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Inleiding

Paris Proof bouwen betekent bouwen binnen het door de DGBC vastgestelde CO2-budget per m? BVO. Dit
om klimaatopwarming zoveel mogelijk te voorkomen en hiermee te voldoen aan het Klimaatakkoord van
Parijs in 2015. Dit CO2-budget per m* BVO wordt ook wel de Paris Proof-grenswaarde genoemd. Bouwen
onder de Paris Proof-grenswaarde is zeer uitdagend. Het vergt dan ook dat alle factoren van invloed op de
COz-uitstoot van een gebouw als gevolg van materiaalgebruik en energieverbruik perfect op elkaar worden
afgestemd. Dit vereist een integrale CO2-ontwerpaanpak, want een CO2-reductiemaatregel ten behoeve van
de materiaalprestatie heeft invloed op de CO:z-uitstoot door energieverbruik en vice versa. Binnen een
integrale CO2z-ontwerpaanpak dienen alle stakeholders met invloed op het gebouwontwerp integraal CO--
effectieve keuzes te maken. Deze stakeholders zijn grofweg in vier groepen onder te verdelen:

1. Gemeente — alle gemeentelijke afdelingen met invioed op een gebouwontwerp onderdeel van
Stadsontwikkeling, zoals Bouw en Woningtoezicht inclusief de Welstandscommissie en het
Ingenieursbureau.

2. Opdrachtgevers, ontwerpers en uitvoerders — ontwikkelaars, aannemers, woningcorporaties en
architecten.

3. Adviseurs — materiaal, energie, constructie, installaties, bouwfysica, Bbl-toetsen.

4. Beleggers — vastgoedbeleggers die panden aankopen.

Elk van deze stakeholdergroepen heeft op verschillende manieren en momenten in het ontwerptraject
invioed op de integrale CO2-prestatie van een gebouw. Met de juiste integrale CO2-effectieve keuzes kan
een gebouw onder de Paris Proof-grenswaarde worden gerealiseerd. Maar hoe maakt iedereen de juiste
COz-effectieve keuzes op het juiste moment? Middels het doorrekenen van 18 woningbouwprojecten in
Rotterdam volgens het Rotterdamse Rekenprotocol en input vanuit de XPLOR-werkgroep Paris Proof-
bouwen zijn vijf lessen voor een Paris Proof-gebouwontwerp geidentificeerd:

1. Paris Proof bouwen begint met ambitie.

2. Stedenbouwkundige keuzes maken of kraken Paris Proof bouwen en zijn onderbelicht.

3. Compact en efficiént ontwerpen is essentieel.

4. 50% CO2-besparen met top 10 maatregelen.

5. Lage energievraag doet ertoe, warmtevoorziening (veel) minder.

De conclusie: Paris Proof bouwen kan, mits de vijf lessen op de juiste manier op het juiste moment door de
stakeholder(groepen) worden opgevolgd.

Scope definitie Paris Proof lessen

e Integrale CO2-prestatie voor materiaal en energie is doorgerekend aan de hand van het Rotterdamse
Rekenprotocol. Deze scope omvat ook gebouwonderdelen zoals de parkeergarage en wijkt hiermee af
van de Bbl-scope.

e Het betreft korte termijn (15 jaar) materiaal en energie CO2-uitstoot.

e Operationele emissies betreffen zowel gebouwgebonden als niet-gebouwgebonden energieverbruik.

¢ Resultaten op basis van 18 doorgerekende nieuwbouwprojecten in Rotterdam waarvoor voor 2025 de
vergunning is aangevraagd.

¢ Inzichten over losmaakbaarheid en adaptiviteit vallen buiten de scope.

e Aandeel toegepaste secundaire materialen in doorgerekende projecten is zeer gering.

