie

A2.1: Bepalen geschatte omvang totale Nederlandse gevelportefeuille 2095;
A2.2: Bepalen Ist-situatie 2095;

A2.3: Bepalen Soll-situatie 2095;

A2.4: Potentieelbepaling 2095.

03.02 Uitgangspunten deelonderzoek A

Ten aanzien van de bepaling van de huidige status van de bestaande gevelportefeuille en de potentie van

een circulaire geveleconomie, zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

1.

CO;-impact, Material Circularity Index (MCI) en de Losmaakbaarheidsindex (LI) - De huidige status en
de potentie van een circulaire geveleconomie worden bepaald aan de hand van de CO,-impact en de
mate van circulariteit. De CO,-impact wordt berekend aan de hand van de CML-database volgens de
bepalingsmethode 3.0 van Stichting Bouwkwaliteit (SBK). Voor de mate van circulariteit worden de
Material Circularity Index (MCl) en de Losmaakbaarheidsindex (LI) als uitgangspunt genomen
(Teunizen, J.; Van Vliet, M.; Van Grinsven, J., 2019).

Scope potentieelbepaling: nieuwbouw en renovatie - Dit onderzoek richt zich op het potentieel van
de circulaire geveleconomie; zowel de nieuwbouw- als de renovatieopgave, zie ook Figuur 2. Onder
nieuwbouw worden niet alleen geheel nieuw gerealiseerde gebouwen verstaan, maar ook
transformaties. Bij transformaties wordt over het algemeen de gevel in het geheel vervangen. Hierbij
geldt dat de circulaire potentie van nieuwbouw nauwkeuriger te berekenen is dan de circulaire
potentie van renovatie. Bij het in kaart brengen van de nieuwbouw kan de gevelindustrie gebruik
maken van gevelproducten, waarvan de Life Cycle Analyse (LCA)- en circulariteitsdata beschikbaar zijn,
en de functionele en technische levensduur bekend zijn na moment van oplevering. Voor bestaande
bouw is deze data, zoals CO,-impact van onderhoud en sloop/demontage gedurende de resterende
levensduur, vaak niet bekend of beschikbaar.

. Afkadering gevelproduct — De gevelopening wordt beschouwd exclusief de ventilatievoorziening,

zonwering, elektronica en/of ornamenten.

Beschouwingstermijn: 75 jaar - Het potentieel wordt berekend over een termijn van 75 jaar,
gekoppeld aan de uitgangspunten van de LCA-berekeningen van de onderzochte gevelproducten,
gerekend vanaf 2020.

Monumentale panden - Monumentale panden worden door de aard en omvang, gerelateerd aan de
totale Nederlandse gebouwenvoorraad (ca. 0,6%) buiten beschouwing gelaten.
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Figuur 2 Scope potentieelbepaling (2095): nieuwbouw en renovatie
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04 DEELONDERZOEK Al: BEPALING HUIDIGE STATUS CIRCULAIRE
GEVELECONOMIE

04.01 Representatieve archetypen

Om de CO,-impact en de mate van circulariteit van de bestaande Nederlandse gevelportefeuille te
berekenen, is de Nederlandse gevelvoorraad (in samenspraak met de brancheverenigingen) verdeeld in
acht representatieve archetypen:

Kunststof x kozijn, kader (3300mm x 1500mm)
Kunststof x kozijn, draaiend deel (800mm x 1500mm)
Aluminium x kozijn, kader (3300mm x 1500mm)
Aluminium x kozijn, draaiend deel (800mm x 1500mm)
Staal x kozijn, kader (3300mm x 1500mm)

Staal x kozijn, draaiend deel (800mm x 1500mm)

Hout x kozijn, kader (3300mm x 1500mm)

Hout x kozijn, draaiend deel (1200mm x 1800mm)

NGO EWDNR

Een archetype is in het kader van dit onderzoek een combinatie van een gevelproduct (kozijn kader of
draaiend) en materiaal ( kunststof, aluminium, staal of hout).

De acht gedefinieerde archetypen hebben als uitgangspunt gediend bij de CO; -impact- en
circulariteitsberekeningen. Hierbij is voor zowel de beglazing als het hang- en sluitwerk van generieke
data uitgegaan, aangeleverd door de betreffende brancheverenigingen.

04.02 Al.1 Omvang totale Nederlandse gevelportefeuille 2020

Om inzicht te krijgen in het oppervlak (m?) per archetype binnen de totale Nederlandse gevelportefeuille
(open, 2020) zijn vijf stappen doorlopen (zie Figuur 3).
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Figuur 3 Bepaling van het oppervlak per archetype in de huidige gevelportefeuille (open), 2020.

Stap 1 — Gebouwtypologieén

Ten behoeve van het bepalen van de gebouwtypologieén in Nederland is gebruik gemaakt van de

referentiegebouwen van de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO) (Van der Loos, R.M.M.,

2016). Primair wordt er een onderscheid gemaakt in woningbouw en utiliteitsbouw. Zie Bijlage 2.1: Stap 1

— Gebouwtypologieén voor een overzicht van de gebruikte gebouwtypologieén.

2020-0229.001-V3.0 | Pagina 15



Stap 2 — Gebouwvoorraad

De omvang van de Nederlandse gebouwvoorraad volgt uit de sommatie van de woningbouwvoorraad en
de utiliteitsbouwvoorraad. De Nederlandse gebouwvoorraad is gedifferentieerd naar de
gebouwtypologieén zoals beschreven in stap 1.

Woningbouw
Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) bepaalt ieder jaar de omvang van de Nederlandse

woningbouwvoorraad. De koppeling van deze totale omvang naar de gebouwtypologieén (stap 1) volgt
uit een typologieverdeling zoals gepresenteerd in het rapport ‘Voorbeeldwoningen 2011 —
onderzoeksverantwoording’ (W/E adviseurs, 2011). Zie Bijlage 2.2: Stap 2 — Gebouwvoorraad voor de
Nederlandse gebouwvoorraad per relevante woningbouwtypologie.

Utiliteitsbouw

Het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) bepaalt op aanvraag de omvang van de Nederlandse
utiliteitsbouwvoorraad. Dit is gebeurd voor 2018 (Save S model, CBS). De bepaling van de omvang van de
Nederlandse utiliteitsbouwvoorraad is exclusief bedrijfshallen, agrarische bebouwing en datacenters,
aangezien deze utiliteitsbouwtypologieén niet tot nauwelijks bijdragen aan de Nederlandse
gevelportefeuille (open delen). Aan de hand van vormfactoren afkomstig van BouwKostenKompas (BKK)
en referenties van Alba Concepts wordt de totale gebruiksoppervlakte (GO) per relevante
utiliteitsbouwtypologie omgerekend naar bruto vlioeroppervlakte (BVO). Zie Bijlage 2.2: Stap 2 —
Gebouwvoorraad voor de Nederlandse gebouwvoorraad per relevante utiliteitsbouwtypologie.

Stap 3 — Open gevelportefeuille

De omvang van de Nederlandse open gevelportefeuille volgt uit de sommatie van het aandeel
woningbouw en de utiliteitsbouw. De Nederlandse open gevelportefeuille is gedifferentieerd naar de
gebouwtypologieén zoals beschreven in Stap 1.

Woningbouw
Op basis van referentiegebouwen van de RVO (RVO, sd) is het oppervlakte open gevel (m?) per relevante

woningbouwtypologie bepaald (zie Bijlage 2.3: Stap 3 — Open gevelportefeuille).

Utiliteitsbouw

Aan de hand van vormfactoren afkomstig van BKK en referenties van Alba Concepts is het BVO per
relevante utiliteitsbouwtypologie omgerekend naar oppervlakte open gevel (m?) (zie Bijlage 2.3: Stap 3 —
Open gevelportefeuille)

Stap 4 — Verdeling naar materiaalgebruik en kozijntype

Materiaalgebruik
De archetypen zijn onderverdeeld in vier materiaalcategorieén; namelijk, kunststof, aluminium, staal en

hout. Er zijn geen bronnen beschikbaar die als onderbouwing kunnen dienen bij het bepalen van de
verdeling van het materiaalgebruik binnen de huidige gebouwvoorraad.

Op basis van referentieprojecten van Alba Concepts is een inschatting gemaakt van het materiaalgebruik
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voor kozijnen binnen de woning- en utiliteitsbouw. Het resultaat van deze inschatting is weergegeven in
Bijlage 2.4: Stap 4 — Verdeling naar materiaalgebruik en kozijntype.

Kozijntypen

De archetypen zijn onderverdeeld in twee kozijncategorieén; namelijk, kozijn met vast glas en kozijn met
draaiend deel. Vliesgevels zijn geclassificeerd als kozijn met vast glas; deuren zijn geclassificeerd als kozijn
met draaiend deel. Op basis van referentiegebouwen van de RVO is het aandeel kozijntypen per relevante
woningbouwtypologie bepaald (zie Bijlage 2.4: Stap 4 — Verdeling naar materiaalgebruik en kozijntype). Er
zijn geen bronnen beschikbaar die als onderbouwing kunnen dienen bij het bepalen van de verdeling van
de kozijntypen binnen de huidige utiliteitsbouwvoorraad. Op basis van referentieprojecten van Alba
Concepts is een inschatting gemaakt van het aandeel van de te onderzoeken kozijnmaterialen binnen de
utiliteitsbouw. Het resultaat van deze inschatting is weergegeven in Bijlage 2.4: Stap 4 — Verdeling naar
materiaalgebruik en kozijntype.

Stap 5 — Huidige gevelportefeuille (open)
Op basis van de input van stap 1 tot en met 4 is de gevelportefeuille per gebouwtypologie per kozijntype
bepaald. Bijlage 2.5: Stap 5 — Huidige gevelportefeuille (open) toont het resultaat van deze bepaling.

De resultaten uit Bijlage 2.5: Stap 5 — Huidige gevelportefeuille (open) zijn omgerekend naar het
oppervlakte (m?) per archetype binnen de Nederlandse gevelvoorraad (open) in 2020, zie Tabel 3.

Tabel 3 Oppervlakte (m?) per archetype binnen de Nederlandse gevelportefeuille (open) 2020

Nederlandse gevelportefeuille (open) 2020

Archetypen Woningbouw (m?) Utiliteitsbouw (m?) Totaal (m?)
Kunststof vast kozijn 6.830.000 5.250.000 12.080.000
Kunststof draaiend deel 35.700.000 3.700.000 39.400.000
Aluminium vast kozijn 1.370.000 22.770.000 24.140.000
Aluminium draaiend deel 7.140.000 16.090.000 23.230.000
Staal vast kozijn 280.000 1.750.000 2.030.000
Staal draaiend deel 1.410.000 1.230.000 2.640.000
Hout vast kozijn 18.870.000 5.250.000 24.120.000
Hout draaiend deel 98.530.000 3.700.000 102.230.000
Totaal 170.130.000 59.740.000 229.870.000
04.03 A1.2 CO,-impact per archetype

04.03.01 Toelichting berekeningsmethodiek

Om de CO,-impact van de acht archetypen te berekenen is een functionele eenheid van 1 m? gebruikt. De
standaardafmetingen en daarmee oppervlaktes verschillen per archetype. Door een functionele eenheid
van 1 m? als uitgangspunt te hanteren, kan de impact eenvoudig worden vergeleken. Dit heeft geen effect
op de archetypen zelf.
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De berekening is gemaakt met de CML-database volgens de SBK-bepalingsmethode 3.0. Qua
bronmateriaal voor de berekening is gebruik gemaakt van de door de branches aangeleverde data en
informatie. Voor houten raamkozijnen en hang- en sluitwerk zijn Environmental Product Declarations
(EPD’s) gebruikt. Voor kunststof en aluminium kozijnen is de LCA van SGS Search gebruikt en voor stalen
kozijnen is de Nationale Milieu Database (NMD, versie 2.3), gebruikt met peildatum maart 2020 op basis
van categorie 3 profielen/data.

De systeemgrenzen hebben betrekking op de hele keten van productie, inclusief grondstofwinning, tot
sloop en verwerking.

De CO,-berekeningen zijn gebaseerd op een aantal aannames en uitgangspunten, welke met de

brancheverenigingen zijn afgestemd:

m In de CO;-berekening is het hang- en sluitwerk voor stalen, aluminium en kunststof kozijnen apart
meegenomen vanuit EPD’s. Het hang- en sluitwerk in hout heeft mogelijk andere waarden aangezien
de EPD data inclusief hang- en sluitwerk is. Deze kan zodoende niet separaat inzichtelijk worden
gemaakt.

m  Voor de technische levensduur van hang- en sluitwerk in de archetypen van kunststof, aluminium en
staal is 30 jaar aangehouden volgens de EPD’s van de respectievelijke producten. De EPD voor het
houten kozijn is inclusief hang- en sluitwerk berekend. De technische levensduur van hang- en
sluitwerk in de EPD voor hout is vastgesteld op 75 jaar. De levensduur van hang- en sluitwerk in de
archetypen kunststof, aluminium en staal is daarom vermenigvuldigd met 2,5. Op deze manier
worden de juiste waarden voor CO,-impact gerekend, passend bij een termijn van 75 jaar.

m  Voor de technische levensduur van beglazing is 30 jaar aangehouden volgens de waarde die
beschreven staat in de Nationale Milieudatabase. De levensduur van beglazing is daarom
vermenigvuldigd met 2,5. Op deze manier worden de juiste waarden voor CO,-impact gerekend,
passend bij een termijn van 75 jaar.

m  Voor stalen, aluminium en kunststof kozijnen is een profielbreedte van 54 mm gebruikt. Voor hout is
een breedte van 67 mm gebruikt.

m  Voor dubbel glas is de dikte van het buitenblad 4 mm, voor het binnenblad 5 mm, en voor de spouw
15 mm.

m  Voor beglazing is gebruik gemaakt van data uit de NMD, versie 2.3. Deze data bevat alleen gegevens
over het glas zelf en de aluminium afstandhouders. Uiteraard worden er veel meer materialen zoals
verf, kit, spijkers, schroeven, band en plastic stelblokjes gebruikt. Doordat wij geen toegang hebben
tot data over deze materialen is dit niet meegenomen in de CO,-berekeningen. Hierdoor ontstaat er
een kleine bandbreedte waarbinnen de resultaten voor de CO,-impact van glas moeten worden
geinterpreteerd.

04.03.02 Resultaten CO,-impact berekeningen

Tabel 4 biedt inzicht in de CO,-impact per archetype, welke de Ist-situatie vertegenwoordigt uitgedrukt in
1 m? functionele eenheid. Tabel 4 geeft weer dat de draaiende delen ongeveer twee keer meer CO,-
impact hebben dan de vaste kozijnen. Dit is enerzijds te verklaren door het verschil in afmeting en/of
massa van de archetypen vaste kozijnen en archetypen draaiende delen. Anderzijds wordt bij de
draaiende delen het hang- en sluitwerk meegerekend, waardoor de totale CO,-impact van draaiende
delen substantieel hoger is dan van vaste kozijnen. De toename van het kadermateriaal in de draaiende
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delen zorgt voor een afname van het aandeel beglazing. Echter, deze afname weegt niet op tegen de
toename in het kadermateriaal en de toevoeging van hang- en sluitwerk.

Nota bene: Hout is een biotische en hernieuwbare grondstof. Een hernieuwbare grondstof is van
biologische oorsprong, wordt beheerd en/of geteeld en groeit na winning binnen een mensenleven terug
zonder het betreffende ecosysteem uit te putten (CB'23, 2019). Hierdoor kunnen de resulterende
milieueffecten van secundair houtgebruik verschillen ten opzichte van overige materialen. Primair gebruik
van hout draagt daarnaast bij aan het duurzaam beheren en het in stand houden van gecertificeerde
bossen. Vanwege deze aspecten van hout kan de toepassing van secundair hout onbewust negatieve
gevolgen hebben op de opslag van CO; en op de biodiversiteit.

Tabel 4. CO;-emissies in kg CO2-eq. per m? per archetype

CO,-emissies per archetype (Ist in kg CO,-eq./m?)

Archetypen Totaal Kader Hang- en Beglazing
sluitwerk
Kunststof vast kozijn 74,58 12,50 n.v.t. 62,08
Kunststof draaiend deel 142,32 31,30 52,05 58,97
Aluminium vast kozijn 82,18 20,10 n.v.t. 62,08
Aluminium draaiend deel 166,42 55,40 52,05 58,97
Staal vast kozijn 71,45 33,23 n.v.t. 62,08
Staal draaiend deel 132,52 78,95 52,05 58,97
Hout vast kozijn 66,48 9,16 n.v.t. 57,32
Hout draaiend deel 80,30 26,33 54,00

Nota bene: Naast de uitstoot van CO,-equivalenten, slaat hout tevens CO; op. Het biogene gehalte aan
CO; voor een vast kozijn en draaiend deel komt neer op respectievelijk 25,30 en 68,46 kg CO,-eq per
vierkante meter.

04.03.03 Grondstoffenpaspoorten

Ten behoeve van de Ist-situatie in 2020 zijn de representatieve archetypen uitgewerkt in het EME-
paspoort. Het doel van het grondstoffenpaspoort is om inzicht te geven in de belangrijkste
uitgangspunten, kenmerken en circulariteitsindicatoren. De uitgewerkte grondstoffenpaspoorten zijn
toegevoegd in Bijlage 3: EME-paspoorten.

04.04 A1.3 Circulariteit per archetype

04.04.01 Toelichting berekeningsmethodiek

De mate van circulariteit is bepaald per archetype door inzicht te bieden in de prestatie-indicatoren voor
materiaalgebruik en losmaakbaarheid. De circulariteit van een archetype is beoordeeld op
elementniveau, gebruik makend van de rekenregels in de Building Circularity Index® (BCl). De
uitgangspunten van de BCl sluiten aan bij de door CB’23 te ontwikkelen meetmethodiek voor circulair
bouwen. Tevens sluit de BCI-berekeningsmethodiek aan op de visie van de Ellen MacArthur Foundation
(Ellen MacArthur Foundation & Granta Design, 2015). Bijlage 4: Toelichting Circulariteitsberekeningen
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geeft een uitgebreide toelichting op de BCI. Op basis van dit wetenschappelijk (Verberne, 2016) en in de
praktijk beproefde?® instrument worden de Material Circularity Index en de Losmaakbaarheidsindex
bepaald.

Material Circularity Index (MCI)

De MCI wordt bepaald van ieder component in een archetype. De MCI bestaat uit de herkomst van de

materialen in het product (nieuw, gerecycled, hergebruikt of biologisch), het toekomstscenario (gestort,

verbrand, recycling of hergebruik) en de gebruiksfactor (hoe lang een product functioneel meegaat ten

opzichte van de technische levensduur).

Zoals aangegeven, wordt de definiéring van deze factoren CB’23 (Platform CB'23, 2020) gevolgd:

m  Nieuw: materiaal dat geproduceerd is uit primaire grondstoffen.

m  Gerecycled: materiaal dat een recyclingproces heeft ondergaan en nu opnieuw toegepast wordt in
een bouwcomponent, -product of -element.

m  Hergebruikt: materiaal dat deel uitmaakt van een samengesteld bouwcomponent, -product of -
element dat als geheel opnieuw wordt gebruikt voor dezelfde functie na een eerdere toepassing.

m Biologisch: materiaal afkomstig van levende organismen dat op een menselijke tijdschaal wordt
geteeld, natuurlijk aangevuld of natuurlijk wordt gereinigd.

m  Gestort: materiaal waarvan het afvoeren naar de stort de meest realistische levenseinde scenario is.

m  Verbrand: materiaal waarvan verwerking in een verbrandingsoven voor energiewinning het meest
realistische levenseinde scenario is.

m  Recycling: materiaal waarvan recycling van de materialen het meest realistische levenseinde scenario
is.

m  Hergebruik: materiaal waarvan hergebruik van de bouwcomponenten, -producten of -elementen het
meest realistische levenseinde scenario is.

Uitgangspunten:

m  Materialisatie en massapercentages van de verschillende archetypen conform bronnen in Tabel 5;

m  De weging van de elementen in een archetype wordt bepaald op basis van massapercentage;

m  De herkomst van toegepaste materialen is gebaseerd op data en/of informatie uit referenties van Alba
Concepts;

m  Het aandeel gerecycled glas in beglazing kan oplopen tot 26% wanneer ‘pre-consumer cullet’ (glas
door snijverlies tijdens het productieproces) wordt gerekend als gerecycled materiaal. Echter, in de
MCI wordt ‘pre-consumer cullet’, wat betreft de herkomst van de beglazing beschouwd als primaire
grondstof conform CB’23 (Platform CB'23, 2020).

m  Toekomstscenario’s van toegepaste materialen zijn gebaseerd op de NMD versie 2.3, een uitzondering
hierop vormen de toekomstscenario’s voor hout en beglazing;

m  Beglazing: Jaarverslag VRN (2019) (Vlakglas Recycling Nederland, 2020);
m  Hout: Tauw (2015) (Van Bruggen & Van der Zwaag, 2017).

! Onder andere het circulair paviljoen The Green House (Utrecht) — Ballast Nedam & Strukton, Pitlab (Amsterdam)— DOOR
Architecten, Waterschap Zuiderzeeland (Lelystad), Fijn Wonen (Woonconcept) — Van Wijnen, Optio woning — van Wanrooij,

Leidsche Rijn Centrum Oost (Utrecht) en Universiteit van Utrecht.
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m  De gebruiksfactor (hoe lang een element technisch meegaat ten opzichte van de functionele
levensduur) is voor ieder archetype gesteld op 1,0.

Tabel 5. Bronnen circulariteitsberekeningen

Bronnen circulariteitsberekeningen

Archetypen

Kunststof vast kozijn LCA conform SBK Bepalingsmethode 3.0 (SGS Search, 2020)
Kunststof draaiend deel LCA conform SBK Bepalingsmethode 3.0 (SGS Search, 2020)
Aluminium vast kozijn LCA conform SBK Bepalingsmethode 3.0 (SGS Search, 2020)
Aluminium draaiend deel LCA conform SBK Bepalingsmethode 3.0 (SGS Search, 2020)
Staal vast kozijn Nationale Milieudatabase B&U (versie 2.3) 31.02.019

Staal draaiend deel Nationale Milieudatabase B&U (versie 2.3) 31.02.021

Hout vast kozijn LCA conform SBK Bepalingsmethode 2.0 (Agrodome, 2016)
Hout draaiend deel LCA conform SBK Bepalingsmethode 2.0 (Agrodome, 2016)
Aanvullend

Glas Nationale Milieudatabase B&U (versie 2.3) 31.07.005
Hang- en sluitwerk ECO-00000410; ECO-00000413; ECO-00000409

Losmaakbaarheidsindex (LI)

Een archetype is een complexe samenstelling van verschillende bouwcomponenten of -elementen. Deze
zijn onderling met elkaar verbonden. Om een circulair toekomstscenario mogelijk te maken, moeten deze
verbindingen losmaakbaar zijn. De LI wordt bepaald op basis van de Type Verbinding (TV) en de
Toegankelijkheid van de Verbinding (ToV). De beoordeling van de LI richt zich op zes verbindingen die op
basis van een gelijke weging zijn beoordeeld, namelijk:

Frame — Stelkozijn;

Frame element — Frame element;

Glaslatten — Frame;

Glas — Frame;

Rubbers en Dichtingen — Frame;

Hang- en Sluitwerk — Frame (draaiend deel).

Uitgangspunten:

m  De LI wordt bepaald op basis van de gemiddelde score van de beoordeelde verbindingen.

m Lignineverbindingen en (thermische) lasverbindingen leiden tot mono-materialen. Het recyclen van
mono-materiaalstromen (Service Level 0, zie deelonderzoek B) vertegenwoordigt een circulair
toekomstscenario.

m Lignine- en lasverbindingen worden beschouwd hard chemische verbinding voor alle Service Levels.
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04.04.02 Resultaten circulariteitsberekeningen

Tabel 6 biedt inzicht in de mate van circulariteit per archetype op basis van de MCl en LI. Bijlage 5:
Prestatie indicatoren circulariteitsberekeningen Ist 2020 geeft de onderliggende prestatie-indicatoren.
Deze circulariteitsscores betreffen de Ist-situatie. Wat betreft de MCl-scores verschillen de prestatie-
indicatoren per archetype aanzienlijk, echter de eindscores per archetype liggen relatief dicht bij elkaar.
De verschillen in MCl-scores zijn voornamelijk te danken aan wisselende herkomst- en
toekomstscenario’s.

Tabel 6. Material Circularity Index (MCI; schaal: 0,00 — 1,00) en Losmaakbaarheidsindex (LI; schaal:
0,00 — 1,00) per archetype

Mate van circulariteit (Ist)

Archetypen \" (6] LI

Kunststof vast kozijn 0,57 0,69
Kunststof draaiend deel 0,60 0,76
Aluminium vast kozijn 0,56 0,69
Aluminium draaiend deel 0,57 0,76
Staal vast kozijn 0,57 0,67
Staal draaiend deel 0,60 0,74
Hout vast kozijn 0,59 0,51
Hout draaiend deel 0,62 0,68

04.05 Al.4 Ist-situatie gevelportefeuille 2020

Onderstaande tabellen tonen de CO,-impact (Tabel 7) en circulariteitsscore (Nota bene: Het aandeel CO2-
impact van hang- en sluitwerk is in enkele berekeningen beperkt meegenomen vanwege ontbrekende
gegevens. Op bijvoorbeeld de peildatum (2020) is de CO2-impact van de totale gevelportefeuille hierdoor
tot 5.300 kiloton CO2-eq hoger (afgerond). Dit is circa 23,5%.

Tabel 8

Nota bene: Het aandeel CO2-impact van hang- en sluitwerk is in enkele berekeningen beperkt
meegenomen vanwege ontbrekende gegevens. Op bijvoorbeeld de peildatum (2020) is de CO2-impact van
de totale gevelportefeuille hierdoor tot 5.300 kiloton CO2-eq hoger (afgerond). Dit is circa 23,5%.

Tabel 8) van de totale bestaande Nederlandse gevelportefeuille in 2020 (lIst-situatie).

Tabel 7. CO2-emissies in kiloton COz-eq. van de totale bestaande gevelportefeuille 2020 (Ist)

Totale CO,-emissies (Ist, totale voorraad 2020)

Absolute CO,-emissies (kiloton CO,-eq., afgerond)
Gevelportefeuille 2020 (Ist) 22.700

Nota bene: Het aandeel CO,-impact van hang- en sluitwerk is in enkele berekeningen beperkt
meegenomen vanwege ontbrekende gegevens. Op bijvoorbeeld de peildatum (2020) is de CO,-impact van
de totale gevelportefeuille hierdoor tot 5.300 kiloton CO,-eq hoger (afgerond). Dit is circa 23,5%.
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Tabel 8. Material Circularity Index (MCI; schaal: 0,00 — 1,00) en Losmaakbaarheidsindex (LI; schaal:

0,00 — 1,00) van de totale bestaande gevelportefeuille 2020 (Ist; op basis van gewogen gemiddelde)

Mate van circulariteit (Ist, totale voorraad 2020)

Archetypen [\ [d] LI
Gewogen gemiddelde 0,60 0,69
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05 DEELONDERZOEK B: HAALBAARHEID CIRCULAIRE GEVELECONOMIE

05.01 Doel en vraagstelling

Het groeiend aantal pilots, onderzoeken en experimenteertrajecten laat zien dat de potentie voor een
circulaire bouweconomie groot is, ook in de gevelbouw. De kernvraag die beantwoord moet worden is
wat er nodig is om de experimenten in de (gevel)bouw te kunnen opschalen.

Een van de mogelijke oplossingsrichtingen is om de producentenverantwoordelijkheid te stimuleren. In
theorie leidt verhoogde producentenverantwoordelijkheid tot een financiéle prikkel/belang om de
levensduur van producten te verlengen en producten (of onderdelen ervan) ook daadwerkelijk te
hergebruiken.

De brancheorganisaties in de gevelbouw hebben hiertoe eerder onderzoek gedaan, waarbij verschillende
ambitieniveaus ten aanzien van deze producentenverantwoordelijkheid zijn gevat in Service Levels (SL’s)
(VMRG & Real Capital Systems, 2016). De SL’s beschrijven circulaire business- en verdienmodellen voor de
gevelindustrie. In de eerdere publicatie is het onderscheid tussen bestaande en nieuwe gevels echter niet
overal duidelijk. Daarom is er een vierde SL toegevoegd, waarin alle bestaande gevels worden gevat (SLO).
In Tabel 9 zijn de SL’s beschreven.

Tabel 9. Beschrijving Service Levels. Elk volgend Service Level is inclusief de kenmerken van de lagere

Service Levels.

Service Beschrijving Eigendom & End-of-life
Level financieel risico | strategie
0 Hoogwaardig herinzetten bestaande Vergroten producentenverantwoordelijkheid door een | Gebouweigenaar De aangesloten
gevels. verplichting om grondstoffen uit huidige branchepartijen
gevelvoorraad opnieuw in te zetten. verplichten zich tot
Min R-niveau: recycling terugname van
bestaande

gevelproducten

1 De gevelproducent levert een product | Vergroten producentenverantwoordelijkheid door een | Gebouweigenaar De aangesloten
dat teruggenomen wordt door verplichting om grondstoffen uit nieuwe gecertificeerde
gecertificeerde partijen. Deze gevelproducten opnieuw en hoogwaardig in te zetten. partijen verplichten
gebruiken gecertificeerde producten. | e  Producten ontwerpen voor recycling; zich gezamenlijk tot
Certificering gebeurt door een e Nuttige losmaakbaarheid op productniveau wordt terugname van de
onafhankelijke partij. gecreéerd om splitsing tussen gevelproduct en gecertificeerde

gebouw mogelijk te maken; producten

Min R-niveau: recycling e  Branchebreed vangnet creéren om onder

veranderende omstandigheden toch alle

producten terug te nemen.
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De gevelproducent levert een product
met onderhoudscontract? voor de
volledige levensduur van de gevel.
Het onderhoudscontract is gebaseerd

op de kwaliteitseisen van de gevel.

Gewenst R-niveau: remanufacture

Creéren van een financiéle prikkel om gevels en

geveldelen zodanig te ontwerpen dat:

e  Een zo lang mogelijke levensduur van de gevel als
geheel gerealiseerd wordt;

e Nuttige losmaakbaarheid op elementniveau
wordt gecreéerd om een zo lang mogelijke
levensduur van gevelcomponenten te behalen;

e De gevel zo hoogwaardig mogelijk hergebruikt

kan worden.

Gebouweigenaar

Gegarandeerde
terugname van
producten door
individuele

gevelleveranciers

Prestatieovereenkomst? nieuwe

gevels (vb. huur- of leasegevel).

Gewenst R-niveau: maintain

Creéren van een financiéle prikkel om gevels en

geveldelen zodanig te ontwerpen dat:

e  Gedurende de levensduur van de gevel zo
optimaal mogelijke gebruikersprestaties geleverd
worden;

e  Materiaalgebruik geminimaliseerd wordt;

Het materiaal een maximale restwaarde heeft.

Gevelleverancier

Gevel blijft eigendom
van de

gevelleverancier

Vanuit praktijkervaring en onderzoek is gebleken dat het toepassen van circulaire business- en

verdienmodellen zoals ook beschreven is in de SL’s gepaard gaat met uitdagingen. Mede vanuit deze

realiteit is de vraag ontstaan om de haalbaarheid van de verschillende SL’s te onderzoeken. Het

haalbaarheidsonderzoek is opgezet vanuit drie verschillende invalshoeken (zie Figuur 4):

I. Product/organisatie. Dit is de manier waarop gevelproducten ontwikkeld worden en middels

een bepaalde organisatie geleverd, onderhouden en mogelijk teruggenomen worden.

Il. Financiering. Dit is de manier waarop gevelproducten en -leveranciers gefinancierd worden en

de financiéle haalbaarheid van circulaire producten/organisaties.

IIl. Institutionele context. Dit is de ‘ruimte’ waarin de (circulaire) geveleconomie plaatsvindt. Het

gaat hier om beleidsmatige kaders, wettelijke bepalingen en fiscale regels.

111. Institutionele context

1. Financiering

I. Product / organisatie

Figuur 4. De geveleconomie vanuit drie invalshoeken.

2 Dit heet ook wel een product-dienstcombinatie, waarin een product geleverd wordt met (verregaande) aanvullende

dienstverlening zoals reparatie, onderhoud en refurbishment.

3 In een prestatieovereenkomst wordt een zo optimaal mogelijke prestatie door de gevel geleverd. Deze prestatie wordt getoetst

aan indicatoren, bijvoorbeeld een gezond binnenklimaat en gebruikersgemak.
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In deelonderzoek B wordt gekeken naar de kansen en barriéres van de verschillende SL’s vanuit de
genoemde invalshoeken. Deze worden waar mogelijk gekoppeld aan aanbevelingen.

05.02 Aanpak

Om inzicht te krijgen in de barrieres, kansen en aanbevelingen (deelonderzoek B1) op de verschillende
SL’s zijn zeven stappen doorlopen (zie Figuur 5 Inzicht in barrieres en kansen per Service Level in 8
stappen.). Stap 8 betreft het opstellen van scenario’s (deelonderzoek B2) ten behoeve van de
potentieelbepaling in deelonderzoek A2.

+
~—> B k St r F ! Vragen naar:
#1 ++ - Herkenning
A \ - Kans van optreden
+ + #2 +
T c - Impact

sL1 P F 1 Phary
#1 ++ A v\, g _ /I
42 + M~ ¢ 4 o— DD

Figuur 5 Inzicht in barriéres en kansen per Service Level in 8 stappen.

Stap 1 - Literatuuronderzoek en schetsen
Om een beeld te vormen van de gevelindustrie als geheel en de verschillende materialen die gebruikt
worden in de open delen van gevels, is een breed scala aan literatuur geanalyseerd (zie
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Bijlage 1:). Deze analyse is vervolgens omgezet in één ketenschets en verschillende systeemschetsen die
per materiaal zijn gemaakt.

De ketenschets in Figuur 6 laat zien welke schakels er zijn in de gevelindustrie. Deze weergave is
materiaal-onafhankelijk opgesteld, waarbij bepaalde stromen (bijvoorbeeld verbranding) in meer of
mindere mate voorkomen afhankelijk van het specifieke materiaaltype.

