B Techniek / Architectuur

Hier geen ronkende mortelwagens op de
bouwplaats, maar zingende zaagmachines

10

n de havens van Rotterdam verrijst
een woongebouw van vijftig meter
hoog met 109 appartementen en op
de begane grond een restaurant,
sportschool en kantoren. Een blik-
vanger is de schuin aflopende gevel, waar-
door elke woning toegang heeft tot een
groot groen terras met tientallen plantsoor-

ten. Sawa heet het gebouw, verwijzend naar |

de getrapte rijstvelden in Azié. Maar wat
echt uniek is, dat zie je nou juist amper: Sawa
wordt voor het grootste deel opgetrokken

uit hout, Is dit een eenmalig pronkstuk van

een ambitieuze architect en een commer-
ciéle vastgoedontwikkelaar? Ofis er toch wel
meer aan de hand: heeft bouwen met hout
misschien wel de toekomst?

Betere isolatie tegen kou

‘Houtbouw is het duurzame alternatief voor
bouwen met beton en staal’, zegt Robert
Winkel van Mei Architecten in Rotterdam.
‘Hout isoleert beter tegen kou dan beton en
staal.” Daarnaast is het ook veel lichter, tot
wel vijf keer om precies te zijn. ‘In een zeer
drassig land als Nederland betekent dit dat
je minder betonnen heipalen nodig hebt.
Wat weer tijd, werk en dus geld bespaart.’
De bouw van Sawa is inmiddels in volle gang
en zal in 2024 klaar moeten zijn. Maar nu
al ziet alles er anders uit. In plaats van rate-
lende kranen en ronkende mortelwagens
hoor je zoemende accuboormachines en een
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Creatief met gras

amboe heeft unieke

duurzame kwalitei-
ten, meer nog dan van
de meeste houtsoorten.
Alis het strikt genomen
geen hout maar gras.
‘Het groeit razendsnel,
tot wel twintig tot dertig
centimeter per dag’,
vertelt Pablo van der
Lugt, de auteur van het
boek Booming Bamboo.
‘Sommige soorten zijn al

na zo'’n drie maanden
volgroeit. Wel moet dit
bamboehout dan nog
drie tot vijf jaar uithar-
den.’ Maar ter vergelij-
king: naaldhout kun je
pas oogsten na dertig
jaar, en op hardhout
moet je wel tachtig
Jaar wachten. Bamboe
voor in de bouw wordt
verzaagd tot smalle
strips en gekookt,

zodat het geen water
opneemt en niet meer
kan rotten. Vervolgens
wordt het verlijmd en
geperst tot rechte
balken, die de kracht,
stijfheid en dichtheid
hebben van hardhout,
maar veel elastischer
zijn. ‘Sommige bamboe-
balken zijn zo compact
en sterk, dat ze niet eens
blijven drijven.

zingende zaagmachine op de bouwplaats.
‘Beton moet je ter plekke gieten, maar hout-
platen kun je grotendeels in een fabriekshal
op maat zagen. Dat wordt als bouwpakket
naar de bouw vervoerd, waar het snel en
makkelijk wordt afgemonteerd. Er is minder
kans op fouten en ook minder afval. De
bouwplaats is schoner en droog, zodat bij
vorst kan worden doorgewerkt. De overlast
van verkeer en geluid blijft binnen de perken,
wat vooral in steden fijn is.’

Sawa is voor minstens negentig procent daad- |
werkelijk van hout, verzekert de architect. |
Zelfs de vloeren, hoewel hout hinderlijke |

trillingen en geluiden minder goed opvangt
dan beton. Een eigenschap waarmee al in
het ontwerp rekening is gehouden. ‘De vloe-
ren zijn gevuld met gerecycled dakgrind, dat
en passant de leidingen en pijpen stabili-
seert. De washokken hebben een losgekop-
pelde vloer, zodat de wasmachine geen over-
last bij de buren veroorzaakt.’

Opslag van stikstof
De bouwsector is verantwoordelijk voor
maar liefst veertig procent van de stikstof-

| uitstoot in de wereld, zo becijferde de VN in

2020. Volgens hoogleraar Bob Geldermans,
die zich aan de Universiteit Antwerpen buigt
over duurzame bouwsystemen, komt dat
hoofdzakelijk door het gebruik van cement
en beton (zie het kader ‘Badkuip per jaar’).
‘Waar cement en beton een hoge stikstofuit-
stoot veroorzaken, daar slaat hout juist stik-
stof op. Immers, als bomen groeien, zetten
ze stikstof om in zuurstof. Ook als ze een-
maal zijn verzaagd in planken, blijft die stik-
stof gewoon opgeslagen in het hout.’

Als bouwen met hout dan zo fantastisch is,
waarom gebeurt het dan nu nog niet op
grote schaal? Pas het afgelopen decennium
zijn nieuwe bouwtechnieken ontwikkeld die
grootschalige en complexe architectuur
mogelijk maakt, De belangrijkste daarvan s
cross-laminated timber (clt), oftewel kruis-
laaghout, een technische innovatie uit de
vroege jaren negentig in Duitsland. Dat zijn
massieve houten platen van wel dertig centi-
meter dik die zijn opgebouwd uit meerdere
lagen hout die (de naam zegt het al) kruis-
lings op elkaar zijn gelijmd. Daardoor krijgt

| /Na twee grote statisbranden verbg
het Amsterdamse stadsbestuur in

1452 de bouw van houten huizen. Heti
Houten Huys was een uitzondering., .