1



Les 1: Paris Proof bouwen begint met ambitie

Zonder Paris Proof-ambitie geen Paris Proof-ontwerp. Hoe eerder deze ambitie op de agenda komt hoe
beter. Ambitie in algemene zin betekent het nastreven van een bewuste, toekomstgerichte doelstelling die
verder gaat dan wat wettelijk minimaal vereist is. In de context van Paris Proof-bouwen gaat het over het
realiseren van een zo laag mogelijk integrale CO2-uitstoot en hoever stakeholders bereid zijn te gaan om dit
waar te maken:

e Het nastreven van een Paris Proof-ambitie vraagt dan ook om bewustwording, het creéren draagvlak en
adequate besluitvorming. Hierin zijn kennis, overtuigingskracht en urgentiebesef cruciaal. Daarnaast is
de formele borging van de Paris Proof-ambitie in onder andere beleid, strategieén, tenders en contracten
nodig om daad bij woord te voegen. Tot slot betekent het bereid zijn om tijd en geld te investeren om te
leren hoe een Paris Proof-gebouwontwerp tot stand komt.

e Hetrealiseren van een Paris Proof-ambitie betekent afwijken van conventionele bouwprincipes,
ontwerpuitgangspunten, materiaalkeuzes en beproefde bouwconcepten. Het vraagt om innovatie en het
opzoeken van de randen wat technisch mogelijk is om zo grenzen te verleggen en buiten de gebaande
paden te treden.

Gemeente — “neem het voortouw met een gemeentelijke Paris Proof-ambitie”

Neem het voortouw met een samenhangende integraal afgestemde Paris Proof-ambitie die als basis dient
voor alle gemeentelijke beleidskeuzes en ontwikkelopgaven. Daag de markt uit om te werken met een CO2-
budget. Dit is essentieel voor het nastreven van Paris Proof-ambities en -doelstellingen binnen
ontwikkelopgaven. Stimuleer samenwerking tussen afdelingen en integreer Paris Proof-doelstellingen in alle
relevante plannen en kaders van de afdelingen Stadsontwikkeling, Bouw en Woningtoezicht,
Ingenieursbureau en Welstand. Om een Paris Proof-ambitie realiseerbaar te maken dienen deze afdelingen
te evalueren op welke beleidsaspecten, -instrumenten en -uitgangspunten spanningsvelden bestaan en/of
elkaar kunnen versterken op het gebied van integrale CO2-uitstootreductie. De Paris Proof-ambitie dient
onder andere geintegreerd te worden in bestemmings- en beeldkwaliteitsplannen, welstandscriteria en
stedenbouwkundige randvoorwaarden.

Opdrachtgevers, ontwerpers en uitvoerders — “zet Paris Proof direct op de agenda”

Zet de Paris Proof-ambitie van meet af aan op de agenda binnen het ontwerptraject. Doe dit nog voordat er
ook maar een penstreek op papier is gezet of voordat de eerste partner voor het ontwerpteam is
uitgenodigd. Gebruik de Paris Proof-ambitie als selectiecriterium voor het samenstellen van het ontwerpteam
en haak partijen aan die deze ambitie gezamenlijk willen nastreven. Idealiter hebben deze partijen zelf de
Paris Proof-ambitie geintegreerd in hun strategie/beleid en hebben ze ervaring met het nastreven van Paris
Proof-ambities. Het realiseren van de Paris Proof-ambitie vraagt om te ontwerpen vanuit een CO2-budget
binnen de Paris Proof-grenswaarde. Monitor bij het maken van ontwerpkeuzes en na de doorgelopen
ontwerpfase de COz-impact in relatie tot het CO2-budget. Zorg dat de Paris Proof-ambitie te allen tijde op de
agenda blijft. Reflecteer op en leer van de COz-impact van deze ontwerpkeuzes.

Adviseurs - “geef ongevraagd advies wanneer nodig”

Help je opdrachtgever en het ontwerpteam daadwerkelijk met het nastreven van de Paris Proof-ambitie.
Adviseurs weten als geen ander hoe ze een gebouwontwerp van meet af aan kunnen beinvioeden om
(binnen de financieel-technische kaders van de ontwikkeling) CO2-uitstoot zoveel mogelijk te beperken. Jij
bent onder andere bij het ontwerpteam aangehaakt om bij te dragen aan het realiseren van de Paris Proof-
ambitie vanuit jouw discipline. Dit vereist soms om ongevraagd advies te geven en de discussie op te
zoeken. Maak daarom inzichtelijk wat de Paris Proof-prestatie is van een project of het aandeel vanuit jouw
discipline. Draag verbetervoorstellen aan om de COz-uitstoot integraal te verminderen. Ga het gesprek aan
met de opdrachtgever en het ontwerpteam over de mogelijkheden. Toon hierbij de bredere waarde aan van
het reduceren van integrale CO:2 binnen jouw adviesdomein in samenwerking met de ontwerpteamleden.
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Beleggers — “investeer in Paris Proof-ambities”