Virgin

l

» Grondstof

|
v v v

Glas Profielproducent Hang- en sluitwerk

Assenlblage

Bouwfase
Ander? <+«— Recycling Gebouw
toepassing N i
Herinzet als .
product Gebruik gebouw

r

Demontage

l

Terugname producten

l

Scheiding en verwerking Materiaalst
I —> ateriaalstroom

v v

Verbranding Stort

Figuur 6. Ketenschets van de Nederlandse gevelindustrie.

Ook zijn er systeemschetsen gemaakt om inzicht te krijgen in de dynamiek van de onderzochte
materiaalketens, zie Bijlage 12: Toelichting inzichten op materiaalniveau. Een systeemschets bevat de
variabelen en hun onderlinge verbanden die de dynamiek tussen aanbod, vraag en prijs bepalen. Dit heeft
effect op de materiaalstromen, maar laat niet per se de materiaalstromen zien. Daarmee is de
systeemschets anders dan de ketenschets. In de bijlage staat een uitgebreidere uitleg over de werking
van systeemschetsen.

De systeemschetsen geven inzicht in de dynamiek rondom materialen. Inzicht hierin is belangrijk omdat
elke materiaalketen haar eigen dynamiek van prijsvorming heeft, wat ook invloed heeft op de
(internationale) markt voor secundaire materialen. De aanbevelingen voor een circulaire geveleconomie
plaatsen wij graag binnen de context van individuele materiaalketens door ook deze effecten mee te
nemen.
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Stap 2 — Interviews

In stap 2 zijn producenten, leveranciers en experts, die op enigerlei wijze te maken hebben met de
transitie naar een circulaire geveleconomie, geinterviewd. Hiermee is inzicht verkregen in de kansen en
barriéres voor deze transitie vanuit verschillende perspectieven. De classificatie van SL’s in Tabel 9

en de invalshoeken in Figuur 4 vormen de basis voor een interviewleidraad.

De geinterviewde partijen vallen grofweg uiteen in twee groepen:

1. Leveranciers/producenten van gevelproducten. Partijen die onderdeel uitmaken van de gevelketen,
zoals kozijn- en profielproducenten en glasleveranciers.

2. Overige stakeholders. Partijen die direct of indirect betrokken zijn bij de transitie naar de circulaire
geveleconomie, zoals financiers, taxateurs en gebouweigenaren.

Voor een overzicht van de betrokken partijen, Bijlage 6: Lijst geinterviewde Partijen.

Stap 3 - Inventarisatie en categorisering inzichten

In deze stap zijn de inzichten uit alle interviews verzameld, waarbij is nagegaan hoe vaak een barriére of
kans wordt genoemd. Deze zijn aangevuld met barriéres en kansen vanuit het projectteam. De inzichten
zijn gerangschikt op frequentie en op basis van risico (risico = kans * gevolg) waarbij dit als voorlopige
basis dient voor de relevantie van een inzicht.

Stap 4 — Feedback inzichten door geinterviewden

Omdat elke geinterviewde partij op zijn unieke manier inzicht heeft in de gevelindustrie, zijn de inzichten
uit stap 3 omgezet naar een vragenlijst die vervolgens naar de geinterviewden is gestuurd. Zodoende zijn
de individueel opgehaalde inzichten ook in de bredere groep van geinterviewden getoetst.

Omdat het kennisniveau en de invalshoek van de twee groepen geinterviewde partijen verschillen, zijn
twee aparte vragenlijsten verstrekt: één aan de leveranciers/producenten en één aan de overige
stakeholders. Partijen zijn gevraagd aan te geven in welke inzichten ze zich herkennen, wat de impact van
bepaalde barriéres of kansen is en wat de kans van optreden is. Hiermee is het speelveld voor de twee
groepen gelijk getrokken en is een completer en eerlijker beeld van de barriéres, kansen en mogelijke
oplossingsrichtingen verkregen.

Stap 5 — Tweede categorisering inzichten

De ingevulde vragenlijsten zijn geanalyseerd om zo de categorisering (en prioritering) van inzichten uit de
derde stap aan te scherpen en te onderbouwen. Het resultaat geeft per SL een gedetailleerd inzicht in de
kansen en barriéres vanuit het perspectief van product/organisatie en financierings- en institutionele
context.

Stap 6 — Toepassen inzichten op ketenschets en systeemschetsen

De inzichten op het niveau van product/organisatie worden ondergebracht in de ketenschets zodat een
duidelijk beeld ontstaat van de kansen en barrieres over de gehele keten. Daarnaast toetsen we de
inzichten met de systeemschetsen op materiaalniveau, waardoor voorkomen wordt dat maatregelen die
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op brancheniveau gunstig lijken, onbedoelde negatieve effecten hebben voor de dynamiek van de
materiaalstromen.

Stap 7 — Formuleren aanbevelingen

In deze stap worden aanbevelingen vanuit de drie invalshoeken uit Figuur 4 geformuleerd. De
aanbevelingen worden per SL opgesteld, aangevuld met aanbevelingen per gebouweigenaar en
materiaalsoort.

Stap 8 — Opstellen scenario’s

Het slotstuk van deelonderzoek B (B2) is de vertaling van de aanbevelingen naar de Soll-situatie in 2095.
Hiervoor worden drie scenario’s opgesteld die in verschillende mate invloed hebben op circulariteit en
CO;-impact in 2095.

05.03 B1 Kansen, barriéres en aanbevelingen

05.03.01 Samenvatting kansen, barriéres en aanbevelingen per invalshoek per Service Level

De kansen en barrieres worden per invalshoek per SL beschreven. De kansen en barrieres zijn voorzien
van een teken dat laat zien wat de potentiéle invioed van de betreffende kans (+) of barriere (-) is op de
haalbaarheid van een SL. Zie Tabel 10 voor een beschrijving hiervan.

Tabel 10. Mate van invloed van kansen en barrieres. De kansen en barriéres volgen een ordinale

schaal: dit betekent dat een kans met sterkte ‘+++’ sterker is dan een kans met sterkte ‘++’, maar

niet dat deze toename per definitie even groot is als de toename tussen ‘+’ en ‘++’.

Beschrijving

Factor heeft een groot potentieel voor verbetering circulariteit

++ Factor heeft een redelijk potentieel voor verbetering circulariteit

+ Factor heeft een klein potentieel voor verbetering circulariteit

- Factor vormt een kleine barriére voor verbetering circulariteit

-- Factor vormt een redelijke barriere voor verbetering circulariteit

--- Factor vormt een grote barriére voor verbetering circulariteit

De sterkte van een kans of barriére is gebaseerd op de input van geinterviewde partijen die kritisch
getoetst is met de expertise van het projectteam. Waar mogelijk is een aanbeveling gekoppeld aan de
kansen en barrieres.

Totaaloverzicht kansen, barriéres en aanbevelingen vanuit drie invalshoeken

De kansen, barriéres en aanbevelingen zijn cumulatief beschreven. Dit betekent dat de kansen, barriéres
en aanbevelingen die voor SLO gelden ook voor de daaropvolgende SL’s gelden; hetzelfde geldt voor SL1
en SL2. In de volgende tabellen zijn de kansen, barriéres en aanbevelingen per invalshoek en SL
samengevat.
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Service

Tabel 11. Kansen barriéres en aanbevelingen vanuit de invalshoek Product/organisatie.

Kansen / Barriéres

Sterkte

Aanbevelingen

Level

SLO P1. Te weinig vraag naar circulaire producten Verplicht het stellen van structureel hogere eisen bij aanbestedingen en
inkooptrajecten
P2. Gebrek aan ‘schone ontmanteling’ Branchebrede aanpak en samenwerking met urban miners
P3. Arbeidsintensieve demontagetechnieken Branchebreed onderzoek en investeren in technische innovaties
P4. Producenten en leveranciers krijgen de vraag naar o Verlaag complexiteit procesoptimalisatie
vervanging vanuit de markt
P5. Kozijnen met hoog gerecyclede content technisch - Doorvoeren P2 en P3 verhoogt beschikbaarheid.
mogelijk
SL1 P6. Beperkte procesaanpassingen noodzakelijk voor track & e Gebruik bestaande platforms, en koppel waar mogelijk.
trace systeem
P7.Veranderende eisen belemmeren herinzetbaarheid van Losmaakbaarheid (element niveau) en focus op monomateriaalstromen
producten
P8. Gebrek aan inzicht in belangen tussen verschillende _ Meer begrip creéren door inzicht in gezamenlijke en individuele belangen
partijen in de keten van verschillende stakeholders in de keten.
P9. Waarborgfonds bij certificering + Stel een waarborgfonds in om recycling te garanderen
SL2 P10. Product/dienstcombinatie interessant verdienmodel e Sluit ook nevencontracten met onderaannemers af
voor leveranciers
P11. Bestaansduur gevelleveranciers korter dan levensduur Garantiestelling door andere branchepartijen
gevel
P12. Status retourproducten en demontagetechnieken _ Zie P2 en P3 en modulair en losmaakbaar ontwerpen
hebben groot effect op restwaarde
P13. Contractmanagement complex - Stel één partij als systeemintegrator aan
SL3 P14. Veranderende eisen vormen te grote financiéle en

juridische risico’s voor gevelbouwers en kozijnleveranciers.

P15. Afhankelijkheid van één partij vormt counterparty

risico’s

SL2 in combinatie met SL3 interessanter dan SL3. (zie P14)

Overdraagbare, opzegbare contracten met mogelijke overdracht van

eigendom

P16. Verschuiving kosten CAPEX naar OPEX

Kosten inzichtelijk maken en loskoppelen van huur

P17. Gevelpartijen te klein en divers voor langdurige

financieringsconstructies

Investering van externe partijen en/of waarborgfonds.

P18. SL3 is kansrijk voor een aanpasbare gevel

+

Modulair en losmaakbaar ontwerpen

Service
Level

Tabel 12. Kansen barriéres en aanbevelingen vanuit de invalshoek Financiering.

Barriéres / Kansen

Sterkte

Aanbevelingen

SL1 F1 Grondstoffenpaspoort versterkt verhandelbaarheid + Verplicht grondstoffenpaspoort bij certificaat
SL2 F2 Lineaire risicobeoordeling terugkoopverplichting - Neem in de beoordeling ook de voordelen mee
SL3 F3 Lineaire risicobeoordeling circulair verdienmodel -I Diversificatie, institutionele beleggers en contractvoorwaarden

F4 Investeerders zetten gebouw liever als geheel opnieuw in

Ontwikkel een circulair taxatiemodel

F5 Publieke organisaties kunnen goedkoop lenen

Meer circulaire verdienmodellen uitvragen, alternatief model ontwikkelen

F6 Assetloos investeren risicovol voor publieke organisaties

n.v.t.
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Tabel 13. Kansen, barriéres en aanbevelingen vanuit de invalshoek Institutionele context.

Service = Barriéres / Kansen Aanbevelingen
Level
SLO 11 Steeds veranderende eisen Geef een doorkijk in wet- en regelgeving en ontwerp modulair
12 CO»z-belasting voor terugwinnen materialen ++ Nadenken over pakket aan fiscale maatregelen (zie Bijlage 9: Fiscale

maatregelen voor de circulaire geveleconomie)

SL1 13 Arbeidskosten belemmeren terugwinnen materialen - Herzie het fiscale stelsel
14 Auteursrecht architecten - n.v.t.
SL2 15 Aanbestedingsrechtelijke splitsing van gevel - n.v.t.
SL3 16 Afscheiding van gebouwbestanddelen is juridisch lastig -I Toepassen erfpacht om leveranciers aan eigendom gelijkend recht te geven

Samenhang kansen, barriéres en aanbevelingen

Gedurende het onderzoek zijn de aanbevelingen per invalshoek opgesteld. Zoals echter uit Figuur 4

duidelijk wordt, zijn de kansen en barrieres uit de verschillende invalshoeken over de verschillende SL’s

met elkaar verweven. Soms zelfs zo sterk dat bepaalde kansen of barriéres cruciaal zijn voor het slagen

van de circulaire geveleconomie. Hier wordt verder op ingegaan in 07. Figuur 7 laat de samenhang tussen

de verschillende kansen en barrieres in de transitie naar een circulaire geveleconomie zien. De SL’s staan

op de y-as en de fases in de ketenschets staan op de x-as. In deze matrix is de samenhang tussen kansen

en barrieres uitgezet. De fases van de ketenschets in Figuur 6 zijn als volgt versimpeld:

m Virgin input, verbranding, stort en andere toepassing zijn weggelaten;

m  Profielproducent in Figuur 7 betreft glas, profielproducent en hang- en sluitwerk uit Figuur 6;

m  Assemblage in Figuur 6. Ketenschets van de Nederlandse gevelindustrie. is gelijk aan assemblage
inFiguur 7 ;

m  Gebouw in Figuur 7 betreft bouwfase, gebouw en gebruik gebouw uit Figuur 6;

m  Recycling in Figuur 7 betreft demontage, terugname producten, scheiding en verwerking en recycling
uit Figuur 6;

m Herinzet in Figuur 7 betreft demontage, terugname producten en herinzet als product uit Figuur 6.

Om de samenhang van de aanbevelingen te bewaken is het van belang dat Bureau Circulaire
Geveleconomie een regisseursrol op zich neemt.
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Figuur 7. Samenhang tussen barriéres en kansen uit de verschillende invalshoeken over de Service

Levels en fases in de ketenschets.

De barrieres en kansen zijn op vele manieren aan elkaar gelinkt; voor een overzicht van alle onderlinge
effecten, zie Bijlage 7: Toelichting samenhang tussen kansen en barriéeres.

05.03.02 Toelichting kansen, barriéres en aanbevelingen per invalshoek per Service Level
05.03.02.01 Product/organisatie

Samenvatting

Op het vlak van product/organisatie ligt de nadruk op vraag en aanbod in de gevelindustrie,
productontwerp, ketensamenwerking en retourlogistiek. In Tabel 11 is een samenvatting gegeven van de
meest relevante geidentificeerde kansen en barriéres per SL, de sterkte van deze kansen en barriéres en
de aanbevelingen die daaruit voortvloeien. Deze zijn geselecteerd op basis van de feedbackronde (uit
stap 4 van de aanpak) in combinatie met eigen inzichten en worden in deze paragraaf nader toegelicht.

In de ketenschetsen in bijlage 8: Ketenschetsen per servicelevel, inclusief kansen, barriéres en
aanbevelingen is een uitgebreid overzicht gegeven van alle geidentificeerde kansen, barriéres en
aanbevelingen per fase in het (bouw)proces.

05.03.02.02 Service Level 0

Bestaande gevels bevatten grote hoeveelheden materialen. Terugwinnen hiervan is belangrijk om te
voorzien in voldoende aanbod van secundaire materialen en producten. Helaas gebeurt dit lang niet altijd.
Bij SLO wordt ernaar gestreefd een prikkel te creéren zodat de toeleverende industrie op grotere schaal
secundaire materialen uit de huidige gevelvoorraad opnieuw gaat inzetten.
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Samenvatting

In het onderzoek is gebleken dat het ontbreken van branchebrede afspraken over het hoogwaardig
afvoeren en verwerken van materialen (P2) een belangrijke barriere is. Er is echter ook gebleken dat de
demontage van bestaande gevels vaak arbeidsintensief is. Door de hoge kosten van arbeid in de
Nederlandse economie wordt recycling daarom vaak verkozen boven het hoogwaardig hergebruiken van
de materialen en eventueel gevelonderdelen. Door als branche in te zetten op automatisering van
demontagetechnieken (P3) kan deze barriere overwonnen worden, maar ook het verlagen van de kosten
van arbeid (13) is een maatregel die het hergebruik van gevelelementen en materialen kan verhogen.

Ondanks de vele initiatieven en pilotprojecten op het gebied van circulariteit geven bijna alle overige
stakeholders aan dat er nog steeds te weinig vraag naar circulaire producten vanuit de markt is. Dit is een
belangrijke barriere, zoals ook uit de dynamiek op materiaalniveau duidelijk wordt (zie Bijlage 12:
Toelichting inzichten op materiaalniveau). Een pluspunt is dat gevelproducenten en -leveranciers nu al
regelmatig de vraag krijgen om bestaande gevels te vervangen en/of te onderhouden (P4). Kansrijk hierbij
is het vervangen van producten door producten met een langere levensduur of circulaire producten.

Kansrijk in SL is dat leveranciers en producenten aangeven dat bij kunststof, aluminium en stalen kozijnen
een gerecyclede content van 90-100% technisch mogelijk is (P5).

Hieronder worden de relevante barriéres en kansen met bijbehorende aanbevelingen in meer detail
beschreven.

P1. Te weinig vraag naar circulaire producten (---)

De laatste jaren neemt de vraag naar circulaire producten toe, vanuit zowel publieke als private partijen.
Toch geven veel partijen aan dat er nog steeds structureel te weinig vraag is (naar hergebruikte
producten en recycled content) en dat dit een grote belemmering is voor het ontwikkelen en vergroten
van de circulaire markt. De relevantie van dit punt komt ook naar voren uit de systeemschetsen (Bijlage
12: Toelichting inzichten op materiaalniveau): een verhoogde vraag zet een dynamiek in werking waarbij
voor elk materiaal de vraag naar gerecyclede materialen leidt tot betere inzameling, verwerking en
kwaliteit.

Aanbeveling

Publieke en private opdrachtgevers verplichten structureel hogere eisen te stellen bij aanbestedingen en

inkooptrajecten. Uitvragen op een specifiek branchebreed certificaat is niet toegestaan, behalve als

hierbij vermeld wordt dat partijen ook iets vergelijkbaars kunnen aanbieden (“of vergelijkbaar”). Bij de

toelichting op de uitvraag moet duidelijk worden gemaakt wat de reden is dat het keurmerk wordt

voorgeschreven, door hierbij te verwijzen naar de achterliggende redenen voor het voorschrijven van het

keurmerk. Bijvoorbeeld om:

m Inzicht in materiaalgebruik te creéren. Voorbeelden van toetsing zijn een grondstoffenpaspoort of een
verplicht aandeel gerecyclede content;

m  Een bepaalde mate van standaardisatie in het ontwerp te behalen. Een voorbeeld van toetsing is via
een NEN-norm;
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m  Een bepaalde mate van losmaakbaarheid van het product te behalen. Een voorbeeld van toetsing is
een algemeen geaccepteerde berekening zoals die van Alba Concepts of vanuit wetenschappelijke
literatuur;

m  Een bepaalde milieu-impact te vermijden. Een voorbeeld van toetsing is een MPG-berekening.

P2. Gebrek aan ‘schone ontmanteling’ (---)

Uit de interviews bleek dat de kosten van secundaire producten vaak hoger zijn dan de prijs van nieuwe
producten. Dit komt door de arbeidsintensieve demontage in de fabriek die nodig is om de ontmantelde
producten afkomstig van de bouwplaats ‘op te schonen’ zodat de herwonnen grondstoffen, elementen
en componenten herinzetbaar zijn.

Aanbeveling

De aanbeveling richt zicht op de volgende drie onderdelen:

m  Eris een optimalisatie noodzakelijk voor ontmanteling en inzameling op de bouwplaats ten behoeve
van schone demontage, wat demontage kosten kan verlagen;

m  Gecontroleerde ontmanteling (in plaats van sloop) zorgt voor minder vervuiling van de producten
afkomstig van de bouwplaats;

m  Scheidingsproces van materialen op de bouwplaats verdient verbetering. Er worden op dit moment
nog te veel materiaalstromen gemixt ingezameld waardoor deze niet ingenomen (kunnen) worden
door gevel toeleverende partijen. Daarmee ontstaan onnodig veel afvalstromen.

Door per branche overstijgend een samenwerking op te zetten tussen sloopbedrijven of ‘urban miners’
en de toeleverende partijen, kunnen toeleverende partijen aangeven aan urban miners hoe producten
het beste aangeleverd kunnen worden. Het scheidingsproces op de bouwplaats kan door deze
samenwerking geoptimaliseerd worden zodat de producten zo ‘schoon’ mogelijk ingezameld worden.
Door deze branchebrede afspraken over het hoogwaardig afvoeren van de ontmantelde aangeleverde
geveldelen wordt het proces van verder demonteren (in fabriek), opwaarderen of recyclen een minder
kosten- en arbeidsintensief proces (zie P3).

Het inzamelingsproces kan gefinancierd worden door een verwijderingsbijdrage verplicht te stellen bij de
verkoop of koop van producten. Een andere mogelijkheid om inzameling te verbeteren kan bij een
dergelijk inzamelingssysteem gecreéerd worden door de kosten en complexiteit van het scheiden te
verlagen en de kosten van verbranding te verhogen.

P3. Arbeidsintensieve demontagetechnieken (---)

Uit de interviews is gebleken dat demontage van bestaande producten in de fabriek zeer arbeidsintensief
kan zijn. De meeste bedrijven hebben geen standaard demontagelijn. Bij de partijen waar wél een hoog
aandeel secundair materiaal wordt gebruikt, wordt deze secundaire grondstof vaak ingekocht. De
mogelijkheid om secundair materiaal in te kopen stimuleert demontabel ontwerpen niet op de hogere
SL’s.

4 Urban mining: Het herwinnen van grondstoffen uit producten of gebouwen. Urban miners van gebouwen zijn bedrijven (van
oorsprong vaak sloopbedrijven) die gebouwen gecontroleerd ontmantelen met als doel de herwonnen producten en grondstoffen

weer hoogwaardig te verkopen.
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Aanbeveling

Door een branche overstijgende samenwerking ten behoeve van het opzetten van deze

demontageprocessen wordt kennis gebundeld en tijd en financiéle investeringen geminimaliseerd. Hierbij

kan gefocust worden op de volgende punten:

m  Onderzoek naar huidige technische bottlenecks in het demontage- en opwaarderingsproces per
branche;

m  Het opzetten van opschaalbare demontagetechnieken (ook met het oog op producten afkomstig uit
SL1, 2 en 3). Door een branche overstijgende samenwerking kan er meer ruimte ontstaan voor
kostbaardere oplossingen zoals automatisering van processen.;

m  Onderzoek naar mogelijke andere partners in de keten tussen terugname en herinzetting van de
producten. Hierdoor kan de verantwoordelijkheid van demontage gedeeld worden zonder de
financiéle prikkel te verliezen om circulair te ontwerpen. Een bouwmaterialenhandel, bouwmarkt of
specifieke verwerkers kunnen bijvoorbeeld een bijdrage leveren aan het demonteren van kleinere
onderdelen in de gevel.

Het risico op terughoudendheid om kennis te delen wordt verminderd indien deze processen worden
begeleid en opgezet door de brancheorganisaties.

P2 en P3 zijn gerelateerd aan de aanbevelingen van I3.

P4. Producenten en leveranciers krijgen de vraag vanuit de markt naar vervanging (+)

Producenten en leveranciers krijgen de vraag vanuit de markt naar vervanging of onderhoud van
producten. Dit betekent dat de kozijnen niet gedemonteerd en afgevoerd worden (schroot, recycling et
cetera) aan het einde van de levensduur. Hieruit blijkt dat er al directe lijnen bestaan tussen gebruikers/
opdrachtgevers en leveranciers. De stap naar het aanbieden van terugname van producten wordt
hiermee eenvoudiger. Ook is dit een kans voor SL2 om onderhoudscontracten op te zetten.

Aanbeveling

Door het aanwezige systeem van vervanging en onderhoud kan een relatief eenvoudige stap gemaakt
worden naar vervanging door onderdelen met een langere levensduur of circulaire producten.

De producten die op dit moment teruggenomen worden, worden in veel gevallen nog gerecycled. De
ondersteuning vanuit de branches in procesoptimalisatie, zoals eerder beschreven bij P3, kan het
financieel aantrekkelijker maken voor de toeleverancier om producten te demonteren en op te
waarderen in plaats van deze naar laagwaardige recycling of verbranding af te voeren.

P5. Kozijnen met hoog recycled content technisch mogelijk (+)
De geinterviewden bevestigden dat het technisch mogelijk is om een recycled content van 90-100% te
behalen bij de productie van kunststof, aluminium en stalen kozijnen. Bij de productie van glas en beslag

is dit minder goed haalbaar.

Aanbeveling
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De bottlenecks voor het genereren van een hoger gerecycled content in kunststof, aluminium en stalen
kozijnen zitten voornamelijk in beschikbaarheid (en kosten) van secundaire grondstoffen en producten.
Met de aanbevelingen onder P2 en P3 zou dit verbeterd moeten worden.

Voor hout is het belang van toepassen van secundaire grondstoffen minder van toepassing gezien de
biologische oorsprong en ‘hernieuwbaarheid’. Houten producten kunnen bovendien juist goed verzaagd
worden tot nieuwe producten.

05.03.02.03 Service Level 1

In SL1 gaat het om afspraken voor nieuwe gevels. Hierbij moet vooral lering getrokken worden uit de
barriéres die op SLO spelen, namelijk: hoe zorgen we ervoor dat materialen in nieuwe gevels zo effectief
mogelijk teruggewonnen kunnen worden?

Het idee is om in SL1 een branchebreed certificaat te initiéren waar individuele gevelleveranciers zich bij
kunnen aansluiten. Uit de interviews werd duidelijk dat bepaalde duurzaamheidsaspecten in zo’n
certificaat kunnen worden meegenomen, zoals een milieuprestatie (LCA) en een bepaalde prestatie ten
aanzien van losmaakbaarheid. Door middel van zo’n certificaat weten afnemers dat de producten aan een
zekere circulaire kwaliteitsstandaard voldoen.

Branchebrede afspraken met betrekking tot het afgeven van branchebrede terugname garanties voor
aangesloten bedrijven gebeurt al, zie bijvoorbeeld het Garantie instituut voor Nederlandse deuren
industrie (GND). Het wordt aanbevolen om in gesprek te gaan een partij zoals de GND om te leren van hun
ervaringen, beperkingen en leerpunten mee te nemen naar de gevelindustrie.

Samenvatting

Digitale middelen zoals het grondstoffenpaspoort (F1), waarin de samenstelling van de gevels wordt
opgeslagen, en een track & trace systeem (P6) zijn faciliterend voor SL1. Ook zou een waarborgfonds of
verzekering (P9) de branchebrede afspraken kunnen helpen verzekeren. Een mogelijk risico ontstaat bij
SL1 wanneer nieuwe partijen instappen in een bestaand consortium van gecertificeerde partijen, omdat
deze nieuwe partijen als het ware ook verantwoordelijkheid nemen voor al aanwezige ‘oude’ producten
in de portefeuille.

Hieronder worden de relevante barrieres en kansen met bijbehorende aanbevelingen in meer detail
beschreven.

P6. Beperkte procesaanpassingen noodzakelijk voor track & trace systeem (++)
Er zijn beperkte procesaanpassingen nodig om een track & trace systeem voor producten op te zetten. De
benodigde infrastructuur voor tracking & tracing is immers bij veel partijen al aanwezig.

Aanbeveling

Bestaande platformen kunnen gebruikt worden door andere partijen, aangesloten worden op BIM en op
een grondstoffenpaspoort. Door het certificeringssysteem uit dit SL en het inkoopsysteem te linken aan
reeds ontwikkelde track & trace systemen, kan naar verwachting relatief snel een sluitend systeem
opgezet worden.
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Bij een prestatiegericht certificeringssysteem — de insteek van dit gevelbranchebrede systeem - dienen
producten te voldoen aan randvoorwaarden met betrekking tot bijvoorbeeld minimum recycled content
in het product en CO,-impact. Deze kunnen via een eenduidige berekeningsmethodiek® aan een track &
trace systemen gelinkt worden.

Er wordt geadviseerd om de track & trace systemen te combineren met een monitoringssysteem door
middel van een gevelbranchebrede aanpak. Ondersteun bedrijven individueel in de implementatie en de
aansluiting van bedrijfsspecifieke systemen op branchebrede systemen.

P7. Veranderende eisen belemmeren herinzetbaarheid van producten op component niveau (--)

Wet- en regelgeving voor gevels met betrekking tot bijvoorbeeld thermische prestaties, wet- en
regelgeving voor gevels met betrekking tot bijvoorbeeld thermische prestaties, berekeningsmethoden en
materiaalsamenstelling zijn de afgelopen 30 jaar significant veranderd. Door deze veranderende
prestatie-eisen wordt de kans klein geacht dat samengestelde geveldelen opnieuw ingezet kunnen
worden na een gebruiksfase van 25-30 jaar. Producten welke 30 jaar geleden geproduceerd zijn, kunnen
daarom nu vaak niet opnieuw toegepast worden, zelfs niet als deze demontabel geproduceerd en
geinstalleerd waren. Dit geldt overigens niet zo zeer voor hout. Houten kozijnen kunnen gerepareerd en
verzaagd worden, mits voldoende dikte aanwezig is.

Aanbeveling

Door producten zodanig te ontwerpen dat deze tot op ‘element’ niveau (bijvoorbeeld kozijnrubbers)
losmaakbaar zijn, blijft het mogelijk om aan het einde van de gebruiksfase monomateriaalstromen te
creéren. Dit in tegenstelling tot losmaakbaarheid tot op ‘component’ niveau (bv. een raamkozijn), waarbij
de restwaarde afhankelijk is van de mogelijke herinzetbaarheid van het component en daarmee van de
veranderende eisen.

P8. Gebrek aan inzicht in belangen tussen verschillende partijen in de keten (--)

Inzicht in specifieke en gezamenlijke belangen van verschillende partijen in de keten zorgt voor een
doelmatige en soepele samenwerking die nodig is om een circulaire geveleconomie tot stand te brengen.
Te weinig inzicht hierin werkt de samenwerking tegen en leidt tot onbegrip. Een voorbeeld hiervan is dat
alle geinterviewde leveranciers aannemers als bottleneck voor behalen van SL1 ervaren. Aannemers
zouden bijvoorbeeld alternatieve productoplossingen of processen van toeleveranciers niet accepteren
omdat ze niet gewend zouden zijn te werken met een nieuw product of installatieproces. De
geinterviewde overige stakeholders ervaren aannemers echter niet specifiek als bottleneck.

Aanbeveling

Een branchebrede focus op het meenemen van alle stakeholders is noodzakelijk in de transitie naar
circulaire geveleconomie. Hierin dient de focus te liggen op zowel gezamenlijke als individuele belangen,
zodat wederzijds een beter begrip wordt gevormd. Een branchebrede ondersteuning in het
samenbrengen van verschillende partijen uit de keten zou hierbij helpen.

° Door een eenduidige berekeningsmethodiek toe te passen waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen cradle to gate en gate to
cradle kunnen verschillende branches zich onderscheiden op verschillende vlakken maar is een vergelijking mogelijk voor de
aannemer, ontwerper en gebouweigenaar.
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P9. Waarborgfonds bij certificering (+)

Een branchebreed certificaat is een goede basis om afnemers te garanderen dat hun producten een
bepaalde kwaliteitsstandaard hebben en dat ze worden teruggenomen. Toch gaven veel partijen aan dat
dit niet altijd genoeg zekerheid geeft dat gevelproducten gerecycled gaan worden. Een waarborgfonds of
verzekering zou een versterkend middel kunnen zijn om zekerheid te bieden aan de aangesloten partijen.

Aanbeveling

Verbind een waarborgfonds of verzekering aan de certificering om afnemers genoeg zekerheid te bieden.
Dit fonds zou bijvoorbeeld gevuld kunnen worden door een bijdrage van alle aangesloten partijen.
Hiermee is budget beschikbaar om hergebruik te garanderen. Bureau Circulaire Geveleconomie kan hierin
een belangrijke regisseursrol spelen.

05.03.02.04 Service Level 2

Vanaf SL2 wordt vooral gekeken naar de business case voor circulaire gevels voor individuele
gevelleveranciers. In SL2 is de gedachte dat een full-service contract wordt geboden aan de klant,
waardoor de individuele gevelleverancier de gevel levert inclusief onderhoud. Aan het einde van de
gebruiksduur wordt een restwaarde gekoppeld aan de terugname van de gevel.

Het doel van dit SL is dat leveranciers gestimuleerd worden om een meer circulair product te ontwerpen,
omdat deze inspanningen worden gereflecteerd in de restwaarde. Door de gevelleverancier
verantwoordelijk te maken voor de gevel en het onderhoud van de gevel, kan de leverancier
ontwerpkeuzes maken die renderen op de lange termijn of zich vertalen naar lagere onderhoudskosten.
Mogelijk kan dit SL dus ook aantrekkelijk zijn voor de afnemer.

Samenvatting

Het bepalen van restwaarde is uitdagend in de zin dat deze niet alléén wordt bepaald door de kwaliteit
van de gevel, maar ook door onder andere de status van de retourproducten (P12), de mate van
inzetbaarheid en de benodigde investeringen om het product op te waarderen of te scheiden.

Hoewel de product-dienst combinatie zoals omschreven in dit SL een interessant verdienmodel is voor de
individuele gevelleverancier (P10), zijn er ook een aantal risico’s voor de afnemer van de gevel. Zo gaven
gebouweigenaren aan dat zij bang zijn voor complexiteit in het contractmanagement (P13). Dit geldt met
name bij grotere vastgoedportefeuilles, maar 66k wanneer meerdere gebouwonderdelen in dergelijke
contracten worden vormgegeven. Een ander risico is dat de bestaansduur van een gevelleverancier korter
kan zijn dan de levensduur van de gevel (P11) waardoor de kans bestaat dat producten die in SL2 worden
uitgegeven niet door dezelfde partij worden teruggekocht aan het einde van de levensduur. De product-
dienst combinatie met terugkoopregeling heeft volgens de meeste geinterviewde toeleveranciers een
even grote circulaire prikkel als SL3.

Hieronder worden de relevante barrieres en kansen met bijbehorende aanbevelingen in meer detail
beschreven.

P10. Product-dienstcombinatie interessant verdienmodel voor leveranciers (++)
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De geinterviewde leden van de brancheverenigingen bevestigden over het algemeen dat het aanbieden
van een product-dienstcombinatie (technisch en esthetisch) een interessant verdienmodel kan zijn.

In de interviews werd over het algemeen ook bevestigd dat dit een stimulans geeft om kwalitatief
hoogwaardigere producten te realiseren. Deze ‘kans’ betekent overigens niet dat er ook daadwerkelijk
circulaire producten worden gecreéerd.