Een Paris Proof-ambitie nastreven en realiseren betekent bereid zijn te investeren in tijd, kennisontwikkeling
en samenwerking. Beleggers spelen hier een cruciale rol in. De investeringen in CO2-reductie betalen zich
terug in waardebehoud aansluitend bij de bredere ESG-doelstellingen en EU-taxonomie-eisen. Daarnaast
vermindert het regelgevings- en transitierisico gezien de aankomende van COz-heffingen en strenger
wordende normen op het gebied van de energie- en materiaalprestatie. Bepaal als belegger een minimale
CO2-ondergrens van projecten waar je als belegger nog in wil investeren en stimuleer ontwerpteams om
richting de grenswaarde te ontwerpen. Wijs (institutionele) investeerders op het formeel ondertekenen van
commitments en statements over CO2-uitstoot, zoals het Klimaatcommitment getekend door 50 financiéle
partijen waarin deze partijen zich commiteren aan de doelstellingen van het Klimaatakkoord.

Les 2: Stedenbouwkundige keuzes maken of kraken
Paris Proof bouwen en zijn onderbelicht

De stedenbouwkundige keuzes en ruimtelijke kaders die voor een ontwikkelopgave worden meegegeven
vanuit de gemeente hebben een grote invioed op of een Paris Proof-ambitie realiseerbaar is.

Gemeente - “creéer een Paris Proof-ontwikkelcontext”

Het creéren van een Paris Proof-ontwikkelcontext valt en staat met coherente op elkaar afgestemde
bestemmings- en beeldkwaliteitsplannen, welstandscriteria en stedenbouwkundige randvoorwaarden. Het
gaat hierbij om het wegnemen van belemmeringen die een Paris Proof-ontwerp onhaalbaar maken.
Anderzijds dient er te worden gekeken naar factoren die een Paris Proof-ontwerp juist realiseerbaar maken.
Met andere woorden: maak keuzes die binnen een ontwikkelcontext zoveel mogelijk integrale CO2-uitstoot
voorkomen en reduceren en doe hier zoveel mogelijk kennis over op binnen iedere afdeling. Maak gebruik
van de hieronder gedefinieerde stedenbouwkundige COz-inzichten.

COz-inzichten — programma, gebouwmassa en -volume, en parkeernorm

e Creéer ruimte in het programma om te investeren in COz-reductiemaatregelen. Kies voor een zo gemixt
mogelijk programma aan sociale huur, midden huur, betaalbare koop en vrije sector huur/koop in relatie
tot bijhorende woningtypes- en groottes, want:

e kleinere woningen zijn minder COz-efficiént dan grotere woningen. Er is relatief meer materiaal met
relatief hogere uitstoot nodig in relatie tot het BVO;

e kleinere woningen leveren in de regel financieel minder op dan grotere woningen;

e vrije sector woningen leveren financieel meer op dan sociale- en midden huurwoningen, en

e grondgebonden woningen hebben per m? BVO een lagere CO2-impact dan gestapelde bouw.

e Stuur op COz-efficiénte hoogbouwontwikkeling. Geef ruimte voor het verdelen van zoveel mogelijk
wooneenheden over zo min mogelijk losstaande woontorens met een zo laag mogelijke bouwhoogte.
Doe dit op basis van de volgende drie CO2-effectieve keuzes voor hoogbouwontwikkeling:

1. kies voor zo min mogelijk woontorens, bouw liever één hogere dan een extra woontoren;

2. maak woontorens zo laag en breed mogelijk;

3. koppel woontorens niet via laagbouw of een commerciéle plint, maar maak meerdere losstaande
torens of voeg meerdere torens samen;

e Beperk de CO2-impact van parkeervoorzieningen. Dit begint met een zo laag mogelijke parkeernorm,
zodat de parkeervoorziening zo klein mogelijk wordt uitgevoerd. Maak vervolgens de meest CO:-effectieve
keuzes voor de parkeervoorziening oplopend van minste naar meeste uitstoot: parkeervoorziening...

1. naast bebouwing op maaiveldniveau;

2. naast bebouwing, meerdere lagen;

3. onder bebouwing, (deels) onder maaiveldniveau;
4. onder bebouwing, op en boven maaiveldniveau;
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CO:q-inzichten — esthetische- en constructieve uitgangspunten

e Geefde voorkeur aan COz-arme heldere gebouwvormen. Hoe compacter de gebouwvorm, hoe CO:-
armer, want een compacter gebouw heeft relatief minder verliesoppervlak in verhouding tot het
gebruiksoppervlak. Neem eisen weg die nadelig zijn voor de compactheid van een gebouw, want minder
compact betekent mogelijk dat er...:

e aanvullende constructieve maatregelen dienen te worden toegepast,
e materiaal inefficiént wordt toegepast of onnodig wordt toegevoegd, en/of
e er meer thermisch verliesoppervlak ontstaat wat leidt tot een hogere warmtevraag.

e Kijk kritisch naar CO2-verhogende esthetische eisen over gevelafwerking. Bakstenen hebben een
hogere COz-uitstoot dan bijvoorbeeld steenstrips, keramische tegels, aluminium/biobased plaatmateriaal
of secundaire alternatieven. Maak hergebruik van materiaal eenvoudiger door eisen over kleurstelling
van het aangezicht te versoepelen. Geef ruimte voor een gevelbeeld met meerdere samenhangende
kleuren en/of materialen.

e Voorkom CO2-faalkosten. Wees vanaf het begin eenduidig over de toepassing innovatieve
bouwmaterialen, methodes en constructieve uitgangspunten. Kom hier niet pas op terug nadat er
belangrijke ontwerpkeuzes gemaakt zijn.

e Kies voor COz2-arme groene daken. Een daktuin met intensief groen op het dak veroorzaakt relatief veel
CO2-uitstoot vanwege de benodigde aanvullende constructieve maatregelen. Kies voor een niet-
intensieve groene of bruine daktuin met minder zware vegetatie.

Opdrachtgevers, ontwerpers, uitvoerders en adviseurs — “creéer stedenbouwkundige CO-
inzichten”

Wanneer aspecten binnen een ontwikkelcontext een Paris Proof-ontwerp onhaalbaar maken dient het
gesprek met de gemeente te worden aangegaan. Maak inzichtelijk wat de CO2-impact is van deze aspecten
en hoe de CO2-impact integraal verbeterd kan worden. Ook de gemeente moet CO2-inzichten vergaren door
het opdoen van kennis over en leren van de COz-impact van hun eigen eisen. Zo leert de gemeente aan
welke knoppen ze kunnen draaien en hoe ze hun eisen en uitgangspunten COz-effectief kunnen bijstellen.
Om Paris Proof te ontwikkelen moeten alle stakeholders kennis en ervaring opdoen en elkaar een handje
helpen.

Beleggers - “leer van stedenbouwkundige CO2-inzichten”

Ondanks dat beleggers zelf relatief weinig invloed hebben op de ontwikkelcontext en het creéren van COo-
inzichten op ontwerpniveau is het belangrijk dat beleggers een lerende houding aannemen ten aanzien van
Paris Proof-bouwen. Door kennis op te doen over hoe stedenbouwkundige keuzes de integrale CO-.
presetatie van een gebouwontwerp beinvloeden kan beter ingeschat worden welke projecten in welke
context bijdragen aan de ESG-doelen van hunzelf en investeerders.

Les 3: Compact en efficient ontwerpen is essentieel

Deze les borduurt voort op de CO2-inzichten wat betreft stedenbouwkundige keuzes benoemd in les 2 en is

meer gericht op opdrachtgevers, ontwerpers en adviseurs. Wanneer de gemeente meer vrijheid geeft binnen

een ontwikkelcontext dan dienen opdrachtgevers, ontwerpers en adviseurs dezelfde CO2-effectieve keuzes

(les 2) te maken om zelf de voorwaarden voor een Paris Proof-ontwikkelcontext te scheppen. In deze les

wordt ingezoomd op hoe een gebouw zo compact en efficiént mogelijk ontworpen kan worden om tot een zo

COz-arm mogelijk ontwerp te komen. Hiermee wordt het volgende bedoeld:

e Compact ontwerpen gaat over de gebouwvorm. Het betekent in essentie het zoveel mogelijk reduceren
van het verliesoppervlak en het maximaliseren van het GO/BVO.