Aanbeveling

Bij het inrichten van de SL’s dient er rekening mee te worden gehouden dat de gevelbouwer (of
gevelaannemer) niet noodzakelijkerwijs de producent is van de producten. Als onderdeel van het
standaard product-dienst combinatie-contract zullen daarom ‘nevencontracten’ opgezet moeten worden
die ook de toeleveranciers van de gevelaannemer stimuleren om producten zodanig te ontwerpen dat
deze aan het einde van de gebruiksfase zo hoogwaardig mogelijk opnieuw inzetbaar zijn. Het onderhoud
en vervanging van de gevel zal als zodanig georganiseerd moeten worden in deze nevencontracten. Dit
kan echter wel een verhoogde complexiteit betekenen voor de onderhoudscontracten tussen
gevelaannemer en gebouweigenaar (zie ook P13).

P11. Bestaansduur gevelleveranciers korter dan levensduur gevel (---)

Een groot deel van de gevelbouwers en kozijnleveranciers zijn familiebedrijven en andere Midden Klein
Bedrijven (MKB). Slechts 40% van de Nederlandse MKB in de bouwnijverheid is ouder dan 10 jaar (CBS),
terwijl bij nieuwe gevels in veel gevallen met een levensduur van 30 jaar wordt gerekend. Dit betekent
dat er een relatief grote kans is dat bedrijven die nu een gevel leveren over 30 jaar niet meer bestaan.
Indien een gebouweigenaar een product-dienstcombinatie-contract aangaat met een gevelleverancier
bestaat de kans dat deze niet meer bestaat tegen het einde van de contractperiode. Dit kan voor de
gebouweigenaar een risicovolle investering betekenen. Dit heeft daarmee effect op de kosten van de
voorfinanciering (rente) en uiteindelijk op de maandelijkse lasten van de product-dienst combinatie.

Aanbeveling

Een samenwerking tussen verschillende gevelaannemers die garant staan voor de terugname van elkaars
producten (in lijn met SL1) kan een mogelijke oplossing zijn. Hierbij moet wel gezegd worden dat bij SL1
er een risico bestaat voor nieuwe partijen die instappen in een bestaand consortium van gecertificeerde
partijen. Deze nieuwe partijen nemen als het ware verantwoordelijkheid voor al aanwezige ‘oude’
producten in de portefeuille. Bij het inrichten van SL1 en SL2 zal hier rekening mee moeten worden
gehouden.

P12. Status retourproducten en demontagetechnieken hebben groot effect op restwaarde (--)

De status van de retourproducten, de mate van herinzetbaarheid en de benodigde investeringen om het
product op te waarderen of te scheiden bepalen de restwaarde van het product of materiaal. Dit
betekent dat de beschikbare technieken met betrekking tot ontmanteling, innameprocessen en
demontage (bij de toeleverancier) de mogelijke restwaarde bepalen.

Aanbeveling

De leverancier zal deze risico’s op moeten nemen in de maandelijkse verrekening. Het belang van
ontmanteling, innameprocessen en demontage technieken wordt hiermee benadrukt. Losmaakbaar
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ontwerpen is hiermee slechts een onderdeel van het verhogen van de restwaarde van producten en
materialen.
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P13. Contractmanagement complex (-)

In dit SL is het denkbaar dat gebouweigenaren met een veelheid aan onderhoudscontracten te maken
krijgen, zeker wanneer naast de gevel ook andere gebouwelementen op eenzelfde manier worden
vermarkt. Dit kan contractmanagement complexer en tijdsintensiever maken, wat kan leiden tot
verhoogde kosten.

Onderhoud van gevels wordt ofwel uitbesteed aan externe onderhoudspartijen ofwel direct geregeld met
de toeleverende partij. Gebouweigenaren en woningcorporaties met relatief grote vastgoedportefeuilles
zoals utiliteitsgebouwen, woongebouwen en institutionele instellingen werken vaak met vaste
onderhoudspartijen. Een voordeel hiervan is dat de gebouweigenaar slechts één contractuele
overeenkomst heeft voor het gehele onderhoud van alle gevels in de portefeuille.

Daarnaast is het uitbesteden van het onderhoud voor de gevel complex omdat naast het
onderhoudscontract voor het kozijn (inclusief beglazing en beslag) ook een contract nodig zal zijn voor
bijvoorbeeld de dichte delen van de gevel (gevelbeplating, inclusief achterliggende constructie).
Bovendien wordt bijvoorbeeld de waterdichting vaak niet gedaan door een toeleverende partij maar door
een installateur, deze is verantwoordelijk voor de uiteindelijke kwaliteit. Ook zal de gebouweigenaar
onderhoudscontracten aangaan voor de installaties, interieur et cetera. Deze grote diversiteit aan
onderhoudscontracten is naar verwachting voor de meeste gebouweigenaren niet wenselijk.

Aanbeveling

Het werken met een enkele externe onderhoudspartij geeft niet de beoogde financiéle prikkel om

circulaire producten te ontwerpen. Er zal daarom een aanpassing nodig zijn in het huidige facility

managementproces van gebouwen.

De volgende aanpassingen kunnen worden onderzocht om dit SL zodanig in te richten dat een werkbare

oplossing wordt gerealiseerd voor het facility management van gebouwen.

= Stel één partij aan als systeemintegrator die verantwoordelijk is voor de administratie (Copper8,
2020). Een ‘integrator’ of ‘regisseur’ bundelt en beheert de verschillende contracten, waardoor zowel
gebruiker als eigenaar ontzorgd worden.

=  Een standaardisatie van onderhoudscontracten per branche inclusief conditiemeting kan voor
leveranciers, facility managers en opdrachtgevers de transitie naar onderhoudscontracten versnellen.

= Geadviseerd wordt om het opzetten van deze onderhoudscontracten vanuit de branches te sturen en
ondersteunen in lijn met bestaande richtlijnen.

05.03.02.05 Service Level 3

In SL3 wordt naast de producentenverantwoordelijkheid ook het juridisch eigenaarschap gedurende de
gehele levensduur van een gevelproduct bij de individuele gevelleverancier gelegd. Een leverancier krijgt
betaald voor de prestaties die de gevel levert. Het doel hierbij is dat, nog meer dan in SL2, leveranciers
anders gaan nadenken over ontwerp. Deze constructie kan leiden tot een betere business case voor
leveranciers en lange termijninkomsten, wanneer over meerdere gebruikscycli wordt gekeken.
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Samenvatting

Bij SL3 is het van belang om de risico’s af te bakenen zodat gevelleveranciers alleen de voor hun relevante
risico’s kunnen dragen. Zo is het duidelijk meten en monitoren van de prestatie (P14) van belang, waarbij
veranderende wet- en regelgeving (P14, 11) buiten zo’n prestatiecontract wordt gehouden. Wel is het
modulaire en losmaakbare productontwerp (P7) een vereiste om de gevel aanpasbaar te maken bij deze
veranderende eisen.

Doordat de gevel als dienst wordt ‘verkocht’ is het ook belangrijk om na te denken over wat er gebeurt
met faillissement. Het indammen en beheersen van counterparty risico’s (P15) is een aandachtspunt
waarbij dit niet uitsluitend juridisch kan worden beheerst omdat in geval van een faillissement de curator
bepaalt wat er met een gevel gebeurt. In deze gevallen is marktwerking, en dus de restwaarde (P12), een
belangrijk middel om de gevel als dienst weer over te dragen aan een andere gevelleverancier.

Aan de afnemende kant is het zo dat deze constructies niet altijd economisch aantrekkelijk zullen zijn
vanwege de financieringsconstructie (F3). Ofwel de leverancier ofwel de afnemer (P16) zal moeten
betalen voor de verhoogde kosten van het dienstcontract; pas als een tweede levensduur van de gevel
kan worden verrekend in de maandelijkse kosten is een dergelijk model aantrekkelijk.

Hieronder worden de relevante barrieres en kansen met bijbehorende aanbevelingen in meer detail
beschreven.

P14. Veranderende eisen vormen te grote financiéle en juridische risico’s voor gevelbouwers en
kozijnleveranciers (---)

Er kan geen uitspraak of commitment worden gegeven op de veranderlijkheid van wet- en regelgeving en
klimaat in de toekomst. De partij met het geveleigendom zal risicodragend zijn voor mogelijke
veranderingen die van invloed zijn op benodigde aanpassingen op de gevel.

Aanbeveling

Houd verandering in wet- en regelgeving buiten het prestatiecontract, zodat de financiéle risico’s niet
verdisconteerd hoeven te worden in de maandelijks te betalen kosten (door de gebruiker). Indien dit wel
gedaan moet worden, is de kans groot dat de maandelijkse kosten financieel niet meer concurrerend zijn
met andere minder circulaire contractvormen. Over klimaatveranderingen kan net als wet- en regelgeving
geen uitspraak gedaan worden. Ook dit risico zal verdisconteerd moeten worden in de maandelijkse
lasten (of kosten van verzekering hiertoe).

De prestaties van de gevel dienen vastgesteld te worden bij de oplevering van het gebouw. Deze
prestaties vormen de basis van het prestatiecontract. Indien een prestatiecontract wordt overwogen
dienen ook de prestaties van de hoofddraagconstructie en installaties in kaart gebracht te worden. Door
deze als verschillende ‘modules’ te beschouwen kunnen contractueel afzonderlijke prestaties worden
vastgelegd. Bij het vastleggen van de prestaties dient de invloed van klimaatverandering buiten
beschouwing te worden gelaten. Door deze methode kunnen de risico’s enigszins verlaagd worden.
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P15. Afhankelijkheid van één partij vormt counterparty risico’s (--)

Bij dit SL is de gebouwgebruiker volledig afhankelijk van één leverancier voor de prestatie van een
gevelonderdeel. Als deze leverancier failliet gaat, kan dit betekenen dat de gebruiker niet verzekerd is van
de gevelprestatie. Bovendien is er minder flexibiliteit om te veranderen van leverancier bij veranderende
behoeften.

Andersom is de gevelleverancier afhankelijk van gebouwgebruiker. Als deze haar verplichtingen niet meer
kan nakomen, heeft dit financiéle gevolgen voor de leverancier.

Aanbeveling

Er zijn verschillende manieren om counterparty risico’s in te dammen:

m  Contracten moeten makkelijk overdraagbaar zijn om de onderhevige prestatie zo structureel mogelijk
te kunnen garanderen.

m  Beide partijen moeten de mogelijkheid hebben om het contract op te zeggen.

= Bijj faillissement van de leverancier moet het eigendom overdraagbaar zijn naar de gebruiker®, echter
is het de curator die uiteindelijk bepaald wat er met de gevel gebeurt.

P16. Verschuiving kosten CAPEX naar OPEX (--)

Bij dit SL zie je dat de kosten voor de gevel verschuiven van het investeringsbudget naar het
exploitatiebudget. Bij vastgoedobjecten waarbij de eigenaar niet de gebruiker is, kan dit leiden tot hogere
huren, wat het prestatiecontract minder aantrekkelijk maakt.

Aanbeveling

Deze barriere heeft invloed op de toepasbaarheid van de SL’s op verschillende gebouwtypologieén.
Mogelijk kunnen de terugkerende kosten inzichtelijk worden gemaakt zodat deze alsnog bij de
gebouweigenaar komen te liggen, en niet gekoppeld worden aan de huur.

P17. Gevelpartijen te klein en divers voor langdurige financieringsconstructies (--)

Tijdens de interviews bevestigden de geinterviewde gevelbouwers en kozijnleveranciers dat zij niet groot
genoeg zijn om de risico's van SL3 te dragen met betrekking tot het langdurig in eigendom hebben van
gevels. Ook is de kans groot dat voorfinanciering van de gevel te groot is voor leveranciers. MKB, welke
veel voorkomen in de gevelindustrie, kunnen balansverlenging van gevels van een groot aantal gebouwen
tegelijk daardoor niet dragen.

Aanbeveling
Het belang van externe financiers en het waarborgen van financiering door externe partijen wordt
hiermee bevestigd. Zie ook F3 ‘Lineaire risicobeoordeling circulair verdienmodel’.

6 Bij faillissement van de gebruiker kan het gevelproduct echter niet zomaar worden gedemonteerd, omdat het recht op wonen
prevaleert.
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P18. Service Level 3 is kansrijk voor een aanpasbare gevel (+)

SL3 is financieel met name interessant voor producten met een kortere levensduur en relatief veel
onderhoud. Om gedurende de levensduur de gevel optimale (veranderende) prestaties te laten leveren
én de levensduur van de gevel als geheel te verlengen is het noodzakelijk dat de gevel aanpasbaar is en
het product modulair en losmaakbaar ontworpen. Dit geldt onder andere voor de componenten
(geintegreerde) jaloezieén, energie opwekkende systemen en 'smart' producten met geintegreerde
elektronica.

Aanbeveling

Het toepassen van SL3 voor producten met een kortere levensduur in combinatie met SL2 voor de
overige geveldelen resulteert mogelijk in een interessantere en financieel rendabelere gevel met een
maximale circulaire prikkel (dan wanneer SL3 voor de gehele gevel wordt toegepast). Door deze
producten op element en component niveau modulair en losmaakbaar te ontwerpen wordt de
herinzetbaarheid en daarmee de mogelijke restwaarde vergroot. Bij een aanpasbare gevel schuilt echter
wel het risico dat een aanpassing sneller wordt gedaan dan nodig door de lage complexiteit. Eenvoudige
aanpasbaarheid kan hiermee juist een contraprikkel voor circulariteit vormen.

05.03.02.06 Financiering

Bij financiering gaat het om het financieren van circulair productontwerp en circulaire business modellen.
In Tabel 12 is al een samenvatting gegeven van de geidentificeerde kansen en barrieres per SL, de sterkte
van deze kansen en barrieres en de aanbevelingen die daaruit voortvloeien. In deze paragraaf wordt
hierop uitgebreider ingegaan. Elk SL wordt begonnen met een verbondenheid van de aanbevelingen met
andere invalshoeken en/of SL’s.

05.03.02.07 Service Level 0
Niet van toepassing.

05.03.02.08 Service Level 1

In SL1 gaat het om afspraken voor nieuwe gevels, waarbij er door middel van een certificaat eisen gesteld
kunnen worden aan de duurzaamheid/circulariteit van de gevel. Zodoende wordt een branchebreed
vangnet gecreéerd.

Samenvatting

Op financieel vlak is het van belang dat er meer inzicht komt in de samenstelling van gevels, omdat alleen
dan uitspraken gedaan kunnen worden over een eventuele (rest)waarde of verhandelbaarheid van
gevels. Het grondstoffenpaspoort (F1) biedt hierin een belangrijke basis, waarbij het wel van belang is dat
er vanuit deze maatregel ook wordt gewerkt aan een eenduidige systematiek voor het bepalen van de
(rest)waarde. Met een eenduidige systematiek wordt het ook makkelijker voor financiers om in de hogere
SL’s niet alleen de risico’s maar ook de kansen van circulaire gevels te kunnen meenemen in een
financieringsvoorstel (F2 en F3).

Hieronder wordt de belangrijkste financiéle kans benoemd die de recycling van gevels kan versterken.
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F1. Grondstoffenpaspoort versterkt verhandelbaarheid (+)

De verhandelbaarheid van gevels en gevelonderdelen wordt vergroot wanneer er meer inzicht is in de
(circulaire) eigenschappen van de gevel. Inzicht in de samenstelling van de gevel op materiaalniveau biedt
zekerheid voor verwerkers (van gevels) dat recycling leidt tot zuivere materiaalstromen. Bovendien kan in
een grondstoffenpaspoort zowel maatvoering als samenstelling gevat worden, waardoor de
gevel(onderdelen) hoogwaardiger kunnen worden hergebruikt. Al met al versterkt het
grondstoffenpaspoort de potentiéle (rest)waarde en daarmee de verhandelbaarheid van de gevels
doordat er simpelweg meer informatie is over de samenstelling van de gevels.

Aangezien dit een relatief nieuwe ontwikkeling is, kan dit nog niet empirisch bewezen worden. Het wordt
echter wel meermaals genoemd door diverse experts in het onderzoek (financiers, taxateurs, beleggers).

Aanbeveling

Neem in het certificaat een verplicht grondstoffenpaspoort op voor de gevel op component-, element-,
en materiaal niveau. Het is hierbij van belang dat vanuit het grondstoffenpaspoort ook een koppeling
wordt gemaakt naar de (rest)waarde op de verschillende niveaus van hergebruik. Bureau Circulaire
Geveleconomie kan hierin een belangrijke initiérende rol spelen om de marktpartijen aan te sporen om
grondstoffenpaspoorten te maken.

05.03.02.09 Service Level 2

Veel partijen geven aan dat SL2 de potentie heeft om leveranciers te laten nadenken over de langere
termijn. Door niet alleen een gevel te verkopen, maar ook een onderhoudscontract aan te gaan met de
gebruiker heeft de leverancier een incentive om de onderhoudskosten te verlagen.

Samenvatting

De klantrelatie van een full-service contract met terugkoopregeling wordt door veel geinterviewde
partijen als goed haalbaar gezien, mede doordat de business case voor de gebouweigenaar positief kan
uitvallen door de lagere onderhoudskosten. De veranderde financiéle relatie heeft echter gevolgen voor
de mogelijke financiering van gevelleveranciers (F2), voor de financieringsconstructie en mogelijke
waarde van het vastgoed.

In gesprek met financiers is gebleken dat een terugkoopconstructie voor een gebouwonderdeel een
nadelig effect kan hebben voor de financiering van een gebouw. Ondanks dat het gebouw één geheel
betreft, in tegenstelling tot bij SL3, brengt een dergelijke terugkoopverplichting het eigendom van de
gevel op den duur wel weer naar de gevelleverancier of -producent. In mindere mate dan bij SL3 speelt
bij SL2 dus ook de uitdaging dat de waarde van het vastgoed vergroot wordt wanneer het als één geheel
beschouwd wordt (F4).

F2. Lineaire risicobeoordeling terugkoopverplichting (--)

Wanneer gevelproducenten en leveranciers werken met een financiéle impuls van een investeerder kan
een terugkoopverplichting door financiers als een risico gezien worden; het is immers een toekomstige
betalingsverplichting. Tegelijkertijd kan een terugkoopverplichting de leverancier dwingen om na te
denken over een meer circulair ontwerp, wat zich bij terugkoop kan uitbetalen. De vraag is wel of de
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gevelleverancier bij de terugkoop nog bestaat (P10) gezien het feit dat veel gevelleveranciers en -
producenten MKB-ondernemingen zijn met een relatief korte bestaansduur.

Aanbeveling

Neem in de risicobeoordeling van een koop-terugkoopcontract ook de voordelen van het verdienmodel

mee:

m  De verplichting tot terugkopen van een product tegen een bepaalde restwaarde geeft de leverancier
een prikkel om producten hoogwaardiger te ontwerpen. Hiermee wordt de kans op herinzet (en extra
omzet) van producten groter.

m  Betere bestendigheid tegen toekomstige grondstoffenschaarste, doordat leveranciers meer grip op
hun grondstoffen hebben.

05.03.02.10 Service Level 3

In SL3 blijft het product gedurende haar volledige gebruiksduur in eigendom van de leverancier. De
betalingen zijn gebaseerd op de geleverde gevelprestaties. Door modulariteit en losmaakbaarheid wordt
de levensduur van het product gemaximaliseerd en na gebruik komt deze terug bij de leverancier.

Samenvatting

Dit betekent dat deze gevelprestaties eenduidig meetbaar moeten zijn en ook herleidbaar naar de
prestatie van de gevel als gebouwonderdeel (P14) in tegenstelling tot bijvoorbeeld de installaties. De
meeste partijen geven aan dat dit de prikkel is om leveranciers radicaal anders te laten nadenken over
productontwerp, bijvoorbeeld door de gevel meer modulair te ontwerpen (P17). Hierdoor kunnen
onderdelen vervangen worden wat de prestaties van de gevel wellicht zelfs verhoogd.

Doordat de leverancier eigenaar blijft van de gevel ontstaan tegelijkertijd wel uitdagingen op financieel
vlak. Door de lineaire risicobeoordeling van financiers (F3) is het lastig om een dergelijk verdienmodel te
laten concurreren met het traditionele model van ‘aanschaf’ — ofwel de leverancier ofwel de afnemer zal
de hogere rekening moeten betalen. Er liggen voor de leverancier weliswaar kansen om de gevel opnieuw
in te zetten, maar deze lange termijn horizon is strijdig met de gemiddelde bestaansduur van een
gevelproducent (P10). Door deze uitdagingen verwachten wij binnen het huidige financieringsstelsel niet
dat SL3 op grote schaal zal worden toegepast.

F3. Lineaire risicobeoordeling circulair verdienmodel (---)
In een circulaire economie verschuift de focus naar het benutten van zoveel mogelijk waarde per product
door hoog kwalitatieve producten te leveren met verregaande servicevoorwaarden.

Vanuit gangbare risicobeoordeling wordt deze verandering in het verdienmodel als risicovoller gezien,
omdat (ING Economics Department, 2015):
e Inkomsten per product niet in één keer worden verdiend, maar over de tijd gefragmenteerd zijn.
e Eronzekerheid is over de contractlengte omdat contracten vaak meer flexibiliteit hebben.
e Er balansverlenging optreedt doordat producenten producten in eigendom houden.

Financiering betreft hier daarom volledige contractfinanciering wat door financiers als risicovoller dan
assetfinanciering beschouwen. Ook zijn prestatiecontracten op componentniveau lastig, omdat de
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prestatie door de gevel als geheel geleverd wordt. Daarnaast zijn de benodigde juridische constructies om
eigendomsscheiding op gebouwniveau mogelijk te maken duur en niet schaalbaar (zie I5 voor meer
informatie).

Voor nu lijkt financiering middels een Special Purpose Vehicle (SPV) de beste manier. Hierin komt
vermogen van verschillende partijen samen, bijvoorbeeld van een leverancier, private equity investeerder
en een bank. De benodigde juridische constructies voor het optuigen van SPV’s zijn echter duur. Om deze
betaalbaar te maken, moeten ze repeteerbaar zijn, maar dit is bijna niet mogelijk omdat
financieringssituaties constant verschillen.

Aanbeveling

Om het verdienmodel van dit SL schaalbaar te maken, dient contractfinanciering minder risicovol te

worden. Hiervoor is nodig:

m Variatie in soorten klanten. Hierdoor is het minder waarschijnlijk dat een significant aantal klanten
tegelijkertijd haar betalingen verzuimt.

m  Borging van restwaarde door institutionele beleggers. Op dit moment borgen banken niet
risicodragend de restwaarde van gebouwen of gebouwonderdelen. Daarvoor moet een algemeen
geaccepteerde berekening komen, maar de lange levensduur van gebouwen maakt dit lastig.
Institutionele beleggers zoals pensioenfondsen en verzekeraars zullen eerder geneigd zijn dit te doen
door de langere tijdshorizon die zij hanteren bij investeringen. Hierbij dienen wel garanties voor lange
termijn betrokkenheid afgegeven te worden, zodat de restwaarde niet afhankelijk wordt van de
grilligheid van financiéle markten.

m Identificeerbare en separeerbare goederen. Dit is normaal voor roerende goederen, maar lastig voor
gebouwen, zie ook I5.

m  Contracten moeten step-in-rights hebben. Hierdoor kan, bij verzuim door één partij, een andere
partij het contract overnemen.

F4. Investeerders zetten gebouw liever als geheel opnieuw in (--)

Naast het verhoogde risico dat door financiers gevoeld wordt, kan een circulair verdienmodel ook —in het
gangbare taxatiemodel — leiden tot een lagere gebouwwaarde. Het gebouw wordt immers opgesplitst in
kleinere onderdelen met elk een ander contract, terwijl investeerders het gebouw liever als geheel
opnieuw inzetten. Vooral voor de — korte termijn - beleggersmarkt is SL3 dus geen gunstig model om te
hanteren, totdat circulaire eigenschappen van gebouwen ook terugkomen in de waarde van een gebouw
(zie ook F1). Op dit moment is het echter zo dat de taxatiewaarde van commercieel vastgoed nog altijd
gekoppeld is aan cashflow (huren) en niet zozeer aan de circulaire eigenschappen van een gebouw.

Aanbeveling

Laat een circulair taxatiemodel ontwikkelen om de waarde van circulaire gebouwen beter inzichtelijk te
maken. Een circulair gebouw heeft namelijk ook voordelen zoals een hogere kwaliteit, langere levensduur
en is beter te onderhouden. In het kader van dit onderzoek hebben we gesproken met JLL en New
Horizon, twee van de partijen die achter het circulaire Wearthy taxatiemodel zitten. Hierin wordt gekeken
naar de materiaalwaarde die een gebouw end-of-life vertegenwoordigt. Tegelijkertijd geven meerdere
partijen aan dat de individuele materiaalwaarde te weinig invioed heeft op totale gebouwwaarde. Focus
bij een nieuw circulair taxatiemodel daarom op de waarde van hogere composities, zoals gevelproducten
en -elementen, mits deze een dergelijke levensduur hebben dat ze niet onderhevig zijn aan veranderende

2020-0229.001-V3.0 | Pagina 47



eisen. Bureau Circulaire Geveleconomie kan hierin een belangrijke rol spelen als gesprekspartner voor de
taxerende sector.

F5. Publieke organisaties kunnen goedkoop lenen (--)

Zoals besproken onder P1 is er te weinig vraag naar circulaire producten. Wat door verschillende partijen
wordt teruggegeven is dat er ook te weinig vraag is naar circulaire verdienmodellen. Hier ligt een
belangrijke rol voor (semi-)publieke organisaties. Het is echter financieel geen interessante propositie
voor (semi-)publieke organisaties om circulaire verdienmodellen uit te vragen, omdat zij vaak goedkoper
geld kunnen lenen en daarmee aanschaf goedkoper is dan betalen voor gebruik (iets wat we ook al
eerder zagen bij roerende goederen, zie Copper8 (2019)).

Aanbeveling

Verplicht publieke organisaties om circulaire verdienmodellen uit te vragen. Hiermee wordt het aantal
projecten met circulaire verdienmodellen opgeschaald en ontstaat er meer experimenteerruimte voor
bijvoorbeeld financiers. Een andere optie is om een alternatieve constructie te maken waarbij de
financiering door de (semi-)publieke organisatie wordt geregeld.

Fé. Assetloos investeren risicovol voor publieke organisaties (-)

Organisaties die met publiek geld werken (woningcorporaties, onderwijsinstellingen, ministeries) nemen
nu risico met een gebouw als onderpand. In SL3 zullen deze partijen dit risico moeten nemen zonder
onderpand op de gevel, waarbij de vraag is of dat wordt toegestaan.

Aanbeveling
Niet van toepassing.

05.03.02.11 Institutionele context

De institutionele context is de ruimte waarin de (circulaire) geveleconomie plaatsvindt. Het gaat hier om
beleidsmatige kaders, wettelijke bepalingen en fiscale regels. In Tabel 13 is al een samenvatting gegeven
van de geidentificeerde kansen en barriéres per SL, de sterkte van deze kansen en barriéres en de
aanbevelingen die daaruit voortvloeien. In deze paragraaf wordt hierop uitgebreider ingegaan. Elk SL
wordt begonnen met een verbondenheid van de aanbevelingen met andere invalshoeken en/of SL’s.

05.03.02.12 Service Level 0
Bij SLO gaat het om beleid en wet- en regelgeving die invioed uitoefenen op de mogelijkheid om
materialen te hergebruiken.

Samenvatting

De hergebruikpotentie neemt toe wanneer bijvoorbeeld eisen aan materiaalsamenstelling of maatvoering
niet continue aan verandering onderhevig zijn (11). Ook geven met name verwerkers aan dat de
arbeidsuren die nodig zijn om bestaande gevels te demonteren niet in verhouding staat tot de opbrengst
in termen van de materiaalwaarde. Het initiéren van een ander fiscaal stelsel waarin ofwel vervuiling
wordt belast (12) — waardoor secundaire materialen aantrekkelijker worden dan primaire materialen —
ofwel het de kosten van arbeid worden verlaagd (I13) kan de business case voor SLO en SL1 aantrekkelijker
maken.
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1. Steeds veranderende eisen (---)

Bijna alle geinterviewde partijen geven aan dat de steeds veranderende beleidsmatige eisen aan
gevelproducten het lastig maken om over langere periodes gevelproducten en -materialen te
hergebruiken. Een voorbeeld hiervan is dat in de jaren tachtig en negentig van de vorige eeuw
loodstabilisatie werd toegepast bij kunststof kozijnen. Nu komt er wetgeving aan die looddragend PVC
verbiedt. Dit betekent dat een groot deel van de kozijnen uit die jaren niet gerecycled kunnen worden.
Bovendien kunnen deze kozijnen niet visueel onderscheiden worden van niet-looddragende kozijnen.

Aanbeveling

Geef als overheid een doorkijk in wet- en regelgeving, zodat partijen in de gevelbranche rekening kunnen
houden met toekomstige veranderingen. Zorg als gevelleveranciers voor een modulair en losmaakbaar
ontwerp, zodat makkelijker op toekomstige ontwikkelingen ingespeeld kan worden (zie P7).

12. CO;-belasting voor terugwinnen materialen (++)

De prijzen van de meeste materialen geven onvoldoende de echte waarde weer. Dit komt door een
gebrekkige integratie van zogenoemde externaliteiten, dat wil zeggen de milieu- en sociale impact van
deze materialen. Mede hierdoor hebben nieuwe materialen nog te vaak een lagere prijs dan al gebruikte
materialen, waardoor vaker voor nieuwe materialen gekozen wordt.

Daarom wordt er steeds meer gesproken over een belasting op milieu-impact, waarbij er tractie is op
CO;-belasting. De huidige (15 juni 2020) CO,-prijs in het EU ETS systeem staat op €22,10/ton (Ember,
2020), maar deze wordt over het algemeen beschouwd als te laag. De CO,-prijs in Nederland in 2015 zou
€57/ton zijn als gekeken wordt naar welvaartsverliezen door CO,-uitstoot (CE Delft, 2018). Volgens
CPB/PBL (2016) dient de CO,-prijs in 2030 tussen de €100 en €500 te zijn om onder 2°C opwarming te
blijven. Volgens het Klimaatverbond Nederland (2019) is de juiste prijs zelfs €700/ton.

Aanbeveling

Neem als Bureau Circulaire Geveleconomie deel aan de discussies die spelen rondom de fiscale
maatregelen die nodig zijn om de circulaire economie te stimuleren (zie Bijlage 9: Fiscale maatregelen
voor de circulaire geveleconomie). Zodoende kunnen eventuele zorgen over buitenlandse concurrentie
en dergelijke effectief beheerst worden.

05.03.02.13 Service Level 1
Bij SL1 gaat het om beleid en wet- en regelgeving die invioed uitoefenen op de mogelijkheid om
materialen en waar mogelijk producten te hergebruiken.

Samenvatting

Zoals al aangegeven bij SLO, geven verwerkers aan dat de arbeidsuren die nodig zijn om bestaande gevels
te demonteren niet in verhouding staat tot de opbrengst in termen van de materiaalwaarde. Het initiéren
van een ander fiscaal stelsel waarin de kosten van arbeid worden verlaagd (13) kan de business case voor

SLO en SL1 aantrekkelijker maken.
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13. Arbeidskosten belemmeren terugwinnen materialen (--)

Op dit moment zijn de kosten van arbeid vrij hoog in Nederland, terwijl juist arbeid nodig is om het
demonteren en hermaken van producten mogelijk te maken. Doordat de kosten van arbeid hoog zijn, zijn
nieuwe producten die gemaakt worden in fabrieken vaak economisch aantrekkelijker dan die van
hermaakte producten, waar weer een groter arbeidscomponent in de prijs verweven is.

Aanbeveling

Herzie het fiscale stelsel waarbij belasting op arbeid wordt verlaagd en belasting op grondstoffen wordt
verhoogd (12 en 13). Hierdoor wordt het hermaken van producten een interessantere optie voor
gevelleveranciers.

05.03.02.14 Service Level 2
Bij SL2 is er sprake van het verkopen van een gevel inclusief de daarmee gemoeide onderhoudsdiensten,
met aan het einde van de gebruiksduur een terugkoopregeling.

Samenvatting

Wanneer er wordt gekeken naar het hergebruik van en aanpassingen aan gevelproducten is het vooral
van belang om te kijken naar Auteursrecht (14). Hierdoor kan het effect van modulair ontwerp teniet
gedaan worden en het hergebruik van gevelproducten in een ander gebouw belemmerd worden. Ook
zorgt SL2 voor uitdagingen binnen het aanbestedingsrecht (15).

14. Auteursrecht architecten (--)

Architecten bezitten auteursrechten op hun werken (hier: gevel(onderdelen). Auteursrechten vallen
uiteen in i) recht van verveelvoudiging (“kopiéren”), ii) recht van openbaarmaking en iii)
persoonlijkheidsrechten. De eerste twee rechten zijn overdraagbaar, maar persoonlijkheidsrechten zijn
dat niet. Op deze laatste kan inbreuk gedaan worden als door het vervormen van het betreffende werk
reputatieschade optreedt. De mate van reputatieschade hangt af van:

m  De bekendheid van het werk;

Hoe lang de gevel al bestaat.

De bekendheid van de architect;

De zichtbaarheid (voor de buitenwereld) van de vervorming;

De grootte van de vervorming (kleine vervormingen doen meestal geen inbreuk, zie bijvoorbeeld
https://uitspraken.rechtspraak.nl/inziendocument?id=ECLI:NL:HR:2019:451, 3.6.2.).

Belangrijk om te weten is dat een ingrijpende vervorming bij functieverandering van het werk
gerechtvaardigd kan zijn. Bovendien kunnen vervormingen ook de reputatie verhogen als bijvoorbeeld
het uiterlijk van het gebouw verbeterd wordt of als het gebouw als duurzamer wordt beschouwd.