o Efficiént ontwerpen gaat over de materialisatie. Het begint met het toepassen van zo min mogelijk
materiaal. Kies binnen de materialisatie voor materialen met een zo laag mogelijke integrale COz-impact.
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Opdrachtgevers, ontwerpers, uitvoerders en adviseurs — “start met Paris Proof-
ontwerpprincipes”

Paris Proof-ontwerpen begint nog voordat er ook maar een penstreek op papier staat of er ook maar is
nagedacht over enige invulling van het gebouwontwerp. Het start met invulling geven aan de Paris Proof-
ontwerpprincipes voor compact en efficient ontwerpen binnen de projectcontext. Hiervoor dienen de Paris
Proof-ontwerpprincipes van alle ontwerpers en adviseurs verzameld te worden. Neem bovendien voldoende
voorbereidingstijd voorafgaand aan het project om eventuele faalkosten later te voorkomen. ledere adviseur
dient vanuit de eigen discipline de opdrachtgever en ontwerpers proactief te adviseren over de CO2-impact
van diverse ontwerpkeuzes.

Ontwerp een compacte COz-arme gebouwvorm
Ontwerp binnen de door de gemeente gestelde eisen voor de gebouwvorm een zo compact mogelijk
gebouw:
e maximaliseer de GO/BVO-verhouding.
e minimaliseer van het geveloppervlak,
e kies voor een heldere gebouwvorm:
e minimaliseer het aantal kopgevels;
e voorkom uitsparingen zoals aan-, op- en uitbouwen;
e gebruik setbacks daar waar echt nodig.

Ontwerp een efficiénte COz-arme bouwkundige opzet

e Selecteer de meest COz-arme constructieopzet binnen de financieel-technische kaders van de
ontwikkelopgave. Er is hier niet één weg die leidt naar Rome. Om tot de meest COz-arme
constructieopzet te komen dienen verschillende varianten geanalyseerd te worden. Het is de uitdaging
om de meest COz-efficiénte keuzes in samenhang te maken over de/het...:

constructietype: traditioneel, traditioneel-secundair, hybride of hout;

structuur: kolommen-ligger-, schijven- of een hybride variant;

bouwmethode: in het werk, 2D, 3D of een hybride variant;

fundering: materialisatie, kwaliteit, type en hoeveelheid (aantal, lengte, diameter);

relatie tussen de stramienmaten, overspanning en optimale balans tussen constructieve vloer- en

wanddiktes en het realiseren van de draagweg(en);

6. impact van bouwfysische maatregelen, zoals brandveiligheid, akoestiek, omgevingsgeluid,
windbelasting en vocht/damp op punten 1 t/m 5.

e Voeg geen onnodige bouwkundige elementen toe, maar alleen als deze een functie vanuit constructief-,
wettelijk- of bouwfysisch-, akoestisch- en (brand)veiligheidsoogpunt hebben. Voor het toepassen van
bovenwettelijke elementen ten behoeve van de energieprestatie dient integraal gekeken te worden of dit
leidt tot een CO2-uitstootreductie of -toename.

e Beglazing heeft een relatief hoge materiaal- en energiegebonden COz2-impact. Bij de productie van het
materiaal gaat veel COz-uitstoot gemoeid en het toepassen van meer beglazing zorgt voor een groter
warmteverlies en daarmee gepaarde CO2-uitstoot voor energieverbruik. Beperk de gemiddelde open-
/dichtverhouding van de gevels tot maximaal 35%/65% (idealiter 30% open) met inachtneming van de
geldende daglichteisen.

aorODD -~

Beleggers — “treed op als Paris Proof-poortwachter”

Acquisiteurs scannen de markt om te kijken of er interessante gebouwontwerpen (vanaf het VO) liggen die
passen binnen de portefeuilles van hun klanten. De acquisiteur maakt zelf geen ontwerpkeuzes, maar treedt
wel op als Paris Proof-poortwachter. Doordat ESG-doelstellingen steeds belangrijker worden voor
investeerders, wordt het belangrijker dat er CO2-arme gebouwen worden ontworpen. Het is aan de
acquisiteur om kritische vragen te stellen over de integrale CO2-prestatie van een gebouwontwerp:

e Volgt het ontwerpteam wel echt de Paris Proof-ambitie en doet het ontwerpteam wat het beloofd?

e Wordt er wel/niet compact en efficiént ontworpen en waarom wel/niet?
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Les 4: 90% CO2-uitstoot veroorzaakt door 6
onderdelen

Meten is weten. Om een Paris Proof-ambitie te realiseren is het van belang om te weten waar de CO2-
impact zit en hoe CO2 bespaard kan worden.

Alle stakeholdergroepen — “ken de CO»-zwaartepunten”
Binnen haast iedere ontwikkeling

25.000
bestaat een spanningsveld tussen de
financieel-technische kaders en COo2-
reductiemaatregelen. Het is daarom 20.000
essentieel om financiéle middelen in te
zetten daar waar het loont, ofwel daar - 15000
waar de meeste CO2 bespaard kan gv
worden. Deze inzichten zijn relevant Q  10.000
voor alle stakeholdergroepen. Ruim £
90% van de COg-uitstoot wordt é 5.000 I
veroorzaakt door 6 onderdelen: 5
1. Vloeren (24%) 0 I I B B .
2. Operationeel (2.4%)* & &g é&q O NG N
3. Draagconstructie (19%) ¥ ¥ F O F & 2 i PO
. & P < & F F e N
4. Fundering (ca. 10%) & P & & P &° g
5. Gevel (ca. 9%) & &8 ‘
6. Binnenwanden (5%)
*Zie les 5 voor de operationele uitstoot. n=15
Top 10 maatregelen
De tabellen hieronder bevatten de materiaalgebonden CO:2-uitstoot zwaartepuntanalyse op
materialisatieniveau. De diverse materialisaties binnen de bouwkundige elementen zijn gerangschikt van
minst tot meeste CO2-uitstoot. In de groene vlakken is de meest CO2-arme materialisatie weergegeven.
Vloeren — COz-zwaartepunt Vloeren — meest COz-arm
ui(t:sct)(zaot Constructief Dekvloer Dakvloer o EerETOEETE e e
_ CLT of kanaalplaat (BG)  Droge dekvlioer  CLT droge dekvloer
Minst Hybride Natte dekvloer HSB e Verdieping: CLT met droge dekvloer
Melest Breedplaat Breedplaat o Dakvloer: CLT
Massief beton

Draagconstructie — CO2-zwaartepunt Draagconstructie — meest COz-arm
uitstoot .
e Kalkzandsteen of hybride
Minst CLT
i} Hybride of kalkzandsteen
Meest Beton



Wanden — COz-zwaartepunt Wanden — meest CO2z-arm

CO2- Constructief | Woningscheidend | Binnenwanden

uitstoot (dragend) (dragend) (niet dragend) » Constructief en woningscheidend:
_ CLT CLT HSB CLT
Minst  alkzandsteen Kalkzandsteen GIBO  Binnenwanden: GIBO
Melest Massief beton  Massief beton Cellenbeton
Metalstud
Gevel — CO2-zwaartepunt Gevel — meest CO2z-arm
CO2-uitstoot Gevelopbouw Gevelafwerking
HSB Biobased e Gevelopbouw: HSB-element
Minst CLT Steenachtig — droog » Gevelafwerking: biobased
i} Hybride Aluminium
Meest Kalkzandsteen Steenachtig — nat

Massief beton

Fundering — CO2-zwaartepunt

De beschikbare data inzake de diverse funderingstypes en -sterktes was ten tijde van het opstellen van de
aangeleverde MPG-berekeningen summier. Daarom is de fundering niet meegenomen in de top 10
maatregelen. Dit neemt niet weg dat er mogelijkheden bestaan tot CO2-reductie voor funderingen in de
keuze van het funderingstype, het toepassen van duurzaam beton, een hoger aandeel granulaat en werken
met langere droogtijden. Dit kan de focus zijn voor de doorrekening van recentere woningbouwprojecten.

Opdrachtgevers, ontwerpers, uitvoerders en adviseurs — “circulair kiezen is CO, besparen”

De top 10 maatregelen geven richting aan voor welke elementen de meeste CO2-besparing te behalen valt.
Dit neemt niet weg dat er nog andere CO:-effectieve materiaalkeuzes bestaan. Onderstaand diagram dient
als hulpmiddel voor het kiezen van de COz-armste materialisatie voor bouwkundige elementen. Het
doorlopen van de 7 stappen voor diverse scenario’s voor materiaalopties leidt tot een overzicht van de CO2-
uitstoot van de diverse opties. Dit maakt het mogelijk om de meest CO2-arme materiaaloptie te selecteren.