Een significant deel van de huidige gevelportefeuille is toe te schrijven aan woningcorporaties,
kantoorpanden en publieke gebouwen. Voor deze gebouwen kunnen de factoren die reputatieschade
beinvloeden (zie hierboven) aanzienlijk zijn. Toch zal lang niet elke architect haar persoonlijkheidsrechten
inzetten bij vervormingen.
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Als dat wel gebeurt, dan zijn er de volgende uitkomsten:

m  De architect zet zijn persoonlijkheidsrechten in waardoor vervorming van het gebouw niet kan
plaatsvinden (zie bijvoorbeeld
https://www.architectuur.org/bouwwerk/853/uitbreiding gemeentehuis Tytsjerksteradiel.html);

m  De architect verbindt eisen aan de vervorming, bijvoorbeeld inspraak in het ontwerpproces;
m  De zaak komt bij de rechter te liggen, welke zal beoordelen of de vervorming reputatieschade
veroorzaakt.

Aanbeveling

Zorg dat de betreffende architect in een zo vroeg mogelijk stadium betrokken wordt als eventuele
vervormingen kunnen optreden. Hierdoor kunnen gevelleveranciers, gebouwgebruikers en architecten
samen een visie vormen over eventuele vervormingen zodat reputatieschade voorkomen wordt.

15. Aanbestedingsrechtelijke splitsing van gevel (-)

In de interviews is aangegeven dat aanbestedingsrechtelijke organisaties uitdagingen zien bij het

toepassen van SL2 en SL3. Er zijn verschillende situaties waarin uitdagingen kunnen optreden:

m  Verkleining van de markt door toeschrijven naar andere financiéle constructie: het is mogelijk dat
niet elke gevelleverancier zal kunnen participeren op SL2. Hierdoor bestaat de kans dat de markt van
potentiéle leveranciers klein(er) wordt gehouden, terwijl aanbestedingen juist zijn bedoeld om
marktwerking te stimuleren. Dit zou ook kunnen gebeuren bij bijvoorbeeld een tweede gebruiksduur
van een gevel, waarbij de initiéle leverancier een voorkeurspositie heeft om de tweede
onderhoudscyclus van de gevel opnieuw te winnen door verhoogde productkennis. Dit is een bekende
uitdaging met betrekking tot circulair aanbesteden, ook buiten de gebouwde omgeving;

m  Opdelen in percelen en spanningsveld behoefte integraal aanbesteden voor circulaire ambities:
hoewel het apart aanbesteden van een gevel in het geval van een renovatieproject kansrijk is, is het
voor een nieuwbouwproject lastiger gezien de wens om integraal aan te besteden bij circulaire
projecten. De complexiteit van de aanbesteding neemt hierbij toe, waarbij de vraag ook is hoe de
risico’s van de (plaatsing) van de gevel goed beheerst kunnen worden.

Aanbeveling

Denk goed na over de invulling van de onderhoudsverplichting. Deze moet voldoende duidelijk zijn om te
weten wat er van marktpartijen wordt verwacht, maar ook openheid verschaffen voor innovatieve en
duurzame onderhoudsoplossingen. Zorg er in elk geval voor dat wensen worden vastgelegd in
gunningscriteria (en niet in selectiecriteria) zodat partijen zich kunnen onderscheiden op relevante
onderdelen.

05.03.02.15 Service Level 3
Waar in SL2 het eigendom van gevelproducten gedurende gebruik nog bij de gebouweigenaar ligt, is het
idee bij SL3 dat de gevelleverancier eigenaar blijft van haar producten.

Samenvatting

Gescheiden eigendom van verschillende gebouwcomponenten heeft echter verregaande juridische
gevolgen (16).
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16. Afscheiding van gebouwbestanddelen is juridisch lastig (---)

Een van de basisbeginselen van het goederenrecht is dat de eigenaar van een zaak ook eigenaar is van
haar bestanddelen. Indien een zaak bestanddeel wordt van een andere zaak (in dit geval een gebouw)
noemt men dit 'natrekking'. Een gevel op een gebouw wordt door natrekking bestanddeel van dat
gebouw. Hiervoor is niet van belang op welke wijze de gevel is bevestigd.

Natrekking kan doorbroken worden door middel van het vestigen van een opstalrecht. Een opstalrecht
kan echter alleen gevestigd worden voor een zaak die voldoende zelfstandigheid / individualiseerbaarheid
heeft. Er bestaat discussie over de vraag of dit bij een gevel het geval is.

Aanbeveling

Voor SL3 is het essentieel dat de eigendom van de gevel ligt bij de gevelleverancier en niet bij de

gebouweigenaar. Gezien het bovenstaande is dit juridisch lastig. Mogelijke oplossingen zijn:

m  Erfpachtrecht toepassen. Het recht van erfpacht is een zakelijk recht dat de erfpachter het recht geeft
de onroerende zaak van een ander te houden en te gebruiken (zie art. 5:85 BW). Dit recht kan ook
beperkt zijn tot een gedeelte van de onroerende zaak (in dit geval de gevel). Bovendien geldt hierbij
niet de vereiste van voldoende zelfstandigheid (zie Recht van opstal uitbreiden). Het leidt niet tot
eigendom bij de gevelleverancier, maar wel een aan eigendom gelijkend recht.

m  Recht van opstal uitbreiden. Zolang onduidelijkheid bestaat of het mogelijk is om door middel van
een opstalrecht de eigendom van een gevel af te kunnen scheiden van de eigendom van een gebouw,
zal een notaris zeer terughoudend moeten zijn met zijn medewerking verlenen aan de vestiging van
een opstalrecht ten behoeve van een gevel. Duidelijkheid over of dit mogelijk is of niet kan op
verschillende manieren kan op verschillende manieren geschept worden:

m Doordat de Hoge Raad zich in een arrest uitspreekt over de mogelijkheid om een opstalrecht voor
gevels te vestigen;

m  Door een wetswijziging waarbij het vereiste van voldoende zelfstandigheid gewijzigd wordt
bijvoorbeeld in een vereiste dat met voldoende duidelijkheid in de akte van vestiging omschreven
dient te worden waarvoor een opstalrecht gevestigd wordt;

m  Doordat er een algehele opvatting onder juristen gaat ontstaan dat een opstalrecht voor een gevel
te vestigen is. Dit heeft zich de afgelopen jaren voorgedaan bij zonnepanelen wat resulteerde in de
introductie van een ‘modelakte vestiging opstalrecht ten behoeve van zonnestroomsystemen’
door de Nederlandse Vereniging voor Banken (NVB, 2018).

m  Wetgeving aanpassen door afschaffing natrekking. Dit zou een enorme wijziging in het
goederenrechtelijk systeem tot gevolg hebben en is om die reden onzes inziens niet waarschijnlijk en
ook niet wenselijk.

Zie Bijlage 10: juridische toelichting per service level voor een uitgebreidere achtergrond.

05.03.03 Toepasbaarheid service levels per gebouweigenaar

Eerder dit hoofdstuk is de algemene haalbaarheid van de SL’s beschreven. De toepasbaarheid van de
verschillende SL’s verschilt echter ook per gebouwtypologie en -eigenaar. In onderstaande paragrafen
worden de inzichten uit het onderzoek samengevat, waarna kort per SL besproken wordt wat de
belangrijkste inzichten zijn per gebouwtypologie en -eigenaar. In Bijlage 11: Toelichting inzichten per type
gebouweigenaar treft u een uitgebreide beschrijving.
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05.03.03.01 Service LevelsOen 1

SLO en SL1 zijn vooral kansrijk voor gebouweigenaren die voldoende schaal hebben, al langere tijd bezig
zijn met het maken van een materialeninventaris van bestaande gebouwen en experimenteren met
circulair bouwen en renoveren. Het gaat hier om woningcorporaties, eigenaar-gebruikers en eigenaren in
de publieke sector.

05.03.03.02 Service Level 2

Dit SL is voor de meeste gebouweigenaren al vrij uitdagend, omdat onderhoud van de gevel en (andere
onderdelen van) het gebouw bij verschillende partijen kan komen te liggen. Kansen liggen hier voor
eigenaar-gebruikers omdat zij baat hebben bij kwaliteit (en dus goed onderhoud) en vereniging van
eigenaren (VvEs), omdat hierin gespaard wordt voor onderhoud.

05.03.03.03 Service Level 3

Zoals uit de aanbevelingen duidelijk wordt, is SL3 binnen de huidige manier van financieren en wettelijke
kaders nauwelijks mogelijk. Mocht hierop ingezet worden dan ligt er een (beperkte) kans bij eigenaar-
gebruikers, omdat zij het meeste belang hebben bij goede prestaties.

05.03.04 Inzichten op materiaalniveau

Tot slot zijn er ook inzichten opgedaan rondom de verschillende materialen. Dit is gebaseerd op de
systeemschetsen in Bijlage 12: Toelichting inzichten op materiaalniveau en inzichten uit interviews met
overige stakeholders. Het gaat hier om vier materialen:

= Aluminium;

m Glas;

= Hout;

m  Kunststof.

Technische herbruikbaarheid materialen uit bestaande gevels

In principe is het voor elk materiaal technisch mogelijk om deze terug te winnen uit bestaande gevels en
daarna te hergebruiken. Wel geven geinterviewde partijen aan dat dit het meest kansrijk is bij aluminium,
gevolgd door hout. Voor glas en kunststof is dit lastiger.

In de praktijk hangt herinzetting van materialen uit bestaande gevels vooral af van de inzamel- en
verwerkingsmethoden. Ingezameld aluminium, glas en kunststof bevat nog vaak verontreinigingen
waardoor verwerking (te) kostbaar of technisch of juridisch niet mogelijk is. Voor hout geldt vooral dat er
concurrentie is tussen recycling en verbranding door (inter)nationale CO,-doelstellingen. Bovendien blijft
de vraag naar gerecyclede materialen of producten achter.

Aanbeveling

Zet enerzijds in op betere inzamel- en verwerkingstechnieken. Denk bijvoorbeeld aan voorzichtiger
ontmantelen, het (beter) organiseren van retourlogistiek en het opschalen van beloftevolle
recyclingcapaciteit. Hierdoor komt meer en schoner materiaal beschikbaar wat de prijs verlaagt. Het is
wel noodzakelijk dat hierbij gekeken wordt naar fiscale verschuivingen om deze activiteiten mogelijk te
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maken (zie I13). Zet anderzijds in op vergroten van de vraag naar gerecyclede materialen en producten
vanuit publieke en grote private opdrachtgevers.

Financiéle business case terugwinnen materialen

De business case voor terugwinning verschilt per materiaal (zie Bijlage 12: Toelichting inzichten op
materiaalniveau). Volgens de geinterviewde overige stakeholders is deze voor aluminium het meest
haalbaar, gevolgd door hout. Voor glas en kunststof is de business case moeilijker rond te krijgen.
Hierdoor is financiering van de circulaire verdienmodellen in SL2 en SL3 het makkelijkst voor gevels die
voornamelijk bestaan uit aluminium of houten componenten.

Aanbeveling

Om de business case voor glas en kunststof rond te krijgen dient er niet op materiaalniveau beoordeeld te
worden, maar naar hogere composities gekeken te worden zoals gevelcomponent of de gehele gevel.
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05.04 B2 Scenario’s voor de transitie naar een circulaire geveleconomie

Om in deelonderzoek A2 de potentie van een circulaire geveleconomie te berekenen, uitgedrukt in CO,-
impact en mate van circulariteit, zijn drie scenario’s gedefinieerd (scenario A, B en C). Het doel van deze
scenario’s is het perspectief te schetsen van de circulaire gevelindustrie gerelateerd aan de
uitgangspunten ten aanzien van wet- en regelgeving en doelen, zoals geformuleerd in het
Grondstoffenakkoord:

m  2030: 50% minder gebruik van primaire grondstoffen (mineralen, metalen en fossiel);

m  2050: 100% circulair. Een economie zonder afval, waarbij alles draait op herbruikbare grondstoffen.

De scenario’s beschrijven veranderingen die plaatsvinden tussen 2020 en 2095 en omvatten oplossingen
en aanbevelingen vanuit het haalbaarheidsonderzoek (B) op de drie boven genoemde vlakken
product/organisatie, financién en institutionele context.

Uitgangspunten:

m  De scenario’s verschillen van elkaar in mate van inspanning om deze te verwezenlijken. Hierbij is
scenario A te realiseren door brancheverenigingen, producenten en leveranciers. Scenario B is te
realiseren vanuit financiéle partijen en C vanuit (inter)nationale overheid. Het is hierbij aannemelijk
dat met een toename van de mate van inspanning ook de eventuele doorvoertermijn van een
scenario langer wordt. Scenario A kan naar verwachting op kortere termijn gerealiseerd worden dan
scenario B en scenario B kan naar verwachting op kortere termijn gerealiseerd worden dan scenario C.

m  De beschrijving van de scenario’s omvat ‘knoppen’ waaraan gedraaid kan worden. Dit zijn zaken waar
de maatschappij invlioed op heeft, al dan niet met een vertraging. Een scenario omvat:

m  Aanbevelingen en oplossingsrichtingen per service level. Deze aanbevelingen en
oplossingsrichtingen zijn afkomstig vanuit deelonderzoek B.
m  Randvoorwaarden en uitgangspunten.

m  De scenario’s bouwen in volgorde op. Dit betekent dat scenario B ook alle aanbevelingen,
oplossingsrichtingen, randvoorwaarden en uitgangspunten van scenario A omvat. Scenario C omvat
alle aanbevelingen, oplossingsrichtingen, randvoorwaarden en uitgangspunten van scenario A en B.

m De scenario’s focussen op aanbevelingen en oplossingsrichtingen vanuit verschillende invalshoeken:
m  Scenario A: Product en organisatie
m Scenario B: Business case en financiering
m Scenario C: Juridisch/fiscale context

111, Institutionele context

1l. Financiering
I. Product / organisatie

Figuur 8 Verschillende invalshoeken van de drie gedefinieerde scenario’s.
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05.04.01 Scenario A: Circulair met verschuivingen in product/organisatie
Tabel 14 geeft de kansen en barrieres vanuit Deelonderzoek B weer, waarvan de aanbevelingen en
oplossingsrichtingen zijn verwerkt in Scenario A.

Tabel 14. Aanbevelingen en oplossingsrichtingen Scenario A. K=Kansen; B = Barriere.

Scenario A: Circulair met verschuiving in product/organisatie

Kansen / Barriéres — product/organisatie

Service Level 0

- P1. Te weinig vraag naar circulaire producten (B)

- P2. Gebrek aan 'schone ontmanteling' (B)

- P3. Arbeidsintensieve demontagetechnieken (B)

- P4. Producenten en leveranciers krijgen de vraag naar vervanging vanuit de markt (K)

- P5. Kozijnen met hoog recycled content mogelijk (K)

Service Level 1

- P6. Beperkte procesaanpassingen noodzakelijk voor track en trace systeem (K)
- P7. Veranderende eisen belemmeren herinzetbaarheid van producten (B)

- P8. Gebrek aan inzicht in belangen tussen verschillende partijen in de keten (B)
- P9. Waarborgfonds bij certificering (K)

Service Level 2

- P10. Product/dienstcombinatie interessant verdienmodel voor leveranciers (K)
- P11. Bestaansduur gevelleveranciers korter dan levensduur gevel (B)
- P12. Status retourproducten en demontage hebben groot effect op restwaarde (B)

- P13. Contractmanagement complex (B)

Service Level 3

- P14. Veranderende eisen te grote financiéle en juridische risico’s voor gevelbouwers en leveranciers (B)
- P15. Afhankelijkheid van één partij vormt counterparty risico’s (B)

- P16. Verschuiving kosten CAPEX naar OPEX (B)

- P17. Gevelpartijen te klein en divers voor langdurige financieringsconstructies (B)

- P18. SL3 is kansrijk voor een aanpasbare gevel (K)

Randvoorwaarden en uitgangspunten

Wettelijk kader

- Alle nieuwbouw woningen en kantoren > 100m2 voldoen aan schaduwprijs van € 1,00 m2 BVO*j (MPG-eis).

Grondstoffenakkoord

- 50% minder verbruik van grondstoffen in 2030, 100% circulair in 2050.

Verwachte ontwikkelingen wettelijk kader

- Verwachting schaduwduwprijs in 2027 van € 0,70 m2 BVO.
- Verwachting schaduwduwprijs in 2030 van € 0,50 m2 BVO.

Overig

- Ontwikkelingen definitie/paspoort/meetmethodiek

- circulair bouwen vanuit CB’23, verplicht materialenpaspoort.
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05.04.02 Scenario B: Circulair met verschuivingen in financiéle kaders
Tabel 15 geeft de kansen en barrieres vanuit Deelonderzoek B weer, waarvan de aanbevelingen en
oplossingsrichtingen zijn verwerkt in Scenario B.

Tabel 15. Aanvullende aanbevelingen en oplossingsrichtingen scenario B (aanvullend op scenario A).

K=Kansen; B = Barriére.

Scenario B: Circulair met verschuivingen in financiering

Kansen / Barriéres — financiering

Service Level 0

- n..t.

Service Level 1

- F1. Grondstoffenpaspoort versterkt verhandelbaarheid (K)

Service Level 2

- F2. Lineaire risicobeoordeling terugkoopverplichting (B)

Service Level 3

- F3. Lineaire risicobeoordeling circulair verdienmodel (B)

- F4. Investeerders zetten gebouw liever als geheel opnieuw in (B)
- F5. Publieke organisaties kunnen goedkoop lenen (B)

- F6. Assetloos investeren risicovol voor publieke organisaties (B)

Randvoorwaarden en uitgangspunten
Wettelijk kader

- n..t.

Grondstoffenakkoord

- n.v.t.

Verwachte ontwikkelingen wettelijk kader

-n.w.t.

Overig

- Standaardisatie van circulaire businesscase en taxatiemodel

- Wijzigingen in Risk & Compliance modellen financiéle instellingen
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05.04.03 Scenario C: Circulair met verschuivingen in institutionele context.
Tabel 16 geeft de kansen en barriéres vanuit Deelonderzoek B weer, waarvan de aanbevelingen en
oplossingsrichtingen zijn verwerkt in Scenario C.

Tabel 16. Aanvullende aanbevelingen en oplossingsrichtingen scenario C (aanvullend op scenario B).

K=Kansen; B = Barriére.

Scenario C: Circulair met verschuivingen in institutionele context

Kansen / Barriéres — institutionele context

Service Level 0

- 11. Steeds veranderende eisen (B)

- 12. CO,-belasting voor terugwinnen materialen (K)

Service Level 1

- 13. Arbeidskosten belemmeren terugwinnen materialen (B)

- 14. Auteursrecht architecten (B)

Service Level 2

- 15. Aanbestedingsrechtelijke splitsing van gevel (B)

Service Level 3

- 16. Afscheiding van gebouwbestanddelen is juridisch lastig (B)

Randvoorwaarden en uitgangspunten
Wettelijk kader

- n.v.t.

Grondstoffenakkoord

-n.w.t.

Verwachte ontwikkelingen wettelijk kader

- n.v.t.

Overig

- n.v.t.
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06 DEELONDERZOEK A2: POTENTIEELBEPALING CIRCULAIRE GEVELECONOMIE
06.01 A2.1 Geschatte omvang totale Nederlandse gevelportefeuille 2095

Ten behoeve van de potentieelbepaling, is de omvang van de bestaande gevelportefeuille geéxtrapoleerd
naar de Ist-situatie in 2095. Deze extrapolatie doorloopt twee stappen (zie Figuur 9). In dit hoofdstuk
wordt deze extrapolatie en de aannames die hieraan ten grondslag liggen toegelicht.

1) 2]

Input: Input:
=  BouwKennis =  CutputDeelonderzoek A.1
- Outputstapl

Woningbouw:
= Primos

utiliteit
= EIB

Output: Output:

= Verdelingmateriaalgebruik perwoningbouw- =  Prognose gevelportefeuille (open) per
enutiliteitsbouwtypologie, perrenovatie- en archetype
nieuwbouwtypologie

Figuur 9. Bepaling van het oppervlak per archetype in de gevelportefeuille (open), 2095.

Stap 1 — Materiaalgebruik

Het rekenmodel ‘Marktomvang buitenraamkozijnen’ (Bouwkennis, 2019) dient als uitgangspunt voor de
verdeling van het materiaalgebruik aangaande de nieuwbouw en renovatie van de huidige open
gevelportefeuille. Deze verdeling is één op één aangehouden voor de open gevelportefeuille tot en met
2095 (Ist). Zie Bijlage 13.1: Stap 1 — Verdeling naar materiaalgebruik 2020 — 2095 voor een overzicht van
de verdeling naar materiaalgebruik 2020 — 2095.

Stap 2 — Prognose open gevelportefeuille 2095

De prognose is gebaseerd op verwachte nieuwbouw en sloop gedurende de periode 2020 - 2095. Wat
betreft de transformatie en renovatie van de bestaande gebouwvoorraad wordt aangenomen dat in de
periode 2020 - 2095 iedere bestaande gevel éénmaal wordt vervangen. Deze aanname komt overeen met
de technische levensduur van een kozijn, die conform de opgestelde LCA-berekeningen behorend bij de
archetypen gesteld is op 75 jaar.

De prognose van de open gevelportefeuille woningbouw is gebaseerd op het rapport ‘Prognose van
bevolking, huishoudens en woningbehoefte 2018-2050’ (Kleinepier, T.; Gopal, K.; Omtzigt, D.; Van
Leeuwen, Gerard; Stuart-Fox, M.;, 2019), opgesteld door Primos in opdracht van het Ministerie
Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties.
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De prognose van de open gevelportefeuille utiliteitsbouw is gebaseerd op het rapport ‘Investeren in
Nederland’ (EIB, 2015), opgesteld door Stichting Economisch Instituut voor de Bouw in 2015. Deze
prognoses gaan uit van een toename van bouwproductie op de korte termijn.

Ervan uitgaande dat er een natuurlijk evenwicht bereikt moet worden op de langere termijn (op basis van
demografie, economie en maatschappelijke trends en ontwikkelingen) is het de verwachting dat dit leidt
tot een grotere afname van nieuwbouw in de periode erna. Vanuit dit uitgangspunt is de nieuwbouw en
sloop na de geprognosticeerde termijn (woningbouw: 2050; utiliteitsbouw: 2040) gelijkgesteld aan nul.

Zie Bijlage 13.2: Stap 2 — Prognose gevelportefeuille (open) voor de prognose van de gevelportefeuille
(open). Figuur 10 toont de prognose van gevelportefeuille (open).
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Figuur 10. Prognose open gevelportefeuille 2020 — 2095 woning- en utiliteitsbouw (in m?)
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06.02 A2.2 Ist-situatie 2095

De doorvertaling van de prognose voor de ontwikkeling van de open gevelportefeuille naar 2095 (Ist)
naar CO,-emissies (Tabel 17) en circulariteit (MCI en LI; Tabel 18) is gebaseerd op de uitgangspunten dat:
m  de CO,-impact per archetype gelijk blijft in 2095 aan de CO,-impact in 2020;

m de mate van circulariteit (MCl en LI) per archetype gelijk blijft in 2095 aan 2020.

Tabel 17. COz-emissies in kiloton CO:-eq. van de open gevelportefeuille 2095 (Ist)

Totale CO,-emissies (Ist, totale voorraad 2095)

Absolute CO,-emissies (kiloton CO-eq., afgerond)
Totaal 29.600

Tabel 18. Material Circularity Index (MCI; schaal: 0,00 — 1,00) en Losmaakbaarheidsindex (LI; schaal:
0,00 - 1,00) van de open gevelportefeuille 2095 (Ist; op basis van gewogen gemiddelde)

Mate van circulariteit (Ist, totale voorraad 2095)

MCl LI
Gewogen gemiddelde 0,60 0,69
06.03 A2.3 Soll-situatie 2095
06.03.01 CO,-impact en mate van circulariteit per scenario per archetype

De drie gedefinieerde scenario’s (zie 05.04) hebben consequenties voor de CO,-impact en mate van
circulariteit van de totale Nederlandse gevelportefeuille in 2095. De ontwikkeling in CO,-impact en mate
van circulariteit van de archetypen ten opzichte van 2020 is weergegeven en doorgerekend per scenario.

Hierbij geldt als uitgangspunt:

m  De effecten van de ontwikkelingen nemen binnen een gedefinieerde periode lineair toe;

m  De CO,-impact en mate van circulariteit die is bereikt in 2050 blijft tot 2095 constant;

m  De doorrekening in de scenario’s heeft plaatsgevonden door aanbevelingen vanuit de kansen en
barrieres, welke zijn opgehaald in de interviews met stakeholders, feedbackronde en input vanuit de
brancheverenigingen, door te vertalen in een visie op CO»- en circulariteitsontwikkeling in de periode
tot 2095. Deze visie is in het geval van de mate van circulariteit geconcretiseerd door indicatoren
binnen de MCI en LI te verhogen. Ontwikkeling met betrekking tot deze circulariteitsindicatoren zijn
vertaald naar reductie van de CO-impact:

m  Eentoename in recyclen leidt direct tot een CO,-impact reductie in de module D (milieubaten
buiten de systeemgrens);

m  Een toename van hergebruik leidt direct tot een CO,-impact reductie in de module Al (winning
van grondstoffen).

In elk scenario is uitgegaan van een aantal contextuele aspecten, zoals het geldende en verwachte
toekomstige wettelijk kader, het beleid voortkomend uit het Grondstoffenakkoord en overige zaken
(de eventuele verplichtstelling van een gebouwpaspoort). Zie hiervoor ook 05.04. Vanwege deze
contextuele aspecten is er bij de doorrekening van de scenario’s een onderscheid gemaakt in vier
perioden, namelijk 2020 — 2030, 2030 — 2040, 2040 — 2050 en > 2050.
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06.03.01.01 Scenario A: CO-impact en mate van circulariteit per archetype

Scenario A laat de CO-impact en mate van circulariteit van de uit te voeren activiteiten op het gebied van
product en organisatie zien, waarbij in 2020 (peiljaar) de Ist-situatie als startpunt voor de archetypen is
gehanteerd. De impactberekening is gebaseerd op aanbevelingen, randvoorwaarden en uitgangspunten
zoals is weergegeven in Tabel 14.

Uitgangspunten CO-impact

In scenario A hebben de volgende aanbevelingen direct effect op de CO,-impact:

m  P4: Producenten en leveranciers krijgen de vraag naar vervanging vanuit de markt (K).

m  P5: Kozijnen met hoog recycled content technisch mogelijk (K).

m  P7:Veranderende eisen belemmeren herinzetbaarheid van producten (B).

m  P12: Status retourproducten en demontagetechnieken hebben groot effect op restwaarde (B)

Programma van uitgangspunten

m  Tussen 2020 en 2030 neemt de CO,- reductie lineair toe tot 4,8% (t.0.v. 2020);
m  Tussen 2030 en 2040 neemt de CO,- reductie lineair toe tot 13,1% (t.o.v. 2020);
m  Tussen 2040 en 2050 neemt de CO,- reductie lineair toe tot 30,3% (t.o.v. 2020);
m  Tussen 2050 en 2095 blijft de CO,- reductie constant 30,3% (t.o.v. 2020).

Toelichting

Op dit moment komt gemiddeld 83% van de CO,-impact van de archetypes voort uit de extractie- en

productiefase (A1-A3). Een toename in recyclen leidt direct tot een CO,-reductie in de module D

(milieubaten buiten de systeemgrens) en een toename van hergebruik leidt direct tot een CO,-reductie in

de module Al (winning van grondstoffen). Positieve effecten op de CO,-footprint komen voort uit:

m P4 Eris vraag naar vervanging door producenten. Dit zorgt ervoor dat er in plaats van hele kozijnen
onderdelen worden vervangen. Het produceren en vervangen van onderdelen is minder CO,-intensief
en verlaagt hiermee de CO,-impact;

m  P5: Kozijnen met hoog aandeel gerecyclede content is technisch mogelijk. Wij zijn er van uit gegaan
dat er in 2030 daarom meer gerecycled wordt ten opzicht van het huidige percentage voor alle
archetypen;

m  P7:Veranderende eisen belemmeren herbruikbaarheid en -inzetbaarheid van producten waar het
onder andere de losmaakbaarheid aangaat. Deze beinvloeden ook aanbevelingen P2 en P3;

m  P12: Het retourneren en demonteren van bestaande gevelproducten heeft een positief effect op de
financiéle restwaarde door minder transport, minder intensieve productie en minder primair
grondstofverbruik. Wij zijn er van uit gegaan dat er in 2030 daarom meer wordt hergebruikt ten
opzicht van het huidige percentage voor alle archetypen;

Nota bene: losmaakbaarheid heeft een positief effect op de CO,-impact en biedt de mogelijkheid om
materialen en/of producten te hergebruiken.

Bovengenoemde effecten zijn als volgt doorgevoerd in de CO,-impact berekeningen:

m  Ten gevolge van aanbeveling P4, P5, P7 en P12 ontwikkelt het toekomstscenario van de archetypen
staal (kader en draaiend deel):
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m Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 17% tot 2030 neemt de CO,-reductie toe
met 17% in module D (milieubaten buiten de systeemgrens) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 7% tot 2040 neemt de CO,-reductie toe
met 7% in module D (milieubaten buiten de systeemgrens) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van hergebruik met 20% tot 2050 neemt de CO,-reductie toe
met 20% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

Ten gevolge van aanbeveling P4, P5, P7 en P12 ontwikkelt het toekomstscenario van de archetypen

aluminium (kader en draaiend deel):

m Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 13% tot 2030 neemt de CO,-reductie toe
met 13% in module D (milieubaten buiten de systeemgrens) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 3% en hergebruik met 10% tot 2040 neemt
de CO;-reductie toe met respectievelijk 3% in module D (milieubaten buiten de systeemgrens) en
10% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van hergebruik met 30% tot 2050 neemt de CO,-reductie toe
met 30% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

Ten gevolge van aanbeveling P4, P5, P7 en P12 ontwikkelt het toekomstscenario van de archetypen

kunststof (kader en draaiend deel):

m  Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 10% tot 2030 neemt de CO,-reductie toe
met 10% in module D (milieubaten buiten de systeemgrens) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van hergebruik met 5% tot 2040 neemt de CO,-reductie toe
met 5% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van hergebruik met 25% tot 2050 neemt de CO,-reductie toe
met 25% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

Ten gevolge van aanbeveling P4, P5, P7 en P12 ontwikkelt het toekomstscenario van de archetypen

hout (kader en draaiend deel):

m Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 14% en hergebruik met 10% tot 2030
neemt de CO,-reductie toe met respectievelijk 14% in module D (milieubaten buiten de
systeemgrens) en 10% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

m  Ten gevolge van de lineaire toename van recyclaat met 24% en hergebruik met 20% tot 2040
neemt de CO,-reductie toe met respectievelijk 20% in module D (milieubaten buiten de
systeemgrens) en 20% in module Al (winning van grondstoffen) t.o.v. 2020.

Uitgangspunten mate van circulariteitsindicatoren

In het programma van uitgangspunten, zoals weergegeven in Tabel 19, zijn de gevolgen voor (de hoogte

van) de circulariteitsindicatoren door het uitvoeren van de volgende aanbevelingen opgenomen:

P2: Gebrek aan 'schone ontmanteling' (B).

P3: Arbeidsintensieve demontagetechnieken (B).

P4: Producenten en leveranciers krijgen de vraag naar vervanging vanuit de markt (K).
P5: Kozijnen met hoog recycled content mogelijk (K).

P7: Veranderende eisen belemmeren herinzetbaarheid van producten.

P10: Product/dienstcombinatie interessant verdienmodel voor leveranciers (K).

P13: Contractmanagement complex (B).
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Programma van uitgangspunten

Tabel 19. Programma van Uitgangspunten circulariteitsindicatoren bij scenario A.

Programma van Uitgangspunten 2020 2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050
Herkomst van materialen (HS) N H G B N H G B N H G B

- Staal 0.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Aluminium 0.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Kunststof 0.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Hout 0.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Beglazing 0.b.v. uitgangspunt MCIl 2020

- Hang- & sluitwerk + diversen 70% 30% 60% 40% 50% 50%
Toekomstscenario (TS) S vV R H S V R H S V R H

- Staal 100% 90% 10% 70% 30%

- Aluminium 100% 90% 10% 70% 30%

- Kunststof 100% 90% 10% 70% 30%

- Hout 50% 10% 60% 20% 70% 30%

- Beglazing 100% 90% 10% 70% 30%

- Hang- & sluitwerk + diversen 70% 30% 60% 40% 50% 50%
Type verbinding (TV) ZCV.__ DIV VITE DV ZCV._ DIV VTE DV ZCV__ DIV VIE DV

- Staal 100% 100% 0%

- Aluminium 100% 100% 100%

- Kunststof 100% 100% 100%

- Hout 100% 100% 100%

- Beglazing 0O.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Hang- & sluitwerk + diversen 100% 100% 100%
Toegankelijkheid van de verbinding (ToV), TVS THS THZ T TVS THS THZ T TVS THS  THZ T

- Staal 100% 100% 100%

- Aluminium 100% 100% 100%

- Kunststof 100% 100% 100%

- Hout 100% =) 100% EEp 100% EEp

- Beglazing 100% 100% 100%

- Hang- & sluitwerk + diversen 100% 100% 100%

Legenda: N = Nieuw; H = Hergebruik; G = Gerecycled; B = Biobased; S = Storten; V = Verbranden; R = Recyclen; H = Hergebruiken; ZCV
= zachte chemische verbinding; DIV = directe integrale verbinding; VTE = Verbinding met toegevoegde elementen; DV = droge
verbinding; TVS = Toegankelijk met extra handeling met veel schade; THS = Toegankelijk met extra handeling met herstelbare

schade; THZ = Toegankelijk met extra handeling zonder of met minimale schade ; T = Toegankelijk.

Toelichting
Herkomst van materialen (HS)
m  Voor staal, aluminium, kunststof, hout en beglazing geldt dat de samenstelling van de producten gelijk
blijft in de periode 2020-2095 en het uitgangspunt uit de MCl van 2020 geldt.
m  Ten gevolge van aanbeveling P3 en P4 verandert de samenstelling van het hang- en sluitwerk inclusief
toebehoren:
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 30% recyclaat en/of
hergebruik toegepast;
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 40% recyclaat en/of
hergebruik toegepast;
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 50% recyclaat en/of
hergebruik toegepast.

Toekomstscenario (TS)

Ten gevolge van aanbeveling P2 en P5 ontwikkelt het toekomstscenario van het staal, aluminium,
kunststof en beglazing:
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Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 100% recyclaat
toegepast;

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 90% recyclaat en
10% hergebruik toegepast;

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 70% recyclaat en
30% hergebruik toegepast.

m  Ten gevolge van aanbeveling P3 en P4 ontwikkelt het toekomstscenario van het hang- en sluitwerk

inclusief toebehoren:

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 30% recyclaat en/of
hergebruik toegepast;
Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 40% recyclaat en/of
hergebruik toegepast;
Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 50% recyclaat en/of
hergebruik toegepast.

m  Voor hout geldt dat deze producten in de periode nog niet volledig kunnen worden gerecycled dan

wel hergebruikt. Ten gevolge van aanbeveling P2 gelden de volgende uitgangspunten:

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 10% hergebruikt,
50% gerecycled en 40% daarmee verbrand of gestort;

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 20% hergebruikt,
60% gerecycled en 20% daarmee verbrand of gestort;

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 30% hergebruikt,
70% gerecycled en 0% daarmee verbrand of gestort.

m  Voor hang- en sluitwerk geldt dat het toekomstscenario hetzelfde is als bij de ‘herkomst van

materialen’

Type verbinding (TV)

m  Voor staal, aluminium, kunststof, hout en hang- en sluitwerk geldt dat deze producten minimaal zijn

ontworpen en toegepast ten behoeve van herbruikbaarheid met een bepaalde type verbinding tussen

de componenten. Ten gevolge van aanbeveling P7 gelden het volgende uitgangspunten:

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) worden vanaf 2030 worden alle
verbindingen met een lagere TV < 0,6 vervangen door minimaal een directe integrale verbinding
(TVv=0,6);

Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) worden vanaf 2050 worden alle
verbindingen met een lagere TV < 0,8 vervangen door minimaal een verbinding met toegevoegde
elementen (TV =0,8).

m  Voor beglazing geldt dat deze een droge verbinding (TV = 1,0) heeft in 2020 (peiljaar) en dit niet

wijzigt gedurende de perioden daarna.

Toegankelijkheid van verbinding (ToV)

Voor staal, aluminium, kunststof, hout en hang- en sluitwerk geldt dat deze producten minimaal zijn

ontworpen en toegepast ten behoeve van herbruikbaarheid met een bepaalde toegankelijkheid van de

verbinding tussen de componenten. Ten gevolge van aanbeveling P10 en P13 gelden de volgende

uitgangspunten:
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m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) is vanaf 2030 de toegankelijkheid van

alle verbindingen minimaal 'Toegankelijk met extra handelingen met veel schade >20% van de
bouwkosten’ (ToV = 0,4). Dit komt overeen met 2020 (peiljaar).
m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) is vanaf 2040 de toegankelijkheid van

alle verbindingen minimaal 'Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare schade (ToV =

0,6).

m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) is vanaf 2050 de toegankelijkheid van

alle verbindingen minimaal ' Toegankelijk met extra handelingen die geen schade veroorzaken’

(ToV =0,8).

Resultaat CO,-impact en mate van circulariteit

Bovenstaande uitgangspunten leiden tot de CO,-impact en mate van circulariteit over de drie

beschouwingsperioden, zoals weergegeven in Tabel 20.

Tabel 20. Resultaat CO;-impact en mate van circulariteit Scenario A.

KPI Tabel Scenario A

2

7

1
Kunststof
Vast deel

Kunststof
draaiend deel

ype 3
| Aluminium
Vast deel

ype 4
| Aluminium
dragiend deel

Staal
Vast deel

Staal

ype 6

iend deel

Hout
Vast deel

ype 8
Hout
dragiend deel

2020 (peiljaar)

KPI's

COrimpactincl. beglazing (in kg CO2/m’)
mcl
Ll

74,58
0,57,
0,691

142,32]
0,60)
0,76}

82,18
0,56]
0,691

166,42
0,57,
0,76|

71,45
0,57,
0,67,

132,52]
0,60
0,74

66,48
0,59)
0,51/

80,30
0,62
0,68

2020 - 2030

Resulterende KPI's in 2030 t.g.v. lineaire ontwikkeling

Voor nieuwbouw en vervanging bestaande
bouw tot 2030

CO-reductie (-4,8% t.0.v. 2020)
MCI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 3,5%)
Ll (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 7,0%)

73,78
0,58|
0,74

129,92
0,61
077

81,18
0,57
074

153,62
0,59
0,80

69,87
0,58
072

118,42
0,61
078

65,03
0,62
061

76,50
0,68]
0,73/

2030 - 2040

Resulterende KPI's in 2040 t.g.v. lineaire ontwikkeling

Voor nieuwbouw en vervanging bestaande
bouw tot 2040

CO-reductie (-13,1% t.0.v. 2020)
MCI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 5,2%)
Ll (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 10,0%)

67,74
0,58|
0,76|

119,93
0,61
078

73,84
0,57
076

140,03
0,59
0,82

64,86
0,58
074

110,73
0,62
0,80

58,24
0,65
065

67,93
0,72]
0,74

3

Voor nieuwbouw en vervanging bestaande
bouw v.a. 2040

Resulterende KPI's in 2050 t.g.v. lineaire ontwikkeling

COx-reductie (-30,3% t.0.v. 2020)
MCI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 7,5%)

Ll (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 24,4%)

53,64
0,58|
0,86]

99,35
0,62
0,87

58,76
0,57
0384

116,85
0,61
087

50,44
0,58
0,84

89,35
0,62
0,87

45,79
0,67
0384

54,02
077
087

Nota bene: de CO,-impact is de werkelijke CO,-impact van het archetype o.b.v. LCA-berekening exclusief

CO,-compensatie elders; de CO,-reductie is de werkelijke CO,-reductie van het archetype o.b.v. een

herziene LCA-berekening al dan niet inclusief CO,-compensatie elders; het uitgangspunt is dat de

archetypen geen negatieve CO,-impact kunnen hebben.

06.03.01.02 Scenario B: CO,-impact en mate van circulariteit per archetype

De aanbevelingen die in scenario B zijn verwerkt zijn een aanvullend op de aanbevelingen uit scenario A.

Scenario B laat de CO,-impact en mate van circulariteit van de uit te voeren activiteiten op technisch,

organisatorisch en financieel gebied zien, waarbij in 2020 (peiljaar) de Ist-situatie als startpunt voor de

archetypen is gehanteerd. De impactberekening is zoals bij scenario A gebaseerd op nu geldende

randvoorwaarden en uitgangspunten ten gevolge van (te verwachten) wet- en regelgeving, gestelde

ambities in het Grondstoffenakkoord en de ontwikkelingen vanuit CB’23. Daarnaast gaat de

impactberekening uit van standaardisatie van circulaire businesscases en het taxatiemodel. Ook bieden

de Risk & Compliance modellen van financiéle instellingen meer ruimte voor circulaire proposities.

Uitgangspunten CO,-impact
In scenario B hebben de volgende aanbevelingen direct effect op de CO»-impact:

m  F1: Grondstoffenpaspoort versterkt verhandelbaarheid.

m  F4: Investeerders zetten gebouw liever als geheel opnieuw in.
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Programma van uitgangspunten

Tussen 2020 en 2030 neemt de CO,-reductie lineair toe tot 6,4% (t.o.v. 2020);
Tussen 2030 en 2040 neemt de CO,-reductie lineair toe tot 17,6% (t.o.v. 2020);
Tussen 2040 en 2050 neemt de CO»-reductie lineair toe tot 37,8% (t.o.v. 2020);
Tussen 2050 en 2095 blijft de CO,-reductie constant 37,8% (t.o.v. 2020).

Toelichting

In scenario B ligt de nadruk op het gebruik van recyclaat en minder op het inzetten van hergebruikte

producten aan de productiekant van de archetypen. De toename van de milieuwinst ten gevolge van

gebruik van recyclaat en hergebruikte kozijnen zal daarom voornamelijk op het gebied van de

productiekant zijn. Milieuwinst is daardoor erg afhankelijk van het gebruik van hernieuwbare

energiebronnen. Dit neemt over de tijd wel toe. In dit rapport wordt het volgende uitgangspunt

gehanteerd met betrekking tot de verdeling van deze milieuwinst:

Toename van deze milieuwinst wordt in zowel scenario B als C gestimuleerd;

De totale milieuwinst wordt verdeeld op basis van de innovatiecurve van Rogers (Rogers, 2010);

m Scenario B (verschuivingen in financiering) leidt tot investeringen in hernieuwbare energiebronnen
door innovators en early adopters (vertegenwoordigen 16% van de totale milieuwinst);

m Scenario C (verschuivingen in institutionele context) leidt tot verplichtingen met betrekking tot het
gebruik van hernieuwbare energiebronnen door early majority, late majority en laggards
(vertegenwoordigen 84% van de totale milieuwinst).

Positieve effecten op de CO,-footprint komen voort uit:

F1: Door materialen een identiteit te geven in de vorm van een paspoort is het eenvoudiger om deze
materialen in de huidige functionele toepassing te hergebruiken, op een andere locatie of op een
andere hoogwaardige manier te hergebruiken/recyclen. Aangezien in scenario A de toename in
recycling en hergebruik aan het einde van de levenscyclus van het product al leidt tot hogere
milieuwinst vertaalt zich dit in scenario B niet tot een toename van de CO,-reductie in termen van
extractie van grondstoffen. De toename in CO,-reductie komt voornamelijk in de productie- en
installatiefasen, die erg afhankelijk zijn van het gebruik van hernieuwbare energiebronnen.

F4: De grootste CO,-reductie komt van het functioneel herinzetten van gebouwen en daarmee gevels.
Het herinzetten van gebouwen en gevels leidt tot CO,-reductie. Echter dit positieve effect wordt
gelimiteerd door de afhankelijkheid van de huidige energiemix. Bijvoorbeeld: de potentiéle
milieuwinst door het gebruik van recyclaat in kunststof kozijnen is sterk afhankelijk van het gebruik
van hernieuwbare energiebronnen. Uitgaande van de huidige energiemix is een maximale milieuwinst
van 25% mogelijk wanneer al het kunststof wordt gerecycled. Wanneer er hogere percentages
hernieuwbare energie in de energiemix zitten (uitgaande van 27% vanaf 2030 en 99% in 2050 volgens
het Energieakkoord) is het mogelijk om de reductie verder toe te laten nemen tot 77% (Zheng, 2019).
Op basis van de innovatiecurve van Rogers wordt 16% van deze milieuwinst meegerekend in Scenario
B.

Nota bene: In Nederland is het huidige aandeel hernieuwbare opgewekte energie 7,4% (CBS, 2020). De

doelen van de overheid voor het aandeel hernieuwbare energie voor 2030 en 2050 staan op respectievelijk

27% en 99% (Energieakkoord). Voor 2040 nemen we een aandeel van 63% aan op basis van een lineaire

interpolatie.
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Uitgangspunten circulariteitsindicatoren

In het programma van uitgangspunten, zoals weergegeven in Tabel 21, zijn de gevolgen voor (de hoogte
van) de circulariteitsindicatoren door het uitvoeren van de volgende aanbevelingen opgenomen:

m  F2: Lineaire risicobeoordeling terugkoopverplichting (B).

m  F3: Lineaire risicobeoordeling circulair verdienmodel (B).

Programma van uitgangspunten

Tabel 21. Programma van Uitgangspunten circulariteitsindicatoren bij scenario B.

Programma van Uitgangspunten 2020 2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050
Herkomst van materialen (HS) N H G B N H G B N H G B

- Staal 50% 50% 40% 60% 30% 70%

- Aluminium 50% 50% 40% 60% 30% 70%

- Kunststof 50% 50% 40% 60% 30% 70%

- Hout 0O.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Beglazing 100% 90% 10% 80% 20%

- Hang- & sluitwerk + diversen 70% 30% 60% 40% 50% 50%
Toekomstscenario (TS) S ) R H S V R H S vV R H

- Staal 100% 0% 90% 10% 70% 30%

- Aluminium 100% 0% 90% 10% 70% 30%

- Kunststof 100% 0% 90% 10% 70% 30%

- Hout 50% 10% 60% 20% 70% 30%

- Beglazing 100% 0% 90% 10% 70% 30%

- Hang- & sluitwerk + diversen 70% 30% 60% 40% 50% 50%
Type verbinding (TV) ZCV DIV VITE DV ZCV_ DIV VTE DV ZCV DIV VTE DV

- Staal 100% 100% 0%

- Aluminium 100% 100% 100%

- Kunststof 100% 100% 100%

- Hout 100% 100% 100%

- Beglazing O.b.v. uitgangspunt MCI 2020

- Hang- & sluitwerk + diversen 100% 100% 100%
Toegankelijkheid van de verbinding (ToV), TVS THS THZ T TVS THS THZ T TVS THS  THZ T

- Staal 100% 100% 100%

- Aluminium 100% 100% 100%

- Kunststof 100% 100% 100%

- Hout 100% =) 100% =) 100%

- Beglazing 100% 100% 100%

- Hang- & sluitwerk + diversen 100% 100% 100%

Legenda: N = Nieuw; H = Hergebruik; G = Gerecycled; B = Biobased; S = Storten; V = Verbranden; R = Recyclen; H = Hergebruiken; ZCV
= zachte chemische verbinding; DIV = directe integrale verbinding; VTE = Verbinding met toegevoegde elementen; DV = droge
verbinding; TVS = Toegankelijk met extra handeling met veel schade; THS = Toegankelijk met extra handeling met herstelbare

schade; THZ = Toegankelijk met extra handeling zonder of met minimale schade ; T = Toegankelijk.

Toelichting
In aanvulling op de uitgangspunten van scenario A geldt het volgende.

Herkomst van materialen (HS)
m Ten gevolge van aanbeveling F2 verandert de samenstelling van de volgende producten.
m  Metaal & kunststof:
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 50% recyclaat
en/of hergebruik toegepast;
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m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 60% recyclaat
en/of hergebruik toegepast;

m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 70% recyclaat
en/of hergebruik toegepast.

m Beglazing:

m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 10% recyclaat
toegepast;

m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 20% recyclaat

toegepast.

Toegankelijkheid van verbinding (ToV)
m  Ten gevolge van aanbeveling F3 verandert de samenstelling van de volgende producten.
m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) is vanaf 2050 de toegankelijkheid van
alle verbindingen minimaal 'Toegankelijk zonder of met minimale schade (ToV =0,8).

Resultaat CO,-impact en mate van circulariteit

Bovenstaande uitgangspunten leiden tot de CO,-impact en mate van circulariteit over de drie
beschouwingsperioden, zoals weergegeven in Tabel 22.

Tabel 22. Resultaat CO;-impact en mate van circulariteit Scenario B.

KPI Tabel Scenario B 1 ype 2 ype 3 ype 4 5 ype 6 ype 7 ype 8
Kunststof Kunststof init ini Staal Staal Hout Hout
Vast deel draaiend deel draaiend deel | Vast deel draaiend deel | Vast deel draaiend deel
2020 (peiljaar) KPI's (t.0.v. peiljaar 2020)
CO2-impactincl. beglazing (in kg COI/mZ) 74,58 142,32 82,18 166,42 71,45| 132,52 66,48 80,30
mcl 0,57, 0,60 0,56 0,57, 0,57, 0,60} 0,59 0,62,
Ll 0,69] 0,76] 0,69] 0,76 0,67, 0,74 0,51 0,68]
2020 - 2030 Resulterende KPI's in 2030 t.g.v. lineaire ontwikkeling
Voor nieuwbouw en vervanging bestaande | CO-reductie (-6,4% t.0.v. 2020) 71,81 116,52 78,89 139,35 67,21 103,93 62,57 71,66
bouw tot 2030 MCI (gemiddelde toename t.o.v. 2020: + 7,5%) 0,61 0,66 0,58 0,61 0,61 0,66 0,63 0,68
Ll (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 7,0%) 0,74 0,77 0,74 0,80 0,72 0,78 0,61 073
2030 - 2040 Resulterende KPI's in 2040 t.g.v. lineaire ontwikkeling
Voor nieuwbouw en vervanging bestaande | CO-reductie (-17,6% t.0.v. 2020) 58,44} 95,59 62,98 111,44 55,92 87,47 48,37 54,37
bouw tot 2040 MCI (gemiddelde toename t.o.v. 2020: + 15,9%) 0,65 0,70 0,62 0,66 0,66 0,70 0,68 0,75
LI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 10,0%) 0,76 0,78 0,76 0,82 0,74 0,80 0,65 0,74
2040 - 2050° Resulterende KPI's in 2050 t.g.v. lineaire ontwikkeling
Voor nieuwbouw en vervanging bestaande | CO-reductie (-37,8% t.0.v. 2020) 34,55 61,88 37,60 73,26 31,81 53,52 28,10 32,28
bouw v.a. 2040 MCI (gemiddelde toename t.o.v. 2020: + 24,9%) 0,70 0,75 0,67 0,72 0,70 0,75 0,74 0,82
LI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 31,8%) 0,90] 0,90 0,90 0,92 0,90 0,92 0,90 0,92

Nota bene: de CO,-impact is de werkelijke CO,-impact van het archetype o.b.v. LCA-berekening exclusief
CO,-compensatie elders; de CO,-reductie is de werkelijke CO,-reductie van het archetype o.b.v. een
herziene LCA-berekening al dan niet inclusief CO,-compensatie elders; het uitgangspunt is dat de
archetypen geen negatieve CO,-impact kunnen hebben.

06.03.01.03 Scenario C: CO,-impact en mate van circulariteit per archetype

De aanbevelingen die in scenario C zijn verwerkt zijn aanvullend op de aanbevelingen uit scenario A en B.
Scenario C laat de CO,-impact en mate van circulariteit van de uit te voeren activiteiten op technisch,
organisatorisch, financieel en institutioneel gebied zien, waarbij in 2020 (peiljaar) de Ist-situatie als
startpunt voor de archetypen is gehanteerd. De impactberekening is zoals bij scenario A en B gebaseerd
op nu geldende randvoorwaarden en uitgangspunten.

Uitgangspunt CO,-impact
In scenario C hebben de volgende aanbevelingen direct effect op de CO,-impact:
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m 12 : CO,-belasting voor terugwinnen materialen (K).

Programma van uitgangspunten

m  Tussen 2020 en 2030 neemt de CO,-reductie lineair toe tot 14,8% (t.o.v. 2020);

m  Tussen 2030 en 2040 neemt de CO,-reductie lineair toe tot 41,6% (t.o.v. 2020);

m  Tussen 2040 en 2050 neemt de CO,-reductie lineair toe tot 77,3% (t.o.v. 2020, technisch is maximaal
80% reductie mogelijk bij 100% hergebruik, aanvullende compensatie is nodig om tot 100% reductie
te komen);

m  Tussen 2050 en 2095 blijft de CO,-reductie constant 77,3% (t.o.v. 2020, technisch is maximaal 80%
reductie mogelijk bij 100% hergebruik, aanvullende compensatie is nodig om tot 100% reductie te
komen).

Toelichting
Scenario C is een ambitieus scenario, waarbij er onder andere van wordt uitgegaan dat de huidige wet- en
regelgeving, maar ook het beleid, volledig wordt nageleefd. Hierbij geldt dat de doelen, zoals opgenomen
in het Grondstoffenakkoord, worden gerealiseerd zijnde 50% secundaire materialen toegepast in
Nederland in 2030 en 100% secundair in 2050. Scenario C gaat uit van een toegevoegde milieuwinst door
gebruik van hernieuwbare energiebronnen. Dit neemt over de tijd toe. In dit rapport wordt het volgende
uitgangspunt gehanteerd met betrekking tot de verdeling van deze milieuwinst:
m  Toename van deze milieuwinst wordt in zowel scenario B als C gestimuleerd;
m  De totale milieuwinst wordt verdeelt op basis van de innovatiecurve van Rogers (Rogers, 2010);
m Scenario B (verschuivingen in financiering) leidt tot investeringen in hernieuwbare energiebronnen
door innovators en early adopters (vertegenwoordigen 16% van de totale milieuwinst);
m Scenario C (verschuivingen in institutionele context) leidt tot verplichtingen met betrekking tot het
gebruik van hernieuwbare energiebronnen door early majority, late majority en laggards
(vertegenwoordigen 84% van de totale milieuwinst).

Daarnaast stelt De United Nations Climate Agreement dat in 2050 geen CO, meer wordt uitgestoten.
Technisch gezien is het nog niet mogelijk om tot 100% CO,-reductie te komen enkel aan de hand van
hergebruik. Het uitvoeren van aanvullende maatregelen om de resterende CO,-uitstoot te compenseren
zijn noodzakelijk. Voorbeelden hiervan zijn PV-oplossingen in beglazing of op de gevel zelf, waarbij de
CO,-reductie ten gevolge van de elektriciteitsbesparing wordt toegerekend aan de gevel. Tevens kan CO,-
compensatie door de toeleverende partijen binnen de branches plaatvinden door afkoop of in de vorm
van CO,-compenserende projecten.

Positieve effecten op de CO,-footprint komen voort uit:

m 12. CO,-belasting voor het terugwinnen van materialen is van invloed op scenario C. Dit zal er voor
zorgen dat er een CO,-(beprijzings)markt ontstaat, waardoor het minder gunstig wordt om CO,-
intensieve producten op de markt te brengen. Dit leidt tot kansen in het gevelontwerp en de wijze
van omgaan met de einde levensfase.

m Het functioneel herinzetten van gebouwen en daarmee gevels neemt nog meer toe ten gevolge van
de institutionele veranderingen. Net zoals in scenario B leidt het herinzetten van gebouwen en gevels
tot CO,-reductie. Eveneens wordt dit positieve effect gelimiteerd door de afhankelijkheid van de
huidige energiemix.
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Uitgangspunt circulariteitsindicatoren

In het programma van uitgangspunten, zoals weergegeven in Tabel 23, zijn de gevolgen voor (de hoogte
van) de circulariteitsindicatoren door het uitvoeren van de volgende aanbevelingen opgenomen:

m |1: Steeds veranderende eisen (B).

m 12: CO,-belasting voor terugwinnen materialen (K).

Programma van uitgangspunten

Tabel 23. Programma van Uitgangspunten circulariteitsindicatoren bij scenario C.

Programma van Uitgangspunten 2020 2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050
Herkomst van materialen (HS) N H G B N H G B N H G B
- Staal 30% 70% 20% 80% 10% 90%
- Aluminium 30% 70% 20% 80% 10% 90%
- Kunststof 30% 70% 20% 80% 10% 90%
- Hout 0O.b.v. uitgangspunt MCI 2020
- Beglazing 70% 30% 50% 50% 30% 70%
- Hang- & sluitwerk + diversen 30% 70% 20% 80% 10% 90%
Toekomstscenario (TS) S ) R H S V R H S V R H
- Staal 100% 0% 90% 10% 70% 30%
- Aluminium 100% 0% 90% 10% 70% 30%
- Kunststof 100% 0% 90% 10% 70% 30%
- Hout 40% 50% 10% 20% 60% 20% 70% 30%
- Beglazing 100% 0% 90% 10% 70% 30%
- Hang- & sluitwerk + diversen 70%  30% 60% 40% 50% 50%
Type verbinding (TV) ZCV DIV VIE DV ZCV_ DIV VTE DV ZCV_ DIV VTE DV
- Staal 100% 100% 100%
- Aluminium 100% 100% 100%
- Kunststof 100% 100% 100%
- Hout 100% 100% 100%
- Beglazing 0.b.v. uitgangspunt MCI 2020 - 100% 100%
- Hang- & sluitwerk + diversen 100% 100% 100%
Toegankelijkheid van de verbinding (ToV), TVS THS THZ T TVS THS THZ T TVS THS THZ T
- Staal 100% 100% 100%
- Aluminium 100% 100% 100%
- Kunststof 100% 100% 100%
- Hout 100% mmp 100% 100%
- Beglazing 100% 100% 100%
- Hang- & sluitwerk + diversen 100% 100% 100%

Legenda: N = Nieuw; H = Hergebruik; G = Gerecycled; B = Biobased; S = Storten; V = Verbranden; R = Recyclen; H = Hergebruiken;
ZCV = zachte chemische verbinding; DIV = directe integrale verbinding; VTE = Verbinding met toegevoegde elementen; DV = droge
verbinding; TVS = Toegankelijk met extra handeling met veel schade; THS = Toegankelijk met extra handeling met herstelbare

schade; THZ = Toegankelijk met extra handeling zonder of met minimale schade ; T = Toegankelijk.

Toelichting
In aanvulling op de uitgangspunten van scenario A en B geldt het volgende.

Herkomst van materialen (HS)
m  Ten gevolge van aanbeveling 12 verandert de samenstelling van de volgende producten.
m  Metaal & kunststof:
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 70% recyclaat
en/of hergebruik toegepast;
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m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 80% recyclaat
en/of hergebruik toegepast;
m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 90% recyclaat
en/of hergebruik toegepast.
m Beglazing:
m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 30% recyclaat
en toegepast;
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 50% recyclaat
en toegepast;
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 70% recyclaat
toegepast.
m  Hang- en sluitwerk inclusief toebehoren:
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2020) wordt vanaf 2030 70% recyclaat
en/of hergebruik toegepast;
m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) wordt vanaf 2040 80% recyclaat
en/of hergebruik toegepast;
m Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) wordt vanaf 2050 90% recyclaat
en/of hergebruik toegepast.

Type verbinding (TV)

Voor staal, aluminium, kunststof, hout en hang- en sluitwerk geldt dat deze producten minimaal zijn
ontworpen en toegepast ten behoeve van herbruikbaarheid met een bepaalde type verbinding tussen de
componenten.

m  Ten gevolge van aanbeveling 11 gelden het volgende uitgangspunten:

m Staal, aluminium, kunststof en hout: Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030)
worden vanaf 2040 alle verbindingen met een lagere TV < 1,0 vervangen door minimaal een droge
verbinding (TV = 1,0);

m Hang- en sluitwerk: Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) worden vanaf
2040 alle verbindingen met een lagere TV < 0,8 vervangen door minimaal een verbinding met
toegevoegde elementen (TV = 0,8);

m Hang- en sluitwerk: Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2040) worden vanaf
2050 alle verbindingen met een lagere TV < 1,0 vervangen door minimaal een droge verbinding (TV
=1,0).

Toegankelijkheid van verbinding (ToV)
m  Ten gevolge van aanbeveling 11 gelden de volgende uitgangspunten:
m  Ten gevolge van een lineaire ontwikkeling (die start in 2030) is vanaf 2040 de toegankelijkheid van
alle verbindingen (behalve beglazing) minimaal 'Toegankelijk’ (ToV = 1,0).

Resultaat CO,-impact en mate van circulariteit

Bovenstaande uitgangspunten leiden tot de CO,-impact en mate van circulariteit over de drie
beschouwingsperioden, zoals weergegeven in Tabel 24.
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Tabel 24. Resultaat CO;-impact en mate van circulariteit Scenario C.

KPI Tabel Scenario C 1 ype 2 ype 3 ype 4 5 ype 6 ype 7 ype 8
Kunststof Kunststof init ini Staal Staal Hout Hout
Vast deel draaiend deel dragiend deel | Vast deel draaiend deel | Vast deel draaiend deel
2020 (peiljaar) KPI's (t.0.v. peiljaar 2020)
CO2-impact incl. beglazing (in kg CO2/m’) 74,58 142,32 82,18 166,42 71,45 132,52 66,48| 80,30
mcl 0,57, 0,60 0,56 0,57, 0,57, 0,60} 0,59 0,62,
Ll 0,69] 0,76] 0,69] 0,76 0,67, 0,74 0,51 0,68]
2020 - 2030 Resulterende KPI's in 2030 t.g.v. lineaire ontwikkeling
Voor nieuwbouw en vervanging bestaande | CO-reductie (-14,8% t.0.v. 2020) 65,61 105,61 72,07 126,44 61,34 93,98 57,11 65,23
bouw tot 2030 MCI (gemiddelde toename t.o.v. 2020: + 26,6%) 0,73 0,77 0,70 0,73 0,73 0,77 0,72 0,75
Ll (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 7,0%) 0,74 0,77 0,74 0,80 0,72 0,78 0,61 073
2030 - 2040 Resulterende KPI's in 2040 t.g.v. lineaire ontwikkeling
Voor nieuwbouw en vervanging bestaande | CO-reductie (-41,6% t.0.v. 2020) 42,22 66,38 45,30 77,92 40,39 60,96 34,42 38,11
bouw tot 2040 MCI (gemiddelde toename t.o.v. 2020: + 40,0%) 0,81 0,84 0,79 0,81 0,81 0,84 0,81 0,84
LI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 34,7%) 0,92, 0,93 0,92 0,93 0,92 0,93 0,92 0,93
2040 - 2050° Resulterende KPI's in 2050 t.g.v. lineaire ontwikkeling
Voor nieuwbouw en vervanging bestaande | CO-reductie (-77,3% t.0.v. 2020) 13,37 22,66 14,40 27,13 11,90 18,25 10,02 10,95
bouw v.a. 2040 MCI (gemiddelde toename t.o.v. 2020: + 53,9%) 0,89 0,91 0,88 0,90 0,89 0,91 0,90 0,93
LI (gemiddelde toename t.0.v. 2020: + 40,1%) 0,96] 0,97 0,96 0,97 0,96 0,97 0,96 0,97

Nota bene: de CO,-impact is de werkelijke CO,-impact van het archetype o.b.v. LCA-berekening exclusief
CO,-compensatie elders; de CO,-reductie is de werkelijke CO,-reductie van het archetype o.b.v. een
herziene LCA-berekening al dan niet inclusief CO,-compensatie elders; het uitgangspunt is dat de
archetypen geen negatieve CO,-impact kunnen hebben.

06.03.02 Conclusies scenario’s
Ten gevolge van de scenariostudie is er inzicht verkregen in de mogelijkheden om CO, te reduceren en de
mate van circulariteit van de gevelproducten in de verschillende branches te verhogen.

Ten aanzien van CO-impact en -reductie geldt het volgende:

m  Scenario A: ten opzichte van de Ist-situatie is de CO,-reductie van de open gevelindustrie 30,3% na
2050.

m  Scenario B: ten opzichte van de Ist-situatie is de CO,-reductie van de open gevelindustrie 37,8% na
2050.

m  Scenario C: ten opzichte van de Ist-situatie is de CO,-reductie van de open gevelindustrie 77,3% na
2050.

m  Het uitgangspunt is tevens dat in 2050 het verschil tussen de werkelijke CO,-reductie en het gestelde
doel, zijnde 22,7% namelijk het verschil tussen 77,3% en 100%, wordt gecompenseerd door verdere
verbetering van de stand van de techniek (bijvoorbeeld PV-integratie in beglazing, gevels), afkoop
en/of CO,-compensatie door uitvoering van CO,-compenserende projecten. Deze compensatie is niet

meegenomen in de berekeningen.

Ten aanzien van mate van circulariteit geldt het volgende:

m  Scenario A: ten opzichte van de Ist-situatie is de gemiddelde toename van de Material Circularity
Index 8% en van de Losmaakbaarheidsindex 24% vanaf 2050 (afgerond).

m Scenario B: ten opzichte van de Ist-situatie is de gemiddelde toename van de Material Circularity
Index 25% en van de Losmaakbaarheidsindex 32% vanaf 2050 (afgerond).

m  Scenario C: ten opzichte van de Ist-situatie is de gemiddelde toename van de Material Circularity
Index 54% en van de Losmaakbaarheidsindex 40% vanaf 2050 (afgerond).

In Tabel 19, 21 en 23 zijn de absolute waarden voor de MCl en LI per archetype weergegeven. Voor alle

scenario’s geldt dat er in de percentages nog geen rekening is gechouden met absolute groei van de
woningbouw- en utiliteitsbouwmarkt.

2020-0229.001-V3.0 | Pagina 73



06.03.03 CO,-impact en mate van circulariteit Soll-situatie totale gevelportefeuille 2095

Het doorvertalen van de CO,-impact en mate van circulariteit per scenario (zie paragraaf 06.03.01) op de

te verwachte totale gevelportefeuille (open) in Nederland in 2095 (zie paragraaf 06.01), resulteert in de

CO,-impact en mate van circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) in 2095 per scenario.

Hierbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

m  Voor de materiaalverdeling van de acht archetypen over de gehele Nederlandse gevelportefeuille
(open) in 2095 is dezelfde verdeling aangehouden als de verdeling in nieuwbouw in 2020, zoals
inzichtelijk is gemaakt door Bouwkennis.

Tabel 25 toont een totaaloverzicht van de CO,-impact en de mate van circulariteit van de bestaande
Nederlandse gevelportefeuille (Ist-situatie, 2020), Ist-situatie (2095) en de Soll-situatie (2095) volgens de
drie scenario’s.

Tabel 25. Vergelijking van de CO:-impact en de mate van circulariteit van de bestaande Nederlandse
gevelportefeuille (Ist-situatie, 2020), Ist-situatie (2095) en de Soll-situatie (2095) volgens de drie

scenario’s.

Prognose CO,-impact en de mate van circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille

CO-emissies (kiloton MCI LI
CO»-eq., afgerond)
Ist 2020 22.700 0,60 0,69
Ist 2095 29.600 0,60 0,69
Soll scenario A 2095 23.500 0,64 0,80
Soll scenario B 2095 18.000 0,71 0,83
Soll scenario C 2095 12.000 0,83 0,89
06.04 A2.4 Potentieelbepaling

Om de potentie van een Nederlandse gevelportefeuille in 2095 te bepalen, uitgedrukt in CO,-impact en
mate van circulariteit dient de Soll-situatie met de Ist-situatie in 2095 te worden vergeleken. Het resultaat
is de potentie van de drie geformuleerde scenario’s in 2095 (zie Figuur 11 t/m Figuur 13).

De uitbreiding van de Nederlandse gevelportefeuille (open) tot de Ist-situatie in 2095 leidt tot een
toename van 31% CO;-impact tot opzichte van 2020. Binnen het tijdsbestek 2020 — 2095 toont de
portefeuille verschuivingen binnen de verdeling van de archetypen door het verschil in
materiaalverdeling. Met name de mate van circulariteit, uitgedrukt in MCl en LI, wordt beinvloed door
deze verschuivingen, echter de invloed is niet significant.