1. Randvoorwaarden 2. Scenario’s
bouwkundig element: — materiaalopties — 3.
eisen, normen etc. A BC, .. Hoeveelheid
minder =
JA/ beter \
7. | 4.t
CO,-uitstoot | Materiaalopties 4— Aanpassing mpzc op
ontwerp? la“ erf
Minst 1. B (voorkeur) elementen
] 2.C
Meest 3. A \ J
6. 5.
Borging Herkomst
CO,-uitstoot grond-

en opslag \ stoffen
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Circulair kiezen

1. Definieer de randvoorwaarden van het bouwkundig element: welke kwaliteits- en wettelijke eisen,
normeringen etc. zijn van toepassing?

2. Identificeer mogelijke scenario’s voor materiaalopties voor het bouwkundige element.

Bepaal de benodigde hoeveelheid van het materiaal: hoe minder, hoe beter.

4. Evalueer de impact van de materiaalkeuze op andere bouwkundige elementen. Denk bijvoorbeeld aan:
e Gewicht: voor minder zwaar gevelmateriaal (plaatmateriaal vs. baksteenmetselwerk) i.r.t. de

benodigde fundering.

e Dikte: bijvoorbeeld van het gevelpakket bij de keuze voor "dikker" biobased isolatie dan niet-
biobased isolatie.

o Kwaliteit: differentieer waar mogelijk in materiaalkwaliteit per bouwlaag, functie of element als een
lagere/hogere materiaalkwaliteit haalbaar is en gepaard gaat met een lagere CO:2-uitstoot.

5. Onderzoek de herkomst van de grondstoffen van een materiaal (van CO2-arm naar minder CO2-arm):
e Direct hergebruik: geoogst op locatie.

e Biobased/hernieuwbaar.

e Indirect 100% hergebruik

e Nieuw met secundair aandeel/COz-arm.

e Nieuw.

e Daarnaast geldt over het algemeen: hoe dichterbij verkregen, hoe COz2-armer.

6. Zorg voor adequate borging van de COz-uitstoot en opslag door middel van beschikbare
milieuverklaringen van producten in de Nationale Milieudatabase (NMD):

e Kies zoveel mogelijk voor producten met een product- of branche specifieke milieuverklaring
(categorie 1 of 2 in de NMD).

e Zoek naar mogelijkheden tot (lokale) ketensamenwerking met je leverancier(s) om
milieuverklaringen te (laten) registreren.

e Indien er geen milieuverklaring beschikbaar is, maar er wel een MKI-berekening of EPD beschikbaar
is voor bijvoorbeeld een CO2z-arme betonmix, stem met de gemeente af hoe dit meegenomen kan
worden in de CO2-berekening. Toon dit ook aan met de bewijslast conform de rekenhandleiding.

o Er bestaan diverse materialen waarin CO2 (biogeen en niet-biogeen) wordt opgeslagen. CO2-opslag
is een belangrijke factor die de keuze voor een bepaald materiaal beinvioed.

7. Wanneer er tijdens het ontwerpproces aanpassingen aan het ontwerp worden gedaan die invioed
hebben op de bouwkundige elementen is het belangrijk om stappen 3 t/m 7 weer te doorlopen voor
dezelfde materiaalscenario’s. Indien de randvoorwaarden van bouwkundige elementen veranderen
moeten er mogelijk nieuwe materiaalscenario’s worden opgesteld.

w

Belegger — “praktijkvoorbeelden als bewijslast”

Een belegger ziet veel verschillende gebouwontwerpen en houdt de ontwikkelingen en innovaties op de
markt vanuit een andere invalshoek in de gaten. Het kan van toegevoegde waarde zijn om
praktijkvoorbeelden als input te leveren op bepaalde materiaalkeuzes of een lijst met bewezen
voorkeursmaterialen op te stellen en die aan het ontwerpteam mee te geven.

Les 5: Lage energievraag doet ertoe,
warmtevoorziening (veel) minder

Deze les is toegespitst op de CO2-uitstoot als gevolg van gebouw- en gebruikersgebonden energieverbruik,
de operationele uitstoot. In Rotterdamse binnenstedelijke ontwikkelingen wordt het gros van de panden
aangesloten op het warmtenet. Hierdoor hoeven in veel gevallen geen gebouwgebonden warmte-
opwekinstallaties geplaatst te worden. Dit scheelt in materiaalgebonden CO:-uitstoot, maar de geleverde
warmte vertaalt zich in operationele CO2-uitstoot. De totale operationele uitstoot bedraagt zo’'n 25% van de
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totale COz-uitstoot van de doorgerekende projecten. Voor het gebruikersgebonden energieverbruik worden
kengetallen op basis van standaard eenheden (per m? BVO, per woning en per lift) gehanteerd. Hierdoor ligt
de focus voor CO2-reductie op het gebouwgebonden energieverbruik dat ca. 60% van de totale operationele
COz2-uitstoot veroorzaakt.

Gemeente — “stuur aan op verduurzaming warmtenetbron én warmtevraagbeperking”

De gemeente heeft meerdere knoppen om aan te draaien om de operationele CO:z-uitstoot te verminderen.
Enerzijds kan de gemeente sturen op een COz-intensiteitverlaging van de warmtenetbron. De gemeente
heeft meerdere instrumenten met diverse aansturingsmogelijkheden om de verduurzaming van de
warmtenetbron af te dwingen bij de warmtenet exploitant, zie de tabel hieronder.

Instrument Aansturingsmogelijkheid op bronverduurzaming

Concessieovereenkomst Minimumeisen CO,-emissies/GJ en tijdslijn (15 jaar) voor verduurzaming
Aandeelhouderschap Richting geven aan investeringsstrategie van warmtebedrijf

TVW en warmteprogramma Voorwaarden voor CO2-emissies koppelen aan gebiedskeuzes

Aansluitvoorwaarden Groei van net afhankelijk maken van bronkwaliteit

Financiéle steun Duurzaamheidsverplichting koppelen aan subsidie/investering
Transparantie Publieke druk en politiek draagvlak versterken

Wetgeving (komend) Formele regie via Warmtewet 2.0 en concessies

Anderzijds kan de gemeente sturen op gebouwgebonden warmtevraagbeperking wanneer wordt
aangesloten op het warmtenet. Hiervoor dient de gemeente minimale energieprestatie-eisen te stellen in de
vorm van een gemiddelde maximale warmtevraag in kWh/jr/m? van een ontwikkeling. Een startpunt voor de
maximale warmtevraag kan 25 kWh/jr/m? netto-warmtebehoefte zijn die wordt doorgerekend in BENG-
software. Dit beperkt de afname van warmte van het warmtenet waardoor de operationele uitstoot daalt.
Daarnaast blijft er meer aansluitruimte beschikbaar voor andere bestaande gebouwen of ontwikkelingen.

Opdrachtgevers, ontwerpers, uitvoerders en adviseurs — “vind het integraal CO-break-

evenpunt”

Het verlagen van de energievraag en hiermee de operationele CO2-uitstoot vereist het treffen van

bouwkundige- en installatietechnische maatregelen die de energieprestatie verbeteren. Deze bouwkundige-

en installatietechnische maatregelen veroorzaken juist weer materiaalgebonden CO2-uitstoot. In het

spanningsveld tussen energievraagreductie en energieprestatieverbetering ligt een integraal CO2-break-

evenpunt. Dit is het punt waarbij het toevoegen van materiaal ten behoeve van de energieprestatie meer

COz-uitstoot veroorzaakt dan dat het aan operationele COz-uitstoot voorkomt. Onderzoek tot op welke

hoogte de volgende maatregelen technisch toepasbaar zijn in relatie tot kosten en leiden tot een integrale

COz-verbetering. Het gaat hierbij om de volgende maatregelen:

e Bovenwettelijke Rc- en U-waarden;

e Luchtdichtheid bouwen (Qv1o < 0,2);

e Passieve maatregelen, zoals zonwering, zonwerend folie, overstekken en belemmeringen op zonbelaste
gevels;

e Warmteterugwinning uit ventilatieretourlucht en doucheafvalwater;

e Zonne- (PV) en hybride (PVT) panelen.