De potentieelbepalingen per scenario tonen de verbeteringen op het gebied van COz-impact, MCl en Ll in
relatie tot de geprognotiseerde Nederlandse gevelportefeuille (open). Per periode is aangenomen dat de
ontwikkeling lineair toeneemt. De absolute resultaten in 2095 tonen hoe de voorafgaande perioden,
onderhevig aan ontwikkelingen van de stand van de techniek en activiteiten op organisatorisch, financieel
en institutioneel gebied, cumulatief opbouwen.
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CO-impact

Wat betreft de CO,-impact leidt scenario A nog tot een minimale toename (4%) in 2095 ten opzichte van
2020, echter scenario B en C tonen een aanzienlijke reductie (respectievelijk -21% en -47%) ten opzichte
van 2020. In het geval van scenario A neemt de CO2-impact van de Nederlandse gevelportefeuille (open)
toe door groei van de Nederlandse woningbouw- en utiliteitsmarkt (nieuwbouw + renovatie -/- sloop).
Wanneer de gedefinieerde maatregelen van scenario A worden doorgevoerd, compenseert dit ‘slechts’
de groei van de Nederlandse gevelportefeuille (open). Scenario B en C laten wel een redelijke een
aanzienlijke CO,-reductie zien, waarbij de groei wordt gecompenseerd.

Wat betreft scenario C wordt opgemerkt dat er, ondanks de volledig gecompenseerde CO,-impact na

2050, namelijk 100% CO»-reductie, sprake is van een (lineair) opgebouwde CO,-impact die voortkomt uit
de periode 2020 — 2050.

CO,-impact (in kiloton)
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Figuur 11. Potentieelbepaling CO2-impact (in kiloton) van de gehele gevelportefeuille 2020 - 2095 per

scenario (Soll). Op basis van lineaire ontwikkeling per periode.

Mate van circulariteit

Op het gebied van circulariteit leveren de drie scenario’s aanzienlijk verbeterde MCI- en Ll-scores. Gelijk
aan de geprognotiseerde CO,-impact zijn deze scores gerelateerd aan de wijzigingen in de Nederlandse
gevelportefeuille (open) op basis van nieuwbouw, renovatie en sloop tussen 2020 — 2095. Per periode is
aangenomen dat de verbetering lineair toeneemt. De scores in Figuur 12 en Figuur 13 representeren het
gewogen gemiddelde over deze periode.

Scenario A toont een voorzichtige verbetering van de MCI, maar kent vooral een verbeterde LI-score,
respectievelijk een relatieve toename van 7% en 17% ten opzichte van 2020. In scenario B komt de
nadruk meer te liggen op de materiaalcomponent van circulariteit: de MCI stijgt met 18%, de LI neemt toe
met 20% ten opzichte van 2020. De hoogste mate van circulariteit wordt behaald in scenario C. De MCl en
LI nemen respectievelijk toe met 39% en 29% ten opzichte van 2020.
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Figuur 12. Potentieelbepaling Material Circularity Index (MCI; schaal: 0,00 — 1,00) van de gehele
gevelportefeuille 2020 - 2095 (op basis van gewogen gemiddelde) per scenario (Soll). Op basis van

lineaire ontwikkeling per periode.
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Figuur 13. Potentieelbepaling Losmaakbaarheidsindex (LI; schaal: 0,00 — 1,00) van de gehele

gevelportefeuille 2020 — 2095 (op basis van gewogen gemiddelde) per scenario (Soll). Op basis van

lineaire ontwikkeling per periode.
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07 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

07.01 Conclusies

In deelonderzoek A is een vergelijking gemaakt tussen de Ist-situatie 2020, wanneer deze wordt
geéxtrapoleerd naar 2095, waarbij er geen of geringe aandacht is voor het sturen op CO,-reductie en
circulariteitsverbetering van de gevelproducten uit de drie betrokken branches en de Soll-situatie, waarbij
in drie scenario’s het verbeterpotentieel is vastgesteld.

Verbeterpotentieel CO,-uitstoot Nederlandse gevelportefeuille (open)

Indien de Ist-situatie 2020 wordt doorgezet naar 2095, rekening houdend met de absolute groei van de
woningbouw- en utiliteitsbouwmarkt door sterkere toename van nieuwbouw, renovatie inclusief
verbouw en onderhoud, dan sloop is de CO,-uitstoot van de Nederlandse gevelportefeuille (open) 29.600
kiloton CO;-eq (afgerond).

De doorgerekende CO,-uitstoot van de totale Nederlandse gevelportefeuille (open) in 2095 op basis van
geprognosticeerde absolute groei rekening houdend met de maatregelen behorend bij de scenario’s is:
m  Scenario A: 23.500 kiloton CO,-eq (afgerond);

m  Scenario B: 18.000 kiloton CO,-eq (afgerond);

m  Scenario C:  12.000 kiloton CO,-eq (afgerond).

De procentuele CO,-reductie in 2095 in de Soll-situatie vergeleken met de Ist-situatie in 2095 is:
m Scenario A: -21%
m ScenarioB: -39%
m ScenarioC: -59%

Nota bene: De bovenstaande percentages zijn berekend door gebruik te maken van de niet afgeronde
CO;-reductie per scenario.

De conclusie luidt dat de Nederlandse gevelportefeuille (open) op basis van scenario C (dit vindt plaats
door alle aanbevelingen op technisch, organisatorisch, financieel en institutioneel gebied door te voeren)
voor nieuwbouw, renovatie en sloop vanaf 2050 CO,-neutraal is door de ‘rest’-CO,-uitstoot te
compenseren (22,7%). Hiermee kan in 2050 slechts worden voldaan aan de door de Rijksoverheid
gestelde doelen, namelijk 100% CO,-neutraal in 2050, door te compenseren.

In de periode 2020 tot 2050 worden echter ook open gevels gerealiseerd die nog niet voldoen aan het
CO,-reductie potentieel van scenario C vanaf 2050. In totaal is er nog 12.000 kiloton CO;-eq resterend in
2095, welke vooralsnog niet is gecompenseerd.

De circulaire gevelindustrie is zodoende afhankelijk van de (nog niet bekende) mogelijkheden om de
laatste 22,7% van de CO,-footprint van de Nederlandse gevelportefeuille (open) te kunnen compenseren
alsmede de gerealiseerde CO,-impact van open gevels in nieuwbouw en renovatie in de periode 2020 tot
2050.
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Verbeterpotentieel mate van circulariteit Nederlandse gevelportefeuille (open)

Indien de Ist-situatie 2020 wordt doorgezet naar 2095, rekening houdend met de absolute groei van de
woningbouw- en utiliteitsbouwmarkt door sterkere toename van nieuwbouw en renovatie (inclusief
verbouw en onderhoud) dan sloop is de mate van circulariteit de Nederlandse gevelportefeuille (open)
uitgedrukt in MCI: 0,60 en LI: 0,69 (0.b.v. gewogen gemiddelde).

De doorgerekende mate van circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) in 2095 op basis
van geprognosticeerde absolute groei rekening houdend met de maatregelen behorend bij de scenario’s
is:

Scenario A:  MCI: 0,64 en LI: 0,80 (o0.b.v. gewogen gemiddelde);

Scenario B:  MCI: 0,71 en LI: 0,83 (0.b.v. gewogen gemiddelde);

Scenario C:  MCI: 0,83 en LI: 0,89 (0.b.v. gewogen gemiddelde).

De procentuele groei van mate van circulariteit in 2095 in de Soll-situatie vergeleken met de Ist-situatie in
2095 is:

m Scenario A: MCI: 7% en LI: 16%

m  Scenario B: MCI: 18% en LI: 20%

m ScenarioC: MCI: 38% en LI: 29%

De maximale groei vanuit de Ist-situatie in 2095 naar een MCl en LI van 1,00 betreft respectievelijk 67%
en 45%.

De conclusie luidt dat de Nederlandse gevelportefeuille (open) op basis van scenario C voor nieuwbouw,
renovatie en sloop vanaf 2050 niet 100% circulair is conform de doelstelling, zoals is opgenomen in het
Grondstoffenakkoord. Eventuele oplossingsrichtingen kunnen op dit moment ook nog niet worden
gegeven, omdat de stand van de techniek zowel gericht op het circulair productontwerp als circulaire
productieprocessen niet bekend is.

De circulaire gevelindustrie is zodoende afhankelijk van de (nog niet bekende) mogelijkheden om de mate
van circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) tot 100% te krijgen. Eventuele compensatie-
mogelijkheden, zoals deze bekend zijn bij CO,-impact, kent de circulaire (bouw)economie nog niet.

Algemeen

Zoals hierboven vermeld kan Nederland haar circulaire ambities alleen bereiken wanneer de
aanbevelingen op product/organisatie, financieel en institutioneel context worden doorgevoerd inclusief
CO,-compensatie. Belangrijk is om de samenhang tussen aanbevelingen in ogenschouw te nemen.

Op zichzelf staande oplossingen zijn niet afdoende in de complexe transitie naar een circulaire
geveleconomie. Het enkel inzetten op het benutten van kansen en wegnemen van barriéres op
product/organisatie niveau is niet genoeg en kan de transitie zelfs tegenwerken. Om hogere SL’s te
behalen en daarmee een hogere mate van circulariteit dient er juist gekeken te worden naar de kansen
en barrieres op het vlak van zowel product/organisatie, financieel, als de institutionele context. Hierna
worden de twee belangrijkste dynamieken besproken.
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Dynamiek 1 - Wegnemen van barrieres rondom P7, F2, F3, F4, 11 en 16

Veranderende eisen (I11) rondom gevelproducten, mede te wijten aan hun lange levensduur, maken
herinzet hiervan lastig. Ook hebben veranderende eisen invloed op de te leveren prestaties in een
geintegreerd contract. Deze herinzet is juist essentieel om (financieel) te kunnen kapitaliseren op de
waarde van circulaire verdienmodellen, waardoor financiering van deze modellen (F2 en F3)
aantrekkelijker wordt.

Op zichzelf staande oplossingen zijn niet effectief genoeg om een circulaire geveleconomie te bereiken.
Integendeel, zij kunnen deze transitie zelfs tegenwerken. Een voorbeeld hiervan is dat investeringen van
gevelleveranciers in modulair en losmaakbaar productontwerp kunnen leiden tot duurdere
gevelproducten, indien zij niet kunnen kapitaliseren op de waarde van deze producten met een circulair
verdienmodel.

Het combineren van oplossingen is essentieel om deze barrieres weg te nemen (iets wat ook terugkomt
in 05.03.01). Daarom moet er een doorkijk in veranderende eisen gegeven worden, in combinatie met
een andere manier van financieren en losmaakbaar en modulair productontwerp (P7). Hierbij moet
echter wel worden onderzocht hoe losmaakbaar en modulair productontwerp voor gebouwonderdelen
het best kan worden ingepast in het huidige juridische kaders (16). Ook dient onderzocht te worden wat
voor investeerders de voorwaarden zijn om te investeren in gebouwonderdelen (F4).

Dynamiek 2 - Benutten van kansen rondom P1, P2, P3, P5, F1, F2, F3, 12 en I3

Schone ontmanteling (P2), demontage (P3) en scheiden van afvalstromen zijn essentiéle onderdelen van
een circulaire geveleconomie. Zij leiden immers tot de beschikbaarheid van secundaire grondstoffen die
vervolgens kunnen worden gebruikt voor ‘nieuwe’ gevelproducten (P5). Er worden echter nog steeds
teveel producten van nieuwe grondstoffen gemaakt, simpelweg omdat dat goedkoper is. Ook blijft de
vraag naar circulaire producten en materialen (P1) achter.

Ook hier is een combinatie van oplossingen noodzakelijk. Het vereist immers investeringen voor partijen
in de gevelketen om in te zetten op beter ontmantelen en demonteren. Als deze investeringen zich niet
terugverdienen door middel van een circulair verdienmodel (F2 en F3), dan heeft dit een negatieve
impact op de investering/businesscase alsmede de financierbaarheid van gevelleveranciers.

De oplossing ligt voor een groot deel in het fiscale stelsel. Door een CO-belasting op grondstoffen (12) en
een verschuiving van arbeidsbelasting naar grondstoffenbelasting (13) wordt het enerzijds aantrekkelijker
om gebruikte grondstoffen opnieuw te gebruiken (omdat nieuwe grondstoffen meer CO,-impact hebben)
en anderzijds goedkoper om meer en intensiever te ontmantelen en demonteren. Hiermee wordt
herinzet van secundaire grondstoffen en gebruikte producten veel aantrekkelijker. Het digitaal vastleggen
van grondstoffen kan daarnaast het proces van terugwinning versnellen (F1).

Hierdoor wordt het voor financiers aantrekkelijker om op circulaire verdienmodellen in te zetten en komt

er meer aanbod van secundaire grondstoffen. Vervolgens kan deze schaalvergroting leiden tot meer
vraag naar circulaire producten en materialen. De cirkel raakt daarmee rond.
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07.02 Aanbevelingen

Om het geprognosticeerde verbeterpotentieel ten aanzien van de CO,-uitstoot en de mate van
circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) te kunnen effectueren, is het noodzakelijk om
actie te ondernemen op de geformuleerde aanbevelingen bij de scenario’s. In deze paragraaf wordt
achtereenvolgens ingegaan op een aantal algemene aanbevelingen om daarna specifiek voor de
indicatoren CO; en circulariteit aanbevelingen te doen.

Algemeen

Bij de geinterviewde partijen zijn er verschillende onderzoeken gaande met betrekking tot (de
verbetering van) de mate van circulariteit van gevelsystemen. Het delen van de grote hoeveelheid aan
kennis opgedaan in deze onderzoeken draagt bij aan de ontwikkeling van mogelijke verdere oplossingen
voor bedrijven. De brancheverenigingen moeten met haar achterban in gesprek over de wijze waarop
deze kennis kan worden ontsloten.

Het ontsluiten van data en informatie over gevelsystemen en met name het recyclen en/of hergebruiken
van componenten, producten en elementen wordt steeds belangrijker. VMRG heeft met het platform
Cirling een eerste stap gezet in het beschikbaar maken en creéren van inzicht in het
hergebruikpotentieel. Door samenwerkingen aan te gaan met partijen, zoals Excess Materials Exchange
maar ook ‘Urban Miners’, kan er meer inzicht worden gegeven in de financiéle (rest)waarde, ecologische
waarde en sociale waarde van gevelproducenten op basis waarvan matchmaking tussen vraag en aanbod
kan plaatsen. Al dan niet cross-sectoraal.

Twee belangrijke algemene aanbevelingen zijn om kennis en ervaringen rondom CO2-reductie en
circulariteitsverbetering te delen binnen, maar ook tussen de branches. Het gezamenlijk opzetten van een
kennis- en competentieplatform of aansluiten bij bestaande initiatieven, zoals Cirkelstad, lijkt een
logische eerste stap. Dit kan vervolgens ook worden geconcretiseerd door via het Cirling platform
betrokken partijen uit de vijf branches met elkaar te laten samenwerken door vraag en aanbod van
hergebruikte producten te verbinden.

Verbeterpotentieel CO,-uitstoot en mate van circulariteit Nederlandse gevelportefeuille (open)
De belangrijkste aanbevelingen gekoppeld aan het verbeteren van de CO,-uitstoot en de mate van
circulariteit van de Nederlandse gevelportefeuille (open) zijn:
m  Het ontwikkelen van een CO;- en circulariteitsroadmap 2020 - 2050, waarin aandacht in de tijd is voor
de volgende activiteiten die aansluiten bij de aangegeven aanbevelingen:
m Het branche-overstijgend opzetten van een samenwerking tussen sloopbedrijven, ‘urban miners’
en de toeleverende partijen met als doel:

m  Het komen tot procesoptimalisaties ten behoeve van demontageprocessen, waarin kennis
wordt gebundeld en tijd en investeringen geminimaliseerd worden. Het doel is om
branchebreed gecontroleerd demontagelijnen in fabrieken op te zetten, waardoor demontage
sneller en met minder mankracht verloopt, bijvoorbeeld door automatisering. De focus dient te
liggen op het opzetten van opschaalbare demontagetechnieken mede gelet op producten
afkomstig uit S1, 2 en 3.

m  Het creéren van inzicht in de wijze waarop producten het beste kunnen worden teruggeleverd.
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m Het optimaliseren van het scheidingsproces op de bouwplaats. Inzameling is hier een
onderdeel van. Het inzamelingsproces kan gefinancierd worden door bijvoorbeeld het verplicht
stellen van een verwijderingsbijdrage. Een (gezamenlijk) inzamelingssysteem kan verbeterd
worden door de kosten en complexiteit van het scheiden te verlagen en de kosten van
verbranding te verhogen.

m  Het zoeken van nieuwe partners in de keten tussen terugname en herinzetting van de
producten.

m Het opzetten van ontwerpateliers of vergelijkbaar, welke praktijkgericht onderzoek doen naar
losmaakbaar op verschillende aggregatieniveaus (element, product, component) eventueel
gekoppeld aan ontwikkelingen bij ISSO rondom circulaire standaarddetails.

m  Het ontwikkelen van gestandaardiseerde contractmodellen voor product-dienst combinaties, op
zowel de ontwerp- realisatie- als onderhoudsfase gericht, waarbij ook de toeleveranciers van de
gevelaannemer worden gestimuleerd en geincentiveerd.

m Het ontwikkelen van een standaard format voor de circulaire businesscase voor gevelproducten,
waarbij de leverancier deze risico’s op moet nemen in de maandelijkse verrekening.

m het opzetten van stand alone onderhoudscontracten mede gekoppeld aan activiteiten hiervoor en
professionaliseren van facility management.

m  Het ontwikkelen van een certificeringsysteem met daaraan gekoppeld een vormvrij
grondstoffenpaspoort voor de gevel op component-, element-, en materiaalniveau. In het paspoort
wordt ook een koppeling gemaakt naar de (rest)waarde op de verschillende niveaus van hergebruik.

m  Het aansluiten op of zelf ontwikkelen van een circulair taxatiemodel waarmee de waarde van
circulaire gebouwen, zoals hogere kwaliteit, langere levensduur en betere onderhoudbaarheid, beter
inzichtelijk wordt gemaakt.

m  Het borgen van de onder F3. aangegeven aanbevelingen om het verdienmodel van Service Level 3 met
de bijbehorende contractfinanciering schaalbaar te maken. Deze aanbevelingen richten zich op het
beperken van risico’s van contractfinanciering voor Service Level 3.

m  Het gezamenlijk met branches nadenken over fiscale maatregelen die de circulaire geveleconomie
kunnen stimuleren. Een combinatie van belasting op milieueffecten, zoals CO,-belasting, en een
lagere belasting op arbeid liggen hierbij voor de hand (zie Bijlage 9: Fiscale maatregelen voor de
circulaire geveleconomie).

m  Het op tijd krijgen van inzicht in, maar vooral ook meesturen op, nieuwe of herziene wet- en
regelgeving aangaande de circulaire (bouw)economie en in het bijzonder de geveleconomie.

Bureau Circulaire Geveleconomie speelt bij het doorvoeren van deze aanbevelingen een belangrijke,

initiérende, stimulerende en regisserende rol.
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BIJLAGE 2: TOELICHTING BENADERING NEDERLANDSE GEVELPORTEFEUILLE 2020
Bijlage 2.1: Stap 1 — Gebouwtypologieén
Overzicht van de gebruikte gebouwtypologieén:

Woningbouwvoorraad

De woningbouwvoorraad wordt conform RVO gedifferentieerd naar de volgende gebouwtypologieén:
Woning S Tussen (rijwoning);

Woning M Hoek (hoekwoning);

Vrijstaand: Woning L Vrij (vrijstaande woning);

Woongebouw M (portiekwoning);

Combinatiegebouw L (galerijwoning);

Woningbouw overig.

Utiliteitsbouw

De utiliteitsbouwvoorraad wordt conform RVO gedifferentieerd naar de volgende gebouwtypologieén:
Winkel S (supermarkt);

Winkel XL (winkelcentrum);

Logiesgebouw M (hotel);

Gezondheid zonder bed S (gezondheidscentrum);
Gezondheid met bed L (verpleeghuis);
Gezondheid met bed XL (ziekenhuis);

Kantoor M (laagbouw);

Kantoor XL1 (hoogbouw);

Onderwijs S (basisschool);

Onderwijs L (middelbare school);

Onderwijs XL (vervolgonderwijs);

Sportfunctie M (zwembad);

Sportfunctie L (sportcomplex);

Utiliteitsbouw overig.
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Bijlage 2.2: Stap 2 — Gebouwvoorraad

Woningbouw

Tabel 26 Gebouwvoorraad per relevante woningbouwtypologie (bron: databank CBS en W/E

Adviseurs)

Woningbouwtypologie

Totale voorraad

Vrijstaand

Hoekwoning

Rijwoning

Overige eengezinswoning
Galerijwoning
Portiekwoning

Overige meergezinswoning

% v/d woningvoorraad
W/E Adviseurs (2011)

14,1%
12,1%
41,7%
5,6%
6,8%
12,5%
7,1%

Aantal
CBS (01/01/19)
7.814.912
1.101.903
945.604
3.258.818
437.635
531.414
976.864
554.859

Afgerond
7.810.000
1.100.000

950.000
3.260.000
440.000
530.000
980.000
550.000

Utiliteitsbouw

Tabel 27 Gebouwvoorraad per relevante utiliteitsbouwtypologie (bron: databank CBS en BKK; BVO

afgerond op duizenden)

Utiliteitsbouwtypologie

Totale voorraad

Winkel S

Winkel XL
Logiesgebouw M
Gezondheid zonder bed S
Gezondheid met bed L
Gezondheid met bed XL
Kantoor M

Kantoor XL1

Onderwijs S

Onderwijs L

Onderwijs XL
Sportfunctie M
Sportfunctie L

Utiliteitsbouw overig

GO GO/BVO

CBS (1/1/18) BKK
245.487.556

612.666 0,95
43.919.938 0,93
9.626.710 0,94
9.638.273 0,91
4.617.069 0,93
5.963.211 0,89
46.998.543 0,91
20.142.233 0,94
8.064.716 0,92
6.101.635 0,93
19.802.526 0,94
7.335.256 0,94
1.010.757 0,92
61.654.023 0,93

BVO
Totaal (m?) Afgerond (m?)
265.376.272 ‘ 265.380.000
644.912 640.000
47.225.740 47.230.000
10.241.181 10.240.000
10.591.509 10.590.000
4.964.590 4.960.000
6.700.237 6.700.000
51.646.751 51.650.000
21.427.907 21.430.000
8.765.996 8.770.000
6.560.898 6.560.000
21.066.517 21.070.000
7.803.464 7.800.000
1.098.649 1.100.000
66.637.923 66.640.000

Nota bene: De utiliteitstypologie Logiesgebouw M representeert hotels en overige logiesgebouwen (Save S

model, CBS); de utiliteitstypologie Onderwijs XL representeert de optelling van beroeps-, tertiaire en
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overige schoolgebouwen (Save S model, CBS); de utiliteitstypologie Sportfunctie M representeert de
gebouwen die binnensporten faciliteren (Save S model, CBS); de utiliteitstypologie Sportfunctie L
representeert zwembaden en sauna faciliteiten (Save S model, CBS). Het BVO voor de overige
utiliteitsbouw is gebaseerd op het gewogen gemiddelde (wegingsfactor: aandeel in de
utiliteitsbouwvoorraad).

Aangaande de kantoortypologie sluit de data afkomstig van het CBS niet volledig aan op de vormfactoren.
Namelijk, BKK specificeert meerdere vormfactoren voor verschillende kantoortypologieén, terwijl het CBS
enkel het totale GO geeft voor de kantoortypologie. De verdeling van de kantoortypologie is daarom
gebaseerd op de vereenvoudigde aanname dat 70% van het GO wordt gekenmerkt als ‘Kleinschalig
kantoor’ — R02; de resterende 30% wordt gekenmerkt als ‘Hoogbouw (tot 16 lagen)’ — R09.

Bijlage 2.3: Stap 3 — Open gevelportefeuille

Woningbouw

Tabel 28 Opperviakte open gevelopening per relevantie woningbouwtypologie (bron: RVO)

Woningbouwtypologie Gevelportefeuille open
Archetype (m?) Oppervlakte (m?) Afgerond (m?)

Totale voorraad - 170.120.210 170.120.000
Vrijstaand 27,82 30.654.930 30.650.000
Hoekwoning 20,80 19.668.571 19.670.000
Rijwoning 18,64 60.744.373 60.740.000
Overige eengezinswoning 20,93 9.160.237 9.160.000
Galerijwoning 22,00 11.691.108 11.690.000
Portiekwoning 25,37 24.783.040 24.780.000
Overige meergezinswoning 24,18 13.417.951 13.420.000

Nota bene: Ten opzichte van de geveloppervlaktes zoals overgenomen van RVO is de
woningbouwtypologie ‘galerijwoning’ gecorrigeerd, omdat hierin vermoedelijk trappenhuizen en
bergingen zijn meegenomen. Op basis van referentieprojecten van Alba Concepts is een correctie
toegepast. Het oppervlakte gevelopening voor de overige eengezinswoningen en meergezinswoningen is
gebaseerd op het gewogen gemiddelde (wegingsfactor: aandeel in de woningvoorraad) van respectievelijk
de vrijstaande, hoek- en rijwoningen en de galerij- en portiekwoningen.
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Utiliteitsbouw

Tabel 29 Open gevelportefeuille per relevante utiliteitsbouwtypologie (bron: databank CBS en BKK;

afgerond)
Utiliteitsbouwtypologie BVO Gevel/ Gevel/ Gevelportefeuille open
BVO Open

Totaal (m?) BKK BKK Totaal (m?) Afgerond (m?)
Totale voorraad 265.376.272 59.737.843 59.740.000
Winkel S 644.912 0,65 0,20 83.839 80.000
Winkel XL 47.225.740 0,40 0,30 5.667.089 5.670.000
Logiesgebouw M 10.241.181 0,48 0,50 2.457.883 2.460.000
Gezondheid zonder bed S 10.591.509 0,60 0,40 2.541.962 2.540.000
Gezondheid met bed L 4.964.590 0,66 0,50 1.638.315 1.640.000
Gezondheid met bed XL 6.700.237 0,69 0,40 1.849.265 1.850.000
Kantoor M 51.646.751 0,69 0,40 14.254.503 14.250.000
Kantoor XL1 21.427.907 0,60 0,50 6.428.372 6.430.000
Onderwijs S 8.765.996 0,51 0,40 1.788.263 1.790.000
Onderwijs L 6.560.898 0,35 0,40 918.526 920.000
Onderwijs XL 21.066.517 0,47 0,50 4.950.632 4.950.000
Sportfunctie M 7.803.464 1,21 0,20 1.888.438 1.890.000
Sportfunctie L 1.098.649 0,52 0,30 171.389 170.000
Overige utiliteitsbouw 66.637.923 0,57 0,40 15.099.366 15.100.000

Nota bene: BKK bepaalt de vormfactoren voor geopende gevels op basis van transparantie van de gevel.
Enkel transparante gevelelementen worden als ‘open’ beschouwd. Dit geldt ook voor vliesgevels, waarbij
de aanwezigheid van niet transparante glazen geveldelen voor een daling in het percentage open delen
zorgt.

De vormfactoren voor de overige utiliteitsbouw zijn gebaseerd op het gewogen gemiddelde
(wegingsfactor: aandeel in de utiliteitsbouwvoorraad).

Bijlage 2.4: Stap 4 — Verdeling naar materiaalgebruik en kozijntype
Materiaalgebruik

Tabel 30 Materiaalgebruik huidige gevelportefeuille (2020) o.b.v. referentieprojecten Alba Concepts

Materiaalgebruik (2020)

Kunststof Aluminium Staal Hout
Woningbouw 25% 5% 1% 69%
Utiliteitsbouw 15% 65% 5% 15%
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Kozijntypen

Tabel 31 Kozijntypen per typologie huidige gevelportefeuille (bron woningbouw: RVO; bron:

utiliteitsbouw: referentieprojecten Alba Concepts)

Kozijntypen

Woningbouwtypologie Vast glas Draaiend deel
Vrijstaand 25% 75%
Hoekwoning 27% 73%
Rijwoning 14% 86%
Overige eengezinswoning 19% 81%
Galerijwoning 5% 95%
Portiekwoning 10% 90%
Overige meergezinswoning 8% 92%

Utiliteitbouwtypologie

Winkel S 67% 33%
Winkel XL 67% 33%
Logiesgebouw M 50% 50%
Gezondheid zonder bed S 50% 50%
Gezondheid met bed L 67% 33%
Gezondheid met bed XL 67% 33%
Kantoor M 50% 50%
Kantoor XL1 80% 20%
Onderwijs S 67% 33%
Onderwijs L 67% 33%
Onderwijs XL 67% 33%
Sportfunctie M 67% 33%
Sportfunctie L 67% 33%
Overige utiliteitsbouw 50% 50%

Nota bene: Ten opzichte van de geveloppervlaktes zoals overgenomen van RVO is woningbouwtypologie
‘galerijwoning’ gecorrigeerd, omdat hierin vermoedelijk trappenhuizen en bergingen zijn meegenomen.
Op basis van referentieprojecten van Alba Concepts is een correctie toegepast. Daarnaast is het aandeel
van de kozijntypen van de overige eengezinswoningen, meergezinswoningen en utiliteitsbouwtypologie
gebaseerd op het gewogen gemiddelde (wegingsfactor: aandeel in de gebouwvoorraad) van
respectievelijk de relevante eengezinswoningen, relevante meergezinswoningen en relevante
utiliteitsbouwtypologieén.
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Bijlage 2.5: Stap 5 — Huidige gevelportefeuille (open)

Tabel 32 Gevelportefeuille Woningbouw (2019) - kozijnen met vast glas (afgerond)

Kozijnen met vast glas

Woningbouwtypologie Kunststof Aluminium Staal Hout
Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)

Vrijstaand 1.900.000 380.000 80.000 5.250.000
Hoekwoning 1.340.000 270.000 50.000 3.710.000
Rijwoning 2.150.000 430.000 90.000 5.940.000
Overige eengezinswoning 440.000 90.000 20.000 1.230.000
Galerijwoning 140.000 30.000 10.000 370.000
Portiekwoning 590.000 120.000 20.000 1.630.000
Overige meergezinswoning 270.000 50.000 10.000 740.000
Totaal 6.830.000 1.370.000 280.000 18.870.000

Tabel 33 Gevelportefeuille Woningbouw (2019) - kozijnen met draaiend deel (afgerond)

Kozijnen met draaiend deel

Woningbouwtypologie Kunststof Aluminium Staal Hout
Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)

Vrijstaand 5.760.000 1.150.000 230.000 15.910.000
Hoekwoning 3.570.000 710.000 140.000 9.870.000
Rijwoning 13.040.000 2.610.000 520.000 35.980.000
Overige eengezinswoning 1.850.000 370.000 70.000 5.090.000
Galerijwoning 2.790.000 560.000 110.000 7.690.000
Portiekwoning 5.600.000 1.120.000 220.000 15.470.000
Overige meergezinswoning 3.090.000 620.000 120.000 8.520.000
Totaal 35.700.000 7.140.000 1.410.000 98.530.000
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Tabel 34 Gevelportefeuille Utiliteitsbouw (2018) - kozijnen met vast glas (afgerond)

Kozijnen met vast glas

Utiliteitbouwtypologie Kunststof Aluminium Staal Hout
Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)

Winkel S 10.000 40.000 3.000 10.000
Winkel XL 570.000 2.470.000 190.000 570.000
Logiesgebouw M 180.000 800.000 60.000 180.000
Gezondheid zonder bed S 190.000 830.000 60.000 190.000
Gezondheid met bed L 160.000 710.000 50.000 160.000
Gezondheid met bed XL 190.000 810.000 60.000 190.000
Kantoor M 1.070.000 4.630.000 360.000 1.070.000
Kantoor XL1 770.000 3.340.000 260.000 770.000
Onderwijs S 180.000 780.000 60.000 180.000
Onderwijs L 90.000 400.000 30.000 90.000
Onderwijs XL 500.000 2.160.000 170.000 500.000
Sportfunctie M 190.000 820.000 60.000 190.000
Sportfunctie L 20.000 70.000 6.000 20.000
Utiliteitsbouw overig 1.130.000 4.910.000 380.000 1.130.000
Totaal 5.250.000 22.770.000 1.750.000 5.250.000

Tabel 35. Gevelportefeuille Utiliteitsbouw (2018) - kozijnen met draaiend deel (afgerond)

Kozijnen met draaiend deel

Utiliteitbouwtypologie Kunststof Aluminium Staal Hout
Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)  Afgerond (m?)

Winkel S 4.000 20.000 1.000 4.000
Winkel XL 280.000 1.220.000 90.000 280.000
Logiesgebouw M 180.000 800.000 60.000 180.000
Gezondheid zonder bed S 190.000 830.000 60.000 190.000
Gezondheid met bed L 80.000 350.000 30.000 80.000
Gezondheid met bed XL 90.000 400.000 30.000 90.000
Kantoor M 1.070.000 4.630.000 360.000 1.070.000
Kantoor XL1 190.000 840.000 60.000 190.000
Onderwijs S 90.000 380.000 30.000 90.000
Onderwijs L 50.000 200.000 20.000 50.000
Onderwijs XL 250.000 1.060.000 80.000 250.000
Sportfunctie M 90.000 410.000 30.000 90.000
Sportfunctie L 8.000 40.000 3.000 8.000
Utiliteitsbouw overig 1.130.000 4.910.000 380.000 1.130.000
Totaal 3.700.000 16.090.000 1.230.000 3.700.000
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BIJLAGE 3: EME-PASPOORTEN
Separaat bijgevoegd
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BIJLAGE 4: TOELICHTING CIRCULARITEITSBEREKENINGEN

De BCI 2.0 is een wetenschappelijk (Verberne, 2016) en in de praktijk beproefde’ meetmethodiek om de
circulaire potentie van een bouwwerk te bepalen. De BCI 2.0 bestaat uit Kritieke Prestatie Indicatoren
(hierna: KPI's), randvoorwaarden en drijfveren. De twee belangrijkste KPI’s voor circulariteit zijn
Materiaalgebruik en Losmaakbaarheid waarmee wij de BCI 2.0 bepalen.

Naast Materiaalgebruik en Losmaakbaarheid onderkennen wij nog een aantal randvoorwaarden en
drijfveren voor de circulaire economie. Randvoorwaardelijk voor een circulaire ontwikkeling zijn de
toepassing van niet-toxische materialen, uitputting van fossiele energiedragers en uitstoot van
schadelijke stoffen. Drijfveren zijn de beweegredenen voor de ontwikkeling van een circulair project. De
belangrijkste drijfveren zijn volgens ons schaarste van materialen, imagobehoud en/of -verbetering en
financién/restwaarde.

Circularity Index

RANDVOORWAARDEN

| DRIVERS

Uitstoot van schadelijke stoffen
Uitputting van fossiele energiedragers

Financién/restwaarde
Imago

! !
i i
i !
Materiaalschaarste | | Toxiciteit
| i
i i
i i
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Figuur 14: Building Circularity Index® 2.0 met drives en randvoorwaarden

Bij de ontwikkeling van een circulair project is het net zo belangrijk dat de randvoorwaarden en drijfveren
worden gewaarborgd. Ze zijn echter geen onderdeel van de meetmethodiek van de BCl en hebben
daardoor geen directe invloed op de circulariteitsscore van een bouwwerk.

De BCI wordt stapsgewijs bepaald middels de MCI, de PCl, de ECI en uiteindelijk de BCI 2.0.

Bijlage 4.1: Material Circularity Index (MCI)

De MCI wordt bepaald van ieder toegepast product in een bouwwerk. De MCI bestaat uit de herkomst
van de materialen in het product (nieuw, gerecycled, hergebruikt of biologisch), het toekomstscenario
(gestort, verbrand, gerecycled of hergebruikt) en de gebruiksfactor (hoe lang een product functioneel
meegaat ten opzichte van de technische levensduur).

Product Circularity Index (PCI)

Een bouwwerk is een complexe entiteit van verschillende producten en elementen. Deze zijn onderling
met elkaar verbonden. Om een circulair toekomstscenario mogelijk te maken moeten deze verbindingen
losmaakbaar zijn. De Losmaakbaarheidsindex (LI) wordt bepaald door de Type Verbinding (TV), de
Toegankelijkheid van de Verbinding (ToV), de Doorkruisingen (DK) en de Vorminsluiting (VI). De PCI
bestaat uit de MCl en de LI.

7Onder andere het circulair paviljoen The Green House (Utrecht) — Ballast Nedam & Strukton, Pitlab (Amsterdam) —
DOOR Architecten, Waterschap Zuiderzeeland (Lelystad), Fijn Wonen (Woonconcept) & de Loskade - Van Wijnen,
Optio woning — van Wanrooij en Leidsche Rijn Centrum Oost (Utrecht), Schiphol Plaza & Terminal 3 - BAM Bouw

en Techniek Schiphol.

2020-0229.001-V3.0 | Pagina 92



Element Circularity Index (ECI)

Elementen zijn samenstellingen van producten die in hun geheel demontabel zijn. Hiervoor wordt een
gezamenlijke losmaakbaarheidsindex bepaalt. De MCl van alle producten in het element en de
gezamenlijke LI bepaalt de ECI.

Building Circularity Index (BCI) 2.0

De circulariteitsscore van alle producten en elementen samen bepaalt de BCl 2.0 van een bouwwerk. De
milieulast wordt gebruikt als normalisatiefactor. Hoe hoger de milieulast van het toegepaste product, hoe
hoger de bijdrage van het product aan de BCl-score.

Milieulast

De milieulast volgt uit de MilieuPrestatie Gebouw (MPG) score en wordt uitgedrukt in schaduwkosten per
m2BVO per jaar. Dit is een maat voor de milieulast die het materiaal veroorzaakt van ‘Wieg tot Graf’.
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BIJLAGE 5: PRESTATIE INDICATOREN CIRCULARITEITSBEREKENINGEN IST 2020

Alba Concepts
www.albaconcepts.nl
info@albaconcepts.nl
085 782 67 68

Material Circularity Index (MCI)

Materialen Levensduur (jaren)
Herkomstscenario Afvalscenario
D Materiaalbeschrijving Technische Functionele mcl
Nieuw Stort Verbranding Recycling
Kunststof vast kozijn 0% 7% 1%
Frame materiaal kader 75% 0% 25% 5% 3% 92% 0%
Glaslatten 75% 0% 25% 5% 3% 92% 0%
Interne verbindingsmaterialen 70% 0% 30% 1% 0% 87% 12%
Glasblokje 75% 0% 25% 5% 3% 92% 0%
Rubbers en dichtingen 100% 0% 0% 10% 85% 5% 0%
Dubbel glas 100% 0% 0% 1% 0% 9% 0%
2 Kunststof vleugeldeel 87% 0% 13% 2% 1% 94% 3% 75 75 0,60
Frame materiaal kader 75% 25% 5% 3% 92% 0%
Glaslatten 75% 25% 5% 3% 92% 0%
Interne verbindingsmaterialen 70% 30% 1% 0% 87% 12%

Glasblokje 75%
Rubbers en dichtingen 100%
Dubbel glas 100%
Klink 93%
Cilinderslot 96%
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Frame materiaal kader, profiel 60% 40% 3% 3% 94% 0%
Frame materiaal kader, glaslijst 60% 0% 3% 3% 94% %
Interne verbindingsmaterialen, hoekverbinder en spanstift 60% 40% 3% 3% 94% 0%
Interne verbindingsmaterialen 100% 0% 0% 20% 80% 0%
Isolator 100% 0% 0% 20% 80% 0%
Rubbers en dichtingen 100% 0% 10% 8% 5% 0%
Dubbel glas 100% 0% 1% 0% 9% 0%
Klink 93% 7% 4% 1% 92% 3%
Cilinderslot 96% 4% 4% 0% 92% 4%
Hangwerk 86% 14% 2% 2% 87% 9%
EIHHHMMHIIIIIIIIIIIIIiIIMHIIIIIIiIIHIIIIIIIIIﬂlIIIHEIIIIﬁ!lllﬁllillllﬁllllﬁilﬂﬂ
Profiel 70% 30% 1% 0% 87% 12%
Profiel 70% 30% 5% 5% 90% 0%
Profiel 100% 0% 20% 80% 0% 0%
Glaslatprofiel 70% 30% 1% 0% 87% 12%
Oppervlakte behandeling 100% 0% 5% 0% 95% 0%
Oppervlakte behandeling 100% 0% 0% 100% 0% 0%
Dubbel glas 100% 0% 1% 0% 9% 0%
HiEHMMMEIIIIIIIIIIIIIiIIﬁHIIIIIIiIIﬂlIIIIIIIIﬂlIIIHEIIIIﬁﬂlllﬂllillllﬁllllﬁélﬂﬂ
Profiel 70% 0% 30% 1% 0% 87% 12%
Profiel 70% 0% 30% 5% 5% 90% 0%
Profiel 100% 0% 0% 20% 80% 0% 0%
Glaslatprofiel 70% 0% 30% 1% 0% 87% 12%
Oppervlakte behandeling 100% 0% 0% 5% 0% 95% 0%
Oppervlakte behandeling 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Dubbel glas 100% 0% 0% 1% 0% 9% 0%
Klink 93% 0% 7% 4% 1% 92% 3%
Cilinderslot 96% 0% 4% 4% 0% 92% 4%
Hangwerk 86% 0% 14% 2% 2% 87% 9%
hIMMMMHIIIIIIIIIIIIiIHMIIIIMIiIIMIiIHﬂIIIIﬂIIIIMIIllﬂllllﬂllhlllﬂllllﬁlﬂﬂ
Frame kader 0% 0% 0% 100% 5% 57% 38% 0%
Robinia deuvels 0% 0% 0% 100% 5% 95% 0% 0%
Verf 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Lijm 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Vulmiddel 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Dubbel glas 100% 0% 0% 0% 1% 0% 9% 0%
Frame kader 0% 0% 0% 100% 5% 57% 38% 0%
Robinia deuvels 0% 0% 0% 100% 5% 95% 0% 0%
Verf 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Lijm 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Lijm 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Vulmiddel 100% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Dubbel glas 100% 0% 0% 0% 1% 0% 9% 0%
Hang en sluitwerk 74% 0% 26% 0% 2% 1% 8% 8%
Wind en waterdichting 100% 0% 0% 0% 10% 85% 5% 0%
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Losmaakbaarheid Index (LI)

D Comp jving tge i Type verbinding v Toegankelijkheid verbinding ToV Liverbinding
Frame Stelkozijn Verbinding met toegevoegde 0,80 [T k met extra met herstelbare schade 0,60 0 70
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 [T k met extra i met veelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Droge verbinding 1,00 |Toegank k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Glas Frame Droge verbinding 1,00 [T K k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding kelijk met extra i die geen schade veroorzaken
Frame Vast kozijn Verbinding met toegevoegde
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 T kelijk met extra i met veelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Droge verbinding 1,00 |Toegank met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Glas Frame Droge verbinding 1,00 [T K k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding 1,00 |Toegank ',' met extra i die geen schade veroorzaken 0,80 0,90
Hang- en sluitwerk rame Verbinding met toe g
Frame Stelkozijn Verbinding met toegevoegde kelijk met extra i met herstelbare schade 0,70
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 Toegank k met extra i met veelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Droge verbinding 1,00 [T kelijk met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Glas Frame Droge verbinding 1,00 |Toegank k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding kelijk met extra i die geen schade veroorzaken
Frame Vast kozijn Verbinding met toegevoegde
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 Toegankelijk met extra i met veelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Droge verbinding 1,00 |Tc kelijk met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Glas Frame Droge verbinding 1,00 |Toegank met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding 1,00 |T¢ kelijk met extra i die geen schade veroorzaken 0,80 0,90
Hang- en sluitwerk Frame Verbinding met toegevoegde
Frame Stelkozijn Verbinding met toegevoegde kelijk met extra i met herstelbare schade 0,70
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 T kelijk met extra i met veelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Verbinding met toegevoegde 0,80 |Toegank k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,70
Glas Frame Droge verbinding 1,00 [T met extra met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding kelijk met extra i die geen schade veroorzaken
Frame Vast kozijn Verbinding met toegevoegde
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 T k k met extra i met veelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Verbinding met toegevoegde 0,80 |Toegankelijk met extra i met herstelbare schade 0,60 0,70
Glas Frame Droge verbinding 1,00 [Toegank k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding 1,00 |T¢ K met extra i die geen schade veroorzaken 0,80 0,90
Hang- en sluitwerk Frame Verbinding met toegevoegde
Frame Stelkozijn Harde chemische verbinding 0,10 |Toegankelijk met extra met veel schade >20% van de bouwkosten 0 25
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 |Toegank k met extra i metveelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Harde chemische verbinding 0,10 |Toegank k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,35
Glas Frame Droge verbinding 1,00 |Toeganke lijk met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding 00 [Toegankelijk met extra i die geen schade veroorzaken
Frame Vast kozijn Verbinding met toegevoegde el 80 |Toegank
Frame element Frame element Harde chemische verbinding 0,10 Toegank k met extra i metveelschade >20% van de bouwkosten 0,40 0,25
Glaslatten Frame Harde chemische verbinding 0,10 |Toegank k met extra i met herstelbare schade 0,60 0,35
Glas Frame Droge verbinding 1,00 |Toegankelijk met extra i met herstelbare schade 0,60 0,80
Rubbers en dichtingen Frame Droge verbinding 1,00 |Toegankelijk met extra handelingen die geen schade veroorzaken 0,80 0,90
Hang- en sluitwerk Frame Verbinding met toegevoegde el 0,80 |Toegankelijk 1,00 0,90
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BIJLAGE 6: LIJST GEINTERVIEWDE PARTIJEN

De volgende partijen/contactpersonen zijn betrokken bij de interviews:

Bijlage 6.1: Producenten en leveranciers

Partij Contactpersoon
AGC Glass Niels Schreuder
AMI B.V. Arthur de Ruiter
Ankerslot B.V. Marijn van der Wal
Blitta Frank Wijnen

De Groot & Visser Anco Bakker

Deceuninck Mark Vreugdenhil
Elton B.V. Rudi Dijksterhuis
Helwig timmerfabriek Frank Helwig

Hermeta Esteban van Zeijl (Andreas Ververis)
Hydro Joris Verhiest
Kawneer Jeroen Boersma, Andre Smit, Rob Huvers

Maco Beschldge B.V.

Harold Wisselink

Noordman hout Alexander Noordman
Pilkington Gerrit Maring
Profine Henk Sprick
Scheuten René Geurts

Schipper Kozijnen

Nico van Schagen

Van de Vin ramen en kozijnen

Piet van Loenhout

Verweij houttechniek

Tamara Verheugen, David Verweij

Weekamp deuren

Marco Wijma
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Bijlage 6.2: Overige stakeholders

Partij

Contactpersoon

ABN AMRO

Petran van Heel, Rob van Willigen

Alba Concepts

Woud Jansen

Architectenbureaus

AM Maarten Markus

Base Value Sake van den Berg, Ruben van der Pijl
Beelen NEXT Axel Hendriks

Branchevereniging voor Nederlandse Mark Oldengarm

Cepezed Menno Rubbens, Joost Heijnis
EDGE Constantijn Berning
Eigen Haard lIse van Andel, Danny Koning, Mirella van der

Knaap, Jeffrey Hirs

Frontwise Facades

Joep Hévels

JLL en Wearthy Taxation

Johan Vonck, Peter Naaijkens

Heijmans Luuk Maathuis, Niels Struijcken, Simone
Verstappen
Hemubo Tom Bergmans

Ministerie van Binnenlandse Zaken en
Koninkrijksrelaties, ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat

Esther ‘t Hoen, Mari van Dreumel, Jos Verlinden

New Horizon

Michel Baars

Rabobank Anke Verhagen, Geert Dirkse, Martin Ossendrijver,
Korrein Volders
Rijksvastgoedbedrijf Jille Koop, Bert Albers, Joris Spits, Marina

Schooten, Erik Weldring, Tijn Brands

Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO)

Rik van Kraaij

TU Delft Facade Research Group

Tillmann Klein, Juan F. Azcdrate-Aguerre
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BIJLAGE 7: TOELICHTING SAMENHANG TUSSEN KANSEN EN BARRIERES

Invalshoek Service Level | Kans/barriére Invioed op
P1 Te weinig vraag naar . P2 — Te weinig vraag stimuleert schone ontmanteling niet
. P3 — Te weinig vraag stimuleert goede demontage niet
circulaire producten en e P4-Te weinig vraag stimuleert vraag voor vervanging
materialen niet
. P5 — Te weinig vraag leidt tot minder druk om producten
met recycled content te maken
P2 Gebrek aan 'schone' . P3 — Schone ontmanteling leidt tot betere demontage
. P5 — Schone ontmanteling leidt tot meer beschikbaar van
ontmanteling secundaire grondstoffen
0 . P12 — Schone ontmanteling leidt tot een hogere
restwaarde
P3 Arbeidsintensieve . P5 — Betere demontage leidt tot meer beschikbaar van
secundaire grondstoffen
demontagetechnieken . P12 — Betere demontage leidt tot een hogere restwaarde
P4 Leveranciers krijgen vraag . P10 — Huidige contacten tussen gebouwgebruikers en
leveranciers bestaan al en vormen een goede basis voor
naar vervanging vanuit de product-dienst combinaties
markt
P5 Kozijnen met hoog recycled | X
content technisch mogelijk
P6 Beperkte X
procesaanpassingen
o noodzakelijk voor track &
g trace systeem
g,, P7 Veranderende eisen . P18 — Zonder modulariteit is SL3 heel moeilijk toepasbaar
g . F2 — Zonder losmaakbaar ontwerp wordt een
S belemmeren herinzetbaarheid terugnameverplichting als risicovoller gezien
© . .
<] van producten . F3 —Zonder losmaakbaar ontwerp wordt een circulair
e verdienmodel als risicovoller gezien
1 . F4 — Modulair ontwerp kan tot opsplitsing van de gevel
leiden, wat investeerders op dit moment niet
aantrekkelijk vinden
. F6 — Modulair ontwerp kan tot opsplitsing van de gevel
leiden, waardoor publieke organisaties mogelijk minder
in assets kunnen investeren
P8 Gebrek aan inzicht in X
belangen tussen verschillende
partijen in de keten
P9 Waarborgfonds bij . P5 — Een waarborgfonds vergroot de kans op
beschikbaarheid van secundaire grondstoffen
certificering . P11 - Een waarborgfonds zorgt ervoor dat andere
partijen product-dienst combinaties kunnen overnemen
P10 Product/dienstcombinatie . P13 - Product-dienst combinatie kan leiden tot complex
contractmanagement
interessant verdienmodel voor
leveranciers
) P11 Bestaansduur . P10 - Als een gevelleverancier ophoudt te bestaan

gevelleveranciers korter dan

levensduur gevel

voordat de gevel(product) terugkomt, kan deze niet
kapitaliseren op een product-dienst combinatie

F3 — De onzekerheid over of de levensduur lang genoeg
is, heeft een negatief effect op de financiéle beoordeling
van een circulair verdienmodel
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P12 Status retourproducten
en demontage heeft effect op

restwaarde

P13 Contractmanagement

complex

F3 — Complex contractmanagement maakt overnemen
van contracten lastiger en is daardoor negatief voor de
financiéle haalbaarheid van een circulair verdienmodel

P14 Veranderende eisen te

grote risico’s voor leveranciers

P15 Afhankelijkheid van één
partij vormt counterparty

risico’s

F3 — Door de vaak unieke contractvorm is overname van
contracten lastiger, wat een voorwaarde is voor
contractfinanciering

P16 Verschuiving kosten
CAPEX naar OPEX

F5 — Hogere gebruikskosten zal publieke organisaties
minder snel laten neigen tot SL3

F6 — Hogere gebruikskosten maakt assetloos investeren
minder aantrekkelijk

P17 Gevelpartijen te klein
voor langdurige

financieringsconstructies

P18 SL3 voor een aanpasbare

gevel

F1 Grondstoffenpaspoort

versterkt verhandelbaarheid

P1 —Inzicht in samenstelling van producten en
materialen maakt uitvragen op secundaire grondstoffen
makkelijker

F2 — Door een grondstoffenpaspoort kan de (rest)waarde
van een circulaire gevel meegenomen worden in
financiering

F3 — Door een grondstoffenpaspoort kan de (rest)waarde
van een circulaire gevel meegenomen worden in
financiering

F4 — Door een grondstoffenpaspoort wordt de
(rest)waarde inzichtelijker voor investeerders

F2 Lineaire risicobeoordeling

terugkoopcontract

F4 — Een terugkoopcontract kan tot opsplitsing van de
gevel leiden wat investeerders minder aantrekkelijk
vinden

Financiering

F3 Lineaire risicobeoordeling

circulair verdienmodel

P17 — Zonder een andere manier van financieren, komen
(kleine) gevelleveranciers niet aan het vermogen voor SL3
P18 — Zonder een andere manier van financieren, is SL3
bijna niet mogelijk

F4 — Een circulair verdienmodel kan tot opsplitsing van de
gevel leiden. Dit vinden investeerders minder
aantrekkelijk

F4 Investeerders zetten
gebouw liever als geheel

opnieuw in

P10 - Als investeerders niet gaan investeren in
gebouwonderdelen, dan is een product-dienst
combinatie minder waarschijnlijk

P18 — Als investeerders niet gaan investeren in
gebouwonderdelen, dan is eigendom bij de
gevelleverancier minder waarschijnlijk

F5 Publieke organisaties

kunnen goedkoop lenen

P1 - Als kopen goedkoper is dan huren of betalen per
gebruik, dan zijn circulaire verdienmodellen minder
aantrekkelijk. Hierdoor kunnen (duurdere) circulaire
producten minder goed in de markt gezet worden

F6 Assetloos investeren
risicovol voor publieke

organisaties

P1 - Als investeren in contracten niet minder risicovol
wordt, komen circulaire verdienmodellen minder van de
grond. Hierdoor kunnen (duurdere) circulaire producten
minder goed in de markt gezet worden

In
sti
tu

11 Steeds veranderende eisen

P7 — Veranderende eisen belemmeren herinzetbaarheid
van producten
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P14 - Veranderende eisen hebben invloed op de
haalbaarheid van prestatiecontracten

F2 — Veranderende eisen zijn een barriére voor de
waardekapitalisatie van terugkoopcontracten en
daarmee voor de financiering

F3 — Veranderende eisen zijn een barriére voor de
waardekapitalisatie van een circulair verdienmodel en
daarmee voor de financiering

12 CO»-belasting voor

terugwinnen materialen

P1 — CO;-belasting verlaagt de relatieve prijzen van
gebruikte grondstoffen en kan daarmee vraag hiernaar
laten toenemen

P2 — CO,-belasting maakt ontmantelen (voor
terugwinning van grondstoffen) aantrekkelijker

P3 — CO,-belasting maakt demontage (voor terugwinning
van grondstoffen) aantrekkelijker

P4 — CO:-belasting maakt vervanging en hergebruik van
grondstoffen aantrekkelijker

P5 — CO:-belasting maakt terugwinnen grondstoffen
aantrekkelijker en daardoor het aanbod van recycled
content

P7 — CO:-belasting maakt herinzet in kosten
aantrekkelijker ten opzichte van inzetten nieuwe
grondstoffen

13 Arbeidskosten belemmeren

terugwinnen materialen

P2 — Lagere arbeidskosten maakt schone ontmanteling
aantrekkelijker

P3 — Lagere arbeidskosten maakt demontage in de
fabriek aantrekkelijker

P5 — Door lagere arbeidskosten komen meer secundaire
grondstoffen beschikbaar

P10 — Lagere arbeidskosten maakt een product-dienst
combinatie aantrekkelijker omdat onderhoud goedkoper
wordt

P12 — Lagere arbeidskosten maakt secuurder
demonteren aantrekkelijker en zorgt daarmee voor een
hogere restwaarde

P16 — Lagere arbeidskosten maakt de impact van een
verschuiving van CAPEX naar OPEX kleiner, omdat o.a.
onderhoud goedkoper wordt

P18 — Lagere arbeidskosten maakt SL3 aantrekkelijker,
omdat onderhoud en vervanging goedkoper worden

F3 — Lagere arbeidskosten leiden tot lagere
contractkosten waardoor de financiering van circulaire
verdienmodellen aantrekkelijker wordt

14 Auteursrecht architecten

P4 — Auteursrecht van architecten kan vervanging van
gebouwonderdelen belemmeren

P7 — De waarde van modulariteit kan door auteursrecht
verminderd worden

F3 — Auteursrecht maakt het kapitaliseren op de waarde
van een SL3 verdienmodel lastiger, omdat
prestatieverbetering door vervanging van componenten
niet altijd mogelijk is

15 Aanbestedingsrechtelijke

2 splitsing van de gevel

P1 — De aanbestedingsrechtelijke splitsing van de gevel
kan de complexiteit van de aanbesteding doen toenemen
en daarmee de vraag naar circulaire producten afnemen
(omdat transactiekosten van aanbesteden hoger worden)

16 Afscheiding
gebouwbestanddelen is

juridisch lastig

F2 — Juridische splitsing van de gevel kan noodzakelijk zijn
om terugkoop te garanderen

F3 — Juridische splitsing van de gevel kan noodzakelijk zijn
om te kunnen kapitaliseren op de waarde van een
circulair verdienmodel

F4 — Juridische splitsing van de gevel kan een gebouw in
onderdelen opsplitsen, wat voor investeerders op dit
moment minder aantrekkelijk is
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BIJLAGE 8: KETENSCHETSEN PER SERVICELEVEL, INCLUSIEF KANSEN, BARRIERES EN

AANBEVELINGEN
Introductie

Het doel van de ketenschetsen is het geven van een compleet overzicht van de geidentificeerde kansen
en barrieres met bijoehorende aanbevelingen per fase ten behoeve van de inrichting van de service
levels. Voor elk van de service levels is een ketenschets opgesteld. Per service level wordt in de volgende
pagina’s verdere toelichting gegeven op:

m  Algemene Beschrijving
m  Kansen en Barrieres
m  Aanbevelingen

Algemene Beschrijving

In de algemene beschrijving wordt per service level elke fase in het bouwproces kort toegelicht. Hierbij is
geen onderscheid gemaakt per branche. Op basis van de aanbevelingen kan, als deel van een mogelijk
vervolgonderzoek, elke fase in meer detail worden uitgelicht. Ook kan er bij de inrichting van de service
levels onderscheid gemaakt worden tussen de verschillende branches.

Kansen en Barrieres

Uit de uitgevoerde interviews en vanuit het
projectteam zijn een groot aantal kansen en 5
barriéres geidentificeerd voor elk service Score 9 -25
level en per fase. Deze kansen en barrieres ‘
zijn uiteengezet en zijn volgens de 4 Impact

risicomethode en geévalueerd op impact g,
(kans x effect). De kansen en barriéres met -
de grootste impact zijn opgenomen in de
ketenschetsen, zie Figuur 15. L
Per barriére en kans is aangegeven op welke 0

3
Effect

discipline deze (het meest) van toepassing
is. Er wordt hier gerefereerd naar de
volgende disciplines: Organisatorisch (0), Figuur 15 Score systeem geselecteerde kansen en
Financieel (F), Juridisch (J) en Technisch (T).  barriéres (Kans x Effect = Impact)

Waar uit de interviews bleek dat kansen of

barriéres in mindere mate van toepassing of juist voornamelijk van toepassing op specifieke branches
bleken is dit als volgt aangegeven:

Mvto = in mindere mate van toepassing op

Vvto = voornamelijk van toepassing op

In de ketenschetsen wordt verwezen naar de verschillende bij dit project betrokken brancheverenigingen.
Met deze verwijzing wordt echter niet de brancheverenging zelf bedoeld maar de leden van de
brancheverenigingen (producenten, leveranciers).
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Op basis van de totale impact van de barrieres en kansen per fase is met behulp van een ‘stoplicht
systeem’ aangegeven waar het projectteam veel kansen of juist veel barrieres ziet.

Aanbevelingen

Op basis van de kansen en barriéres en vanuit de expertise van het projectteam worden aanbevelingen
gegeven per service level. Deze zijn wederom per fase georganiseerd.

Met behulp van het ‘stoplicht systeem’ is aangegeven in welke fase wij grote uitdagingen zien voor het
succes van het service level en in welke fase er minder uitdagingen of minder aanpassingen nodig zijn aan
de huidige situatie.

De ketenschetsen per servicelevel, inclusief kansen, barriéres en aanbevelingen, zijn separaat bijgevoegd.
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BIJLAGE 9: FISCALE MAATREGELEN VOOR DE CIRCULAIRE GEVELECONOMIE

In het onderzoek naar de circulaire geveleconomie is de noodzaak voor fiscale prikkels regelmatig

genoemd om daadwerkelijk stappen te ondernemen richting de circulaire geveleconomie. Fiscale prikkels

zijn met name genoemd door:

m  Slopers/demonteerders: deze partijen zien dat de arbeidskosten hoog zijn om bestaande producten te
demonteren naar materiaalniveau; daarnaast zien zij dat secundaire materialen vaak moeten
concurreren met virgin materialen — een CO,-belasting op virgin materialen zou daarbij kunnen helpen
om secundaire materialen een (prijs)voordeel te geven;

m  Ontwerpers: deze partijen zien tevens dat arbeidskosten hoog zijn waardoor het goedkoper is om een
nieuwe gevel te kopen dan om een bestaande gevel hoogwaardig te hergebruiken;

m  Taxateurs: deze partijen verwachten dat het makkelijker gaat zijn om circulariteit van gebouwen te
waarderen wanneer er een eenduidige waarde is, bijvoorbeeld CO,, waarlangs de circulariteit bepaald
kan worden.

Uit het onderzoek zijn twee soorten maatregelen genoemd:

1. Een (hogere) belasting, heffing of taks op het gebruik van milieuvervuilende grondstoffen, primaire
grondstoffen of op CO,-uitstoot. Dergelijke fiscale prikkels zijn als het ware een ‘stok’ en zouden niet-
circulaire en niet-duurzame keuzes moeten destimuleren. Een hergebruikt product en gerecyclede
materialen gaan vaak gepaard met een lagere CO,-uitstoot dan virgin materialen;

2. Een (lagere) belasting op arbeid. Dergelijke fiscale prikkels zijn als het ware een ‘wortel’ en maken
arbeidsintensieve processen (onderhoud, reparatie, refurbishing en remanufacturing) aantrekkelijker
waardoor hoogwaardige vormen van hergebruik gestimuleerd worden.

Een pakket bestaande uit een combinatie van bovenstaande maatregelen lijkt voor de hand liggend — op
deze manier kunnen ‘verliezen’ in belastinginkomsten als gevolg van bijvoorbeeld lagere loonheffingen
gecompenseerd worden door hogere inkomsten als gevolg van milieubelasting. De vormgeving van een
eventuele milieubelasting wordt hieronder nader toegelicht.

Milieubelasting

In de basis is een CO,-belasting een wijze om de milieu-effecten (externaliteiten) van producten of
productieprocessen te beprijzen. Als theoretisch begrip geldt een CO,-belasting als een schaduwprijs voor
milieuvervuiling van het product of productieproces. Wanneer geheven op producten kan een dergeljke
‘Pigouviaanse belasting’ geheven worden op materialen die lastig te recyclen zijn of op primair
materiaalgebruik. Een milieubelasting is een verschijningsvorm van Uitgebreide Producenten
Verantwoordelijkheid (UPV).

Op dit moment wordt CO; slechts op twee manieren belast: via de Europese Emissiehandel (Emission
Trading System, ofwel ETS) (1) en sinds kort de belasting van de (grote) industrie in Nederland naar
aanleiding van hun CO;-uitstoot (2). Laatstgenoemde maatregel is een direct resultaat van het
Klimaatakkoord en is onderwerp van discussie. De partijen die onder dit regime vallen zijn bang voor hun
concurrentiepositie; een nationale CO2-belasting zou immers kunnen zorgen voor vertrekkende productie
uit Nederland, waarbij productielocaties worden opgezocht met minder strenge milieuregelgeving en
bijbehorende incentives.
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Hoewel de zorgen rondom een CO,-belasting begrijpelijk zijn, zijn er procesafspraken die gemaakt kunnen

worden die deze zorgen kunnen helpen wegnemen:

m  Het verplichten van grondstoffenpaspoorten (SL1) waarin de samenstelling van producten wordt
weergegeven;

m Sluitende koolstofboekhouding. Op nationaal niveau (ministerie van Economische Zaken en Klimaat)
wordt reeds onderzocht hoe een dergelijke koolstofboekhouding eruit zou kunnen zien, met als doel
om niet zozeer de CO,, maar juist de koolstoof te inventariseren en bij te houden aan de hand
waarvan een effectieve belasting kan worden geheven;

m  Het vaststellen van een reéele maar ook gelijke prijs voor alle sectoren. Experts zijn het eens dat een
vlakke belasting die voor alle sectoren gelijk is het beste zou werken (PBL, CPB, 2019).

Een combinatie van deze drie maatregelen kan een gezonde basis bieden waarbij buitenlandse producten

niet noodzakelijkerwijs een prijsvoordeel hebben, omdat ook op deze producten aan de hand van de

materiaalpaspoorten en sluitende koolstofboekhouding een belasting kan worden geheven.

Grondstoffenpaspoorten kunnen eenvoudig omgezet worden naar een embodied CO,, waarlangs tevens

een CO;-belasting vastgesteld kan worden. Hoewel er ongetwijfeld inefficiénties of incompleetheden

zullen zijn bij dergelijke grondstoffenpaspoorten, zouden deze inefficiénties of incompleetheden tevens
gestraft kunnen worden waardoor volledige transparantie beloond wordt.
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BIJLAGE 10: JURIDISCHE TOELICHTING PER SERVICE LEVEL

Bijlage 10.1: Service Levels0 en 1

SL1 is gericht op de terugname van de gevel door de gevelproducent, teneinde recycling van de gevel te
bevorderen. Bij plaatsing van de gevel op het gebouw gaat de eigendom van de gevel over op de
gebouweigenaar (door natrekking, zie hieronder onder SL3). Als de gevel op een zeker moment
afgescheiden wordt van het gebouw, dient de eigendom van de gevel terug te gaan naar de
gevelproducent. Deze terugnameverplichting kunnen de producent en gebouweigenaar contractueel
overeenkomen, eventueel gekoppeld aan een boetebeding. Het opnemen van deze afspraken vraagt wel
om maatwerk in de overeenkomst die de producent aangaat bij de levering van de gevel aan de
gebouweigenaar, maar levert juridisch geen noviteiten op.

Om het recyclen van producten op veel grotere schaal te stimuleren zou nagedacht kunnen worden over
de mogelijkheid om een wettelijke regeling te maken gericht op de verplichte terugname van producten
door de gevelproducent. Terugname van producten door de industrie zou eveneens gestimuleerd kunnen
worden door een minimum aan recyclede content verplicht te stellen bij nieuwe (bouw)projecten. Ook
dat zou vragen om aangepaste regelgeving, bijvoorbeeld in het Bouwbesluit. Gebruik van een
materialenpaspoort is hierbij onontbeerlijk om inzicht te verschaffen in de gebruikte onderdelen en de
vraag wie de producent/leverancier ervan is.

Bijlage 10.2: Service Level 2

SL2 onderscheidt zich met name van SL1 door het onderhoudscontract dat de gevelproducent aangaat
met de gebouweigenaar gedurende de volledige levensduur van de gevel. Het vormgeven van deze
onderhoudscontracten is een kwestie van contractenrecht en levert juridisch ook geen noviteiten op.

De overige uitgangspunten van SL1 zijn van overeenkomstige toepassing op SL2. Om die reden verwijzen
wij hiervoor naar de reeds besproken aandachtspunten wat betreft de terugname van de gevel door de
producent, zoals opgenomen onder SL1.

Bijlage 10.3: Service Level 3

De grootste uitdaging op juridisch vlak is gelegen in SL3. Kenmerkend bij dit servicelevel is dat de
eigendom van de gevel na het plaatsen ervan op het gebouw in eigendom blijft toebehoren aan de
gevelleverancier.

Natrekking

Een van de grondbeginselen van het Nederlandse goederenrecht is het ‘eenheidsbeginsel’, neergelegd in
art. 5:3 Burgerlijk Wetboek (hierna: BW). Dit beginsel bepaalt dat de eigenaar van een zaak (van een
stoffelijk voorwerp) in beginsel ook eigenaar is van de bestanddelen van die zaak. De ratio van dit
beginsel is gelegen in rechtszekerheid: indien iemand eigenaar is van een zaak, mag men erop
vertrouwen dat het eigendomsrecht de gehele zaak omvat. Een gevel geplaatst op een gebouw, vormt
naar verkeersopvatting bestanddeel van een gebouw (zie art. 3:4 lid 1 BW). Hiervoor is niet van belang op
welke wijze de gevel is bevestigd aan het gebouw of dat de gevel op eenvoudige wijze (en zonder
beschadiging van betekenis toe te brengen) af te scheiden is van het gebouw. Dit leidt ertoe dat het
eigendomsrecht van de gebouw eigenaar eveneens de gevel omvat. Het verschijnsel dat het
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eigendomsrecht op een zaak, zich mede uit gaat strekken over iets wat bestanddeel is geworden van die
zaak, heet ‘natrekking’.

Opstalrecht

Een uitzondering op het eenheidsbeginsel is gelegen in de mogelijkheid een opstalrecht te vestigen. Door
middel van het vestigen van een opstalrecht is het mogelijk de eigendom van een onderdeel van een
onroerende zaak te verkrijgen en derhalve natrekking te doorbreken. Vereist voor het vestigen van een
opstalrecht is echter dat het onderdeel dat men door middel van het vestigen van het opstalrecht in
eigendom wil verkrijgen een voldoende mate van zelfstandigheid (ook wel: individualiseerbaarheid)
heeft. Onduidelijk is echter wanneer hiervan sprake is. In de literatuur bestaat hierover discussie. Kort
gezegd kan men stellen dat indien de conservatieve lijn in de literatuur gevolgd wordt, het vestigen van
een opstalrecht ten behoeve van een gevel niet mogelijk wordt geacht. Er zijn echter ook auteurs die
gepleit hebben voor een ruime uitleg van het vereiste van voldoende zelfstandigheid, op basis van welke
lijn het vestigen van een opstalrecht voor een gevel wellicht wel tot de mogelijkheden behoort. Zolang
hier echter niet meer duidelijkheid over bestaat, zal een notaris zeer terughoudend (moeten) zijn met het
vestigen van een opstalrecht ten behoeve van een gevel.

Voor SL3 is juist die eigendom van de gevel, die ook na het plaatsen van de gevel bij de gevelproducent
blijft, kenmerkend. Om dit door middel van het vestigen van een opstalrecht te bewerkstelligen, is
duidelijkheid nodig over de vraag of een opstalrecht gevestigd kan worden ten behoeve van een gevel.
Deze duidelijkheid kan op verschillende manieren gecreéerd worden: 1. doordat de Hoge Raad zich in een
arrest uitspreekt over de vraag of het mogelijk is een opstalrecht te vestigen ten behoeve van een gevel.
Of 2) doordat de wet aangepast wordt, bijvoorbeeld in die zin dat het vereiste van voldoende
zelfstandigheid voor het vestigen van een opstalrecht, gewijzigd wordt in het vereiste dat met voldoende
duidelijkheid in de akte van vestiging omschreven dient te worden waarvoor een opstalrecht gevestigd
wordt. Een nadeel hiervan is dat wetswijziging over het algemeen meerdere jaren duurt, als er Gberhaupt
al consensus bestaat over de noodzaak tot een wetswijziging. Een laatste optie 3) is de mogelijkheid dat
er een algehele opvatting onder juristen (en met name notarissen) gaat ontstaan, op grond waarvan men
vindt dat het mogelijk is om een opstalrecht te vestigen ten behoeve van een gevel. Zo heeft zicht ten
aanzien van zonnepanelen een tendens voorgedaan. Daar waar enkele jaren geleden nog gediscussieerd
werd over de vraag of het mogelijk was om een opstalrecht te vestigen ten behoeve van zonnepanelen
die geplaatst waren op het dak van een gebouw, groeide de behoefte hieraan. In de praktijk, werd steeds
vaker overgegaan tot het vestigen van opstalrechten ten behoeve van zonnepanelen, hetgeen
resulteerde in de introductie van een ‘modelakte vestiging opstalrecht ten behoeve van
zonnestroomsystemen’ door de Nederlandse Vereniging voor Banken.

De zojuist besproken oplossingen om het mogelijk te maken een opstalrecht te vestigen ten behoeve van
een op een gebouw geplaatste gevel, hebben één ding gemeen: ze zijn tijdrovend en om die reden niet
van vandaag op morgen gerealiseerd. Naar huidig recht zien wij wel een andere mogelijkheid om de
gevelproducent gerechtigd te laten zijn tot de gevel, zolang de gevel op een gebouw geplaatst is.
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Erfpachtrecht

Het recht van erfpacht is een zakelijk recht dat de erfpachter het recht geef de onroerende zaak van een
ander te houden en te gebruiken, zegt de wet (art. 5:85 BW). Een recht van erfpacht geeft de erfpachter
in beginsel dezelfde bevoegdheden ten aanzien van de zaak, als een eigenaar heeft (tenzij andersluidende
afspraken ten aanzien van het genot zijn gemaakt in de vestigingsakte). Het recht van erfpacht kan ook
beperkt zijn tot een gedeelte van een onroerende zaak. Voor vestiging van het recht van erfpacht geldt
niet een vereiste van voldoende zelfstandigheid, zoals dat wel geldt voor het vestigen van een
opstalrecht. Dat betekent dat de gerechtigdheid tot de gevel bij de gevelproducent kan blijven door een
recht van erfpacht te vestigen op de onroerende zaak (het gebouw inclusief de grond) op grond waarvan
de gevelproducent gerechtigd blijft tot (enkel) de gevel. Aan het einde van het recht van erfpacht (dat bij
voorkeur eindigt aan het einde van de levensduur van het gebouw), heeft de gevelproducent het recht de
gevel weg te nemen, waardoor hij de eigendom van de gevel verkrijgt, teneinde de gevel te recyclen.

Erfpacht leidt echter niet tot eigendom van de gevel bij de gevelproducent, hetgeen wel als kenmerk
geldt van SL3. Een recht van erfpacht verschaft de gevelproducent echter wel een aan eigendom gelijkend
recht, waarmee juridisch inhoudelijk ons inziens dezelfde doelstelling behaald kunnen worden, als
wanneer de gevelproducent eigenaar zou blijven van de gevel.
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BIJLAGE 11: TOELICHTING INZICHTEN PER TYPE GEBOUWEIGENAAR
In dit onderzoek is opgehaald wat de toepasbaarheid is van de verschillende SL’s op de verschillende
gebouweigenaren. Zie Tabel 36 voor een index voor toepasbaarheid van SL’s per type gebouweigenaar.

Tabel 36. Mate van kansen van Service Levels per type gebouweigenaar. De mate volgt een ordinale
schaal: dit betekent dat een kans met sterkte ‘++’ sterker is dan een kans met sterkte ‘+’, maar niet

dat deze toename per definitie meer is dan de toename tussen ‘+’ en ‘+-/’.

Kansrijkheid | Beschrijving

++ SL is uitstekend toepasbaar op type gebouweigenaar
+ SL is redelijk toepasbaar op type gebouweigenaar
+/- SL is een beetje toepasbaar op type gebouweigenaar

- Toepassen SL op type gebouweigenaar wordt verhinderd door enkele barriéres

-- Toepassen SL op type gebouweigenaar wordt verhinderd door grote barriéres

De toepasbaarheid van de SL’s voor zeven typen gebouweigenaren is samengevat in Tabel 37. Dit is
gebaseerd op input van overige stakeholders en aangevuld met expertise vanuit het projectteam.

Tabel 37 | Toepasbaarheid Service levels op verschillende typen gebouweigenaren.

SL Particulier eigenaar Vere | Eigen | Woni | Eigen | Eigen | Beleg
nigin | aar ng- aar- aarin | ger
gvan | vrije | corp | gebr | publi | kant
eigen | secto | orati | uiker | eke oren

aren r e secto

(VVE) | (VSH) r
0 - + + ++ ++ ++ +
1 - + + ++ ++ ++ +
2 = +/- = = + = =
3 -- -- -- -- +/- -- --

Particuliere eigenaar

Voor de particuliere eigenaar zijn eigenlijk alle SL’s niet toepasbaar, simpelweg omdat deze te kleinschalig
is. De kosten wegen zwaarder dan de opbrengsten, waardoor de kans klein is dat voor particuliere
woningbezitters dergelijke modellen zullen worden toegepast.

Vereniging van eigenaren
Voor een vereniging van eigenaren (VVE) zijn de eerste twee SL’s enigszins interessant, afhankelijk van de
schaal.

Service Level 2

Wel betekent vastzitten aan één partij dat er minder flexibiliteit is om bij veranderende behoeften van
leverancier te wisselen.
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SL3 is voor een VVE niet kansrijk. Normaliter financieren VVE-participanten hun huis met een hypotheek
tegen een bepaalde rente. Door een deel van het gebouw te financieren middels een Gevel-als-een-
Dienst constructie zijn de kosten voor dat deel hoger: dit wordt immers gefinancierd middels een SPV,
wat hogere rentelasten heeft dan een hypotheek. Ook heeft de gebouweigenaar minder
hypotheekrenteaftrek door een lagere hypotheek.

Eigenaar vrije sector

Beleggers van woningportefeuilles in de Vrije Sector Huur (VSH) markt hebben schaalgrootte in hun
woningvoorraad wat SLO en SL1 kansrijk maakt. Bij het toepassen van SL2 en 3 kunnen echter ook de
financiéle afwegingen gaan spelen — of het economisch aantrekkelijk is om een gevel inclusief onderhoud
ofwel als een service in te kopen. Het kan zijn dat bepaalde eigenaren in de VSH markt kiezen voor
kwaliteit en ontzorging, maar het is ook mogelijk dat de economische afwegingen winnen ten opzichte
van andere afwegingen (ontzorging, circulariteit, et cetera).

Woningcorporatie

De eerste twee SL’s zijn erg kansrijk bij woningcorporaties (WoCo’s), omdat deze een groot aantal
gebouwen in bezit hebben en al bezig zijn met inzichtelijk maken welke materialen erin aanwezig zijn.
Vanuit hun duurzaamheidsstrategie zetten steeds meer WoCo’s bovendien in op het verduurzamen van
bestaande en nieuwe gebouwen.

WoCo’s vinden SL2 vaak uitdagend omdat de complexiteit van contractmanagement toeneemt.
Bovendien geldt ook hier dat opnieuw inzetten van gebouwen gaat boven het ontmantelen.

SL 3 is voor WoCo’s een nog grotere uitdaging. Er wordt immers een risico genomen zonder
onderliggende asset en de financiering van Gevel-als-dienst middels een SPV kan de gehele propositie
duurder maken. Hierdoor kan bovendien de betaalbaarheid in relatie tot de Woningwet in het geding
komen. Ook is het zo dat de meetbaarheid van de prestaties van de gevel versus de installaties duidelijker
gescheiden moeten worden in het kader van de EPV, en dat deze scheiding lastig zal zijn om te maken.
Tot slot hebben WoCo’s gunstige kredietvoorwaarden waardoor het aanschaffen van assets vaak
goedkoper is dan deze te gebruiken middels een circulair verdienmodel.

Buiten deze nadelen is er ook een kans voor WoCo’s op SL2 en SL3 omdat ze gebouwen lang in gebruik
hebben en daardoor op langere termijn kunnen denken.

Eigenaar-gebruiker

Voor eigenaar-gebruikers zijn er eigenlijk op alle SL’s de meeste kansen, omdat de investerende partij ook
de gebruikende partij is. Er is dus geen sprake van een split incentive. De eigenaar heeft ook baat bij de
hoge kwaliteit, en dus de circulariteit. Voor SL1 zijn er met name kansen wanneer het project enige
omvang heeft. Door de omvang kan een eventuele restwaarde ook toegepast worden waarbij deze direct
terugvloeit naar de investerende partij (de eigenaar).

Op SL2 en 3 zijn er kansen voor de eigenaar-gebruiker. Normaliter is een financiéle split incentive tussen
eigenaar en gebruiker, maar bij deze groep heeft de eigenaar belang bij kwaliteit.
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Eigenaar in publieke sector

Net als voor WoCo’s zijn de eerste twee SL’s kansrijk voor dit type eigenaar. Ze hebben een groot aantal
gebouwen in bezit en zetten vanuit duurzaamheidsstrategie steeds meer in op verduurzamen van
bestaande en nieuwe gebouwen.

Voor SL2 en 3 geldt dat eigenaren in de publieke sector gebonden zijn aan aanbestedingsregelgeving.
Bovendien hebben deze eigenaren gunstigere kredietvoorwaarden dan de leverancier waardoor er geen
prikkel is om van bezit naar gebruik te gaan.

Belegger

De branchebrede afspraken uit SLO en 1 geven beleggers zekerheid dat investeringen in toepassen van
duurzame materialen zich ook uitbetalen. Een materialenpaspoort helpt bovendien bij het doorverkopen
van gebouwen.

Beleggers hebben vaak geen lange termijnvisie waardoor er minder belang is bij kwaliteit op de lange

termijn. Daarom zijn SL2 en 3 hier niet goed toepasbaar. Ook wordt in deze SL’s de waarde van gebouwen
uit elkaar getrokken, waardoor de totale gebouwwaarde onzeker wordt.
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BIJLAGE 12: TOELICHTING INZICHTEN OP MATERIAALNIVEAU

In deze bijlage worden de belangrijkste inzichten per gevelmateriaal genoemd. Deze hebben vooral
betrekking op SLO en SL1 en daarmee voornamelijk op de dynamiek tussen recycling en nieuwe
grondstoffen. Voor elk materiaal is een systeemschets gemaakt waaruit de belangrijkste inzichten voor de
dynamiek in de materiaalketen zijn gedestilleerd.

Uitleg systeemschets

Een systeemschets bevat variabelen die op een bepaalde manier met elkaar verbonden zijn. Een

verandering in de ene variabele leidt tot een verandering in andere variabele, wat weer gevolgen voor

andere variabelen kan hebben. Een aantal voorbeelden op basis van Figuur 16:

m Als de Striktheid wettelijke eisen Al-verwerking (bovenin het figuur) toeneemt, dan neemt Al-
verwerking EU af. Dit is weergeven met het ‘-* teken. Als de eerstgenoemde variabele afneemt, dan
neemt de laatstgenoemde variabele toe: het ‘- teken betekent immers een inverse relatie tussen
twee variabelen;

m Als de Prijs virgin Al (links midden in het figuur) toeneemt, dan neemt de EU-vraag recycled Al toe
(omdat het relatief goedkoper wordt). Dit is weergeven met het ‘+’ teken. Als de eerstgenoemde
variabele afneemt, dan neemt de laatstgenoemde variabele ook af: het ‘+‘ teken betekent immers een
gelijk opgaande relatie tussen twee variabelen;

m  Als twee of meerdere variabelen elkaar in evenwicht houden, dan wordt gesproken van een Balancing
feedback loop (aangegeven met een B met een pijltje eromheen). Dit is bijvoorbeeld het geval bij
Aanbod virgin Al en Prijs virgin Al. Een toename in Prijs virgin Al leidt tot een toename in Aanbod
virgin Al. Maar een toename in de laatstgenoemde variabele leidt weer tot een afname van Prijs virgin
Al

m  Als twee of meerdere variabelen elkaar versterken, dan wordt gesproken van een Reinforcing
feedback loop (aangegeven met een R met een pijltje eromheen). Dit is bijvoorbeeld het geval bij de
keten van:

EU-vraag recycled Al

Gescheiden inzameling Al uit gevelproducten

Schoon Al uit gevelproducten

Relatieve kosten Al-verwerking EU

Al-verwerking EU

Aanbod recycled Al in EU

Prijs recycled Al in EU

Een toename in Gescheiden inzameling Al uit gevelproducten leidt tot een toename in Schoon Al
uit gevelproducten. Dit leidt tot een afname in Relatieve kosten Al-verwerking EU, wat vervolgens
leidt tot een toename in Al-verwerking EU. Dit resulteert in een toename in Aanbod recycled Al in
EU, wat leidt tot een afname in Prijs recycled Al in EU. Dit resulteert tot slot in een toename in EU-
vraag recycled Al (omdat recycled Al goedkoper wordt aangeboden).

In de systeemschetsen hieronder komen dus bijna geen materiaalstromen voor, maar variabelen die de

uiteindelijke materiaalstromen bepalen. Bovendien zijn in onderstaande figuren tijdseffecten (vertraging
of versnelling) uitgesloten.
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Bijlage 12.1: Aluminium
Figuur 16 laat de dynamiek in de aluminiumketen zien.

De dynamiekin de aluminiumketen

Aanbod recycled Striktheid wettelijke Relatieve kosten —>  Linktussen variabelen
A.Gn.bOd Al'in EU eisen Al-verwerking Al-verwerking buiten EU " .
virgin Al Positieve relatie (als de waarde
+ ¢ i_ l_ l _ + van de ene variabele stijgt, stijgt
\ § | die van de ander ook)
Prijs recycled Al-verwerking - Export Al-
< B AlinEU EU schroot uit EU Negatieve relatie (als de
- - waarde van de ene variabele
- R stijgt, daalt die van de ander)
+ _F'njs EU-vraag Relatieve kosten B Recycllngcupccnen Balancing feedback loop (waarbii
virgin Al /—P recycled Al Al verwerklng EU Alin EU < B: twee vari?]belen elkaar ?n(bulansjhouden)
Reinforcing feedback loop (waarbij
B Schoon Al R twee variabelen elkaar versterken)
uit geve]pruducten
EU-vraag Geschelden inzameling

virgin Al Al uit gevelproducten

Figuur 16. Systeemschets van de aluminiumketen.

Dynamiek (gebaseerd op AluEco, 2017)

m  Aluminium is technisch en financieel goed recyclebaar.

m In 2015 werd ongeveer 80% van het Europese end-of-life aluminiumschroot naar landen buiten
Europa geéxporteerd Europa gerecycled, een trend die de afgelopen jaren sterker is geworden
Ongeldige bron opgegeven.. Dit komt vooral doordat recyclen buiten Europa goedkoper is.

m  Pre-consumer aluminiumschroot wordt bijna altijd opnieuw ingezet.

m  Post-consumer aluminiumschroot bevat vaak vervuiling door hang- en sluitwerk, rubbers, glasresten
en isolatoren.

m In Nederland zijn weinig partijen die ‘vervuild’ post-consumer aluminumschroot kunnen en mogen
verwerken in verband. Schroothandelaren bieden aluminiumschroot aan voor de hoogste prijs,
waardoor het veelal naar landen buiten Nederland en Europa verdwijnt.

m  De AW-6060 aluminium legering wordt veel toegepast in bouwmaterialen. De gevelindustrie heeft
echter weinig zicht op wat er met aluminium gevelproducten na gebruik gebeurt. De export naar
landen buiten Europa betekent bovendien dat er minder grip is op deze samenstelling van het
aluminium dat Europa weer in komt.

m  De recyclingcapaciteit in de EU is niet afdoende om gebruikt aluminium in de EU te recyclen.

Aanbevelingen

m  Zetin op betere inzameling en verwerking van post-consumer afval uit aluminium gevelproducten. Dit
betekent dat gevelproducten ‘schoner’ dienen te worden verwijderd en/of scheiding na verwijdering
moet worden verbeterd. Hierdoor mogen recyclingbedrijven dit schroot vaker verwerken en nemen
de relatieve kosten voor verwerking van aluminiumschroot af. Dit leidt vervolgens tot een toename in
vraag naar gerecycled aluminium.

m  Verken nieuwe mogelijkheden om vervuilingen uit post-consumer afval te halen. Het gaat hier
bijvoorbeeld om pyrolyse om coatingresten weg te branden.
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m  Werk samen met alle partijen in de keten van aluminium gevelproducten om te voorkomen dat deze
naar landen buiten Europa verdwijnen. Hiervoor is ook een uitbreiding van de Europese
recyclingcapaciteit noodzakelijk.

Bijlage 12.2: Glas
Figuur 17 laat de dynamiek in de glasketen zien.

De dynamiekin de glasketen

Toepassing glasscherven —»  Linktussen variabelen
in productie
Positieve relatie (als de waarde
+ + van de ene variabele stijgt, stijgt
die van de ander ook)
+
. Kwaliteit " Vraagnaar i i
Verwerking ————» —————— Prijsglasscherven +—— Negatieve relatie (als de
glasscherven _ + glasscherven - waarde van de ene variabele
+ @ l + T + stijgt, daalt die van de ander)

+ Prijs ruwe Balancing feedback loop (waarbij
marktwaarde < B materialen B twee variabelen elkaar in balans houden)
vlakglasafval

Reinforcing feedback loop (waarbij
+ R twee variabelen elkaar versterken)
+ +

ing ——»
Inzameling Aanbod van
glasscherven

T+

Stortbelasting

Figuur 17. Systeemschets van de glasketen.

Dynamiek (gebaseerd op Deloitte, 2016)

m  Glasis in principe goed recyclebaar, mits goed gescheiden.

m  Scheiding gebeurt helaas niet altijd, omdat inzamel- en verwerkingsmethoden niet altijd op orde zijn.
Dit maakt dat in Europa 75% van het vlakglasafval jaarlijks verloren gaat. In Nederland is het verlies
echter veel minder, 10-15%.

m  Voor heel Europa is Technisch gezien is het mogelijk om 37% van een glasplaat van gerecyclede
content te maken.

m  Slecht gescheiden glas leidt tot een lage marktwaarde van glasafval. Dit vermindert de prikkel om
beter in te zamelen en te recyclen.

Aanbevelingen

m  Verplicht publieke opdrachtgevers om een bepaald percentage recycled content glas te vragen. Zorg
dat hierbij in lijn wordt gebleven met wat de EU voorschrijft. Immers, met al het glasafval dat in
Europa vrijkomt kan maximaal 37% van glasproducten uit gerecycled glas bestaan. Door recycled
content glas uit te vragen ontstaat een hogere prijs voor glas wat een positief effect heeft op inzamel-
en verwerkingsmethoden.

m  Stel een CO;-belasting in, maar zorg wel dat deze internationaal wordt afgesproken om oneerlijke
concurrentie tegen te gaan. Gebruik van glasscherven verlaagt de CO,-uitstoot van glasproductie.
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Bijlage 12.3: Hout
Figuur 18 laat de dynamiek in de houtketen zien.

De dynamiekin de houtketen
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Figuur 18. Systeemschets van de houtketen.

Dynamiek (gebaseerd op Nabuurs, et al., 2016 en Tauw, 2017)

In 2015 werd in Nederland 25% van het houtafval gerecycled; 75% werd verbrand.

m Capaciteit voor recycling is beperkt.

m Kleine ondernemers kiezen vaak voor verbranding vanwege korte transportafstanden, constantere
contracten met verbranders en omdat ze zelf hogere energietarieven hebben.

Er is onderscheid in vier soorten hout:

m  A-hout: schoon hout, voornamelijk afkomstig van houten verpakkingen.

m  B-hout: geverfd of gelakt hout. Deze valt uiteen in twee subsoorten:

m  Massief B-hout: hout waarvan het behandelde gedeelte verwaarloosbaar is.
m  Rest B-hout: al het andere B-hout.

m  C-hout: gewolmaniseerd of gecreosoteerd hout.

m  Snoeihout.

De prijzen van de verschillende soorten hout bepalen wat er met het hout aan het einde van de

levensfase gebeurt.

m  Normaliter worden A-hout en snoeihout in Nederland gebruikt in verbrandingsinstallaties vanwege
milieueisen.

m  De spaanplaatindustrie gebruikt massief B-hout voor haar producten. Als de prijs van B-hout
omhoog gaat, kan deze industrie overstappen op snoeihout. Dit kan bij verbrandingsinstallaties tot
tekorten leiden en daardoor meer vraag naar A-hout.

Lage energieprijzen leiden tot weinig vraag naar hout voor verbranding en daardoor minder aanbod.

Bestaande kozijnen behoren veelal tot rest B-hout en moeten volgens wetgeving verbrand worden.

Nieuwe toepassingen voor afvalhout ontwikkelen heeft een looptijd van +5 jaar.

Als opdrachtgevers verplicht worden om een bepaald percentage recycled content hout te vragen,

kan dit negatieve gevolgen hebben voor bosbehoud. Er is immers minder vraag naar primair hout,
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waardoor de waarde van productiebossen kan wegvallen. Dit maakt dat deze vervangen kunnen
worden door bijvoorbeeld landbouw, veeteelt en cacao.

Aanbevelingen

m  Veranker in wetgeving dat recycling boven verbranding gaat. Daardoor wordt hoogwaardig A-hout
ook gerecycled.

m  Zet de minimumstandaard voor verwerking van A-hout en massief B-hout op recycling (mits
gescheiden ingezameld) in het Landelijk Afvalbeheerplan (LAP). Dit zorgt voor een betere cascadering
van houtstromen.

m  Bouw SDE+ subsidies voor bijmengen biomassa af.

m  Verplicht bronscheiding van verschillende afvalhoutstromen. Hierbij hoort een nieuwe definiéring
typen afvalhout, omdat de indeling in A-, B- en C-hout niet aansluit bij de praktijk. Er zit vooral
meerwaarde in de opsplitsing van massief B-hout en gelijmd B-hout.
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Bijlage 12.4: Kunststof

Figuur 19 laat de dynamiek in de kunststofketen zien.

De dynamiekin de kunststofketen

Waarde PVC
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+  PVCrecyclaat

/ +
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afvalverbranding

+

Toepassingen
PVC recyclaat

Figuur 19. Systeemschets van de kunststofketen.

Dynamiek (gebaseerd op Profundo, 2011)

=@

Link tussen variabelen

Positieve relatie (als de waarde
van de ene variabele stijgt, stijgt
die van de ander ook)

Negatieve relatie (als de
waarde van de ene variabele
stijgt, daalt die van de ander)

Balancing feedback loop (waarbij
twee variabelen elkaar in balans houden)

Reinforcing feedback loop (waarbij
twee variabelen elkaar versterken)

m  De vraag naar gerecycled PVC is groter dan het aanbod, omdat de eerste generatie kunststof kozijnen

nu pas terug in de keten komen.

m  De prijs van virgin PVC is laag door de lage olieprijs. Dit beinvloedt de aantrekkelijkheid van PVC

recyclaat negatief.

m  De prijs van PVC recyclaat is laag waardoor gemeenten en woningcorporaties een kleinere prikkel

hebben om PVC afval te scheiden

Aanbevelingen

m  Stimuleer publieke opdrachtgevers om zoveel mogelijk gerecyclede kunststof kozijnen toe te passen.

m  Stimuleer de industrie om volledige gerecyclede kozijnen te ontwikkelen.

m  Maak inzameling en scheiding van kunststof kozijnen eenvoudiger en goedkoper voor kleinere

professionals.
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BIJLAGE 13: TOELICHTING BENADERING NEDERLANDSE GEVELPORTEFEUILLE 2095
Bijlage 13.1: Stap 1 — Verdeling naar materiaalgebruik 2020 — 2095

Het rekenmodel ‘Marktomvang buitenraamkozijnen’ (Bouwkennis, 2019) dient als uitgangspunt voor de
verdeling van het materiaalgebruik aangaande de nieuwbouw en renovatie van de huidige open
gevelportefeuille.

Tabel 38. Materiaalgebruik gevelportefeuille 2095 (bron: Bouwkennis, 2019)

Materiaalgebruik (Nieuwbouw en Renovatie)

Kunststof Aluminium Staal Hout
Woningbouw - Nieuwbouw 35% 3% 2% 60%
Woningbouw - Renovatie 54% 5% 1% 40%
Utiliteitsbouw - Nieuwbouw 15% 55% 5% 25%
Utiliteitsbouw - Renovatie 15% 40% 5% 40%

Bijlage 13.2: Stap 2 — Prognose gevelportefeuille (open)

Woningbouw

De groeiprognose van de open gevelportefeuille woningbouw is gebaseerd op het rapport ‘Prognose van
bevolking, huishoudens en woningbehoefte 2018-2050’ (Kleinepier, T.; Gopal, K.; Omtzigt, D.; Van
Leeuwen, Gerard; Stuart-Fox, M.;, 2019), opgesteld door Primos in opdracht van het Ministerie
Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties. Dit rapport geeft een prognose voor de
woningvoorraadontwikkeling tot 2050 op basis van een inschatting van de nieuwbouw en sloop binnen
de gestelde tijdspanne. Deze prognose gaat uit van een toename in de bouw op korte termijn. Ervan
uitgaande dat er een natuurlijk evenwicht bereikt moet worden op de langere termijn (op basis van
demografie, economie en maatschappelijke trends en ontwikkelingen) is het aannemelijk dat dit leidt tot
een grotere afname van nieuwbouw in de periode erna. Vanuit dit uitgangspunt is de woningnieuwbouw
en -sloop na 2050 gesteld gelijk aan nul. In deze periode zal enkel gerenoveerd worden. De prognose voor
woningrenovatie is gebaseerd op een lineaire aanname op basis van de huidige open gevelportefeuille
2020 minus de geprognotiseerde sloop gedurende de tijdspanne 2020 — 2095.

Tabel 39. Prognose Woningbouw o.b.v. Primos en aannames Alba Concepts (cumulatief)

Prognose woningnieuwbouw, -sloop en -renovatie

2030 2040 2050 2095
Nieuwbouw 10% 15% 19% 19%
Sloop 2% 3% 5% 5%
Renovatie 13% 25% 38% 95%
Totaal 8% 11% 13% 13%

Utiliteitsbouw

De groeiprognose van de open gevelportefeuille utiliteitsbouw is gebaseerd op het rapport ‘Investeren in
Nederland’ (EIB, 2015), opgesteld door Stichting Economisch Instituut voor de Bouw in 2015. Dit rapport
geeft een prognose voor de utiliteitsvoorraadontwikkeling tot 2040 op basis van een inschatting van
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nieuwbouw en sloop binnen de gestelde tijdspanne. Vanuit het uitgangspunt (zie woningbouw) dat er een
natuurlijk evenwicht zal ontstaan is de utiliteitsnieuwbouw en -sloop na 2040 gesteld gelijk aan nul. Ook
de prognose voor utiliteitsrenovatie is gebaseerd op een lineaire aanname op basis van de huidige open
gevelportefeuille 2020 minus de geprognotiseerde sloop gedurende de tijdspanne 2020 — 2095.

Tabel 40. Prognose Utiliteitsbouw o.b.v. EIB en aannames Alba Concepts (cumulatief)

Prognose utiliteitsnieuwbouw, -sloop en -renovatie

2030 2040 2050 2095
Nieuwbouw 11% 23% 23% 23%
Sloop 5% 10% 10% 10%
Renovatie 12% 24% 36% 90%
Totaal 6% 13% 13% 13%

Tabel 41 tot en met Tabel 44 tonen de doorvertaling van de prognose per archetype per periode. Hierbij
is een verschuiving zichtbaar van de archetype-specifieke open gevelportefeuilles. Deze verschuiving
wordt veroorzaakt door de nieuwbouw en renovatie van de bestaande open gevelportefeuille die
gebaseerd zijn verdelingen van het materiaalgebruik zoals geintroduceerd in Bijlage 10.1.

Tabel 41. Prognose open gevelportefeuille (m?) 2030 per archetype

Open gevelportefeuille (m?) prognose 2030

Kunststof vast kozijn 16.720.000 5.850.000 22.570.000
Kunststof draaiend deel 45.780.000 4.120.000 49.900.000
Aluminium vast kozijn 2.760.000 23.940.000 26.700.000
Aluminium draaiend deel 7.560.000 16.910.000 24.470.000
Staal vast kozijn 620.000 1.950.000 2.570.000
Staal draaiend deel 1.690.000 1.370.000 3.060.000
Hout vast kozijn 37.110.000 7.300.000 44.410.000
Hout draaiend deel 101.610.000 5.150.000 106.760.000
Totaal 213.850.000 66.590.000 280.440.000

Tabel 42. Prognose open gevelportefeuille (m?) 2040 per archetype

Open gevelportefeuille (m?) prognose 2040

Kunststof vast kozijn 19.580.000 6.450.000 26.030.000
Kunststof draaiend deel 53.610.000 4.550.000 58.160.000
Aluminium vast kozijn 2.840.000 25.090.000 27.930.000
Aluminium draaiend deel 7.780.000 17.720.000 25.500.000
Staal vast kozijn 680.000 2.150.000 2.830.000
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Staal draaiend deel 1.840.000 1.510.000 3.350.000
Hout vast kozijn 36.820.000 9.350.000 46.170.000
Hout draaiend deel 100.840.000 6.590.000 107.430.000

Totaal 223.990.000 73.410.000 297.400.000

Tabel 43. Prognose open gevelportefeuille (m?) 2050 per archetype

Open gevelportefeuille (m?) prognose 2050

Kunststof vast kozijn
Kunststof draaiend deel
Aluminium vast kozijn
Aluminium draaiend deel
Staal vast kozijn

Staal draaiend deel

Hout vast kozijn

Hout draaiend deel

Totaal

22.160.000
60.680.000
2.900.000
7.940.000
710.000
1.940.000
36.060.000
98.750.000

231.140.000

6.450.000
4.550.000
24.030.000
16.980.000
2.150.000
1.510.000
10.390.000
7.330.000

73.390.000

Tabel 44. Prognose open gevelportefeuille (m?) 2095 per archetype

Open gevelportefeuille (m?) prognose 2095

28.610.000
65.230.000
26.930.000
24.920.000
2.860.000
3.450.000
46.450.000
106.080.000
304.530.000

Kunststof vast kozijn
Kunststof draaiend deel
Aluminium vast kozijn
Aluminium draaiend deel
Staal vast kozijn

Staal draaiend deel

Hout vast kozijn

Hout draaiend deel

Totaal
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30.760.000
84.220.000
2.900.000
7.940.000
710.000
1.940.000
27.460.000
75.220.000

231.150.000

6.450.000
4.550.000
19.320.000
13.660.000
2.150.000
1.510.000
15.110.000
10.660.000

73.410.000

37.210.000
88.770.000
22.220.000
21.600.000
2.860.000
3.450.000
42.570.000
85.880.000
304.560.000
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