Oud hout

et oudste houten gebouw is de

Horyu-ji, oftewel de ‘Tempel van
de Bloeiende Wet', in Japan. De ken-
merkende getrapte toren of pagode
van deze boeddhistische tempel zou
al in 607 zijn gebouwd in opdracht
van een kroonprins. De pagode heeft
vijf lagen en is maar liefst 34 meter
hoog. De centrale draagbalk is zelfs
gedateerd op het Jaar 594 en is van
het keiharde hout van een minstens
200 jaar oude Sunuke, een Japanse
eikenboomsoort. Daar steekt het
oudste houten huis van Nederland
dan toch wel wat schril bij af. Dit
Houten Huys op het Begijnhof
in het centrum van Amsterdam
stamt uit 1528, bijna duizend jaar
later dus. Het behoort tot de laatste
twee overgebleven huizen in de
hoofdstad met een houten gevel,

het hout de sterkte, stabiliteit en stijfheid van
gewapend beton. Wanden en vloeren van
zulke clt-platen zijn sterk genoeg om het ge-
wicht van het gebouw te dragen en kunnen
de hoofdconstructie vormen. En het mooie
is, je kunt er gewoon Europees vurenhout
voor gebruiken. Dat komt van dichtbij, wat
ook weer duurzaam is.

Wat houtbouw betreft is er veel koudwater-
vrees, vertelt architect Winkel. ‘Innoveren
kost tijd, geld en moeite. Aangezien er veel
gebouwd moet worden, schiet dat er vaak bij

in.' Daarnaast vertraagt regelgeving de in- |

troductie van nieuwe houttechnieken, die
eerst uitvoerig moeten worden getest op bij-
voorbeeld draagkracht of brandveiligheid.
Kost allemaal tijd, vindt hij. Maar wat volgens
Winkel pas echt raar is: houtbouw wordt nog
niet beloond met overheidssubsidies vanwege
de reductie in CO,-uitstoot. “Terwijl geld
toch de beste drijfveer is.’

Is er hout genoeg?
Een serieuze rem op de houtbouw is de hout-
productie. Want die kan de stijgende vraag
niet aan. De totale productie in ons land is
zo'n 100.000 kubieke meter, goed voor onge-
veer 4000 woonhuizen per jaar. Daarom
hanteert Do Janne Vermeulen van architec-
tenbureau Team V het principe: hout waar
het kan, beton of staal waar het moet. In Am-
sterdam leverde Team V in 2022 Haut op,
een gebouw van maar liefst 73 meter hoog
dat grotendeels uit hout bestaat. Haut is niet
de hoogste in zijn soort (zie het kader ‘De
vijf hoogste houten gebouwen’), maar de
woontoren oogt wel heel modern, met een
strakke gevel en een rank silhouet. Je ziet
bijna niet dat het van hout is.

‘De fundering is van beton, net als de dra-
gende kern. Dat garandeert de stabiliteit van
de constructie’, vertelt Vermeulen. ‘Daaraan
zijn platen kruislaaghout van twaalf meter
lang, drie meter hoog en dertig centimeter
dik gehangen, die de wanden en vloeren vor-
men. Bovengronds bestaat de woontoren
voor zo’n zeventig procent uit hout.” Wel kre-
gen de vloeren een acht centimeter dikke
betonlaag om trillingen te voorkomen. Haut
ligt pal naast een drukke spoorlijn.

Bijna geen verspilling

In de particuliere huizenbouw wordt al vele
eeuwen lang met hout gewerkt. De dragende
krachten zijn daar nu eenmaal minder groot.
Het aantal houten nieuwbouwhuizen is in de
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Zelfs met een mix van hout en
beton blijft de houtproductie

een uitdaging. ‘Maar het kan’

De vijf hoogste
houten gebouwen

Het hoogste gebouw ter wereld dat
voor het merendeel uit hout bestaat,
is de Ascent MKE, een super-de-luxe
woontoren van 87 meter in Milwaukee,
de hoofdstad van de Amerikaanse staat
Wisconsin. De 25 verdiepingen bestaan
uit 259 dure appartementen, winkels,
een verhoogd zwembad en een skydeck.
Mij@starnet is met 85,4 meter offi-
cieel het hoogste volledig houten
gebouw ter wereld. Het telt achttien
verdiepingen en staat in Brumunddal in
Noorwegen. Het woongebouw uit 2019
is vernoemd naar het meer Mjgsa.
Het HoHo Wien-gebouw in Wenen
meet 84 meter en is voltooid in
2020. Het bestaat voor zeventig procent
uit hout, maar heeft een betonnen kern.
Het Sara Kulturhus in de Zweedse
stad Skelleftea telt 75 meter, is van
lokaal dennenhout en herbergt een
hotel en cultuurvoorzieningen als een
theater, concertpodium en museum.
De woontoren Haut in Amsterdam
is het hoogste houten gebouw van
Nederland. Het is 75 meter hoog en werd
in 2022 voltooid.

Mijestarnet (85 meter) heeft
dragende constructies van
verlijmd gelamineerd hout.

p afgelopen vijf jaar verdubbeld tot dik drie

procent van het totaal. Wat nog lang niet ge-
noeg is, vindt Vermeulen. Als het gaat om
duurzaamheid maken grote gebouwen als
Haut volgens hem het verschil, ook al zijn
deze een mix van hout en beton. ‘De wereld-
bevolking groeit en trekt nog steeds naar de
steden. Vanwege ruimtegebrek moet daar
compact oftewel hoog worden gebouwd met
veel bewoners op een klein oppervlakte.’
Ook met een mix van hout en beton blijft de
houtproductie ‘absoluut een uitdaging’, zegt
hoogleraar Geldermans. ‘Maar het kan. In
tegenstelling tot staal en beton zijn biobased
materialen relatief snel hernieuwbaar. Zo
kan bamboe wel een meter per dag groeien.
Bovendien is bij de productie van hout nau-
welijks verspilling, want elk onderdeel van
een gerooide boom wordt gebruikt.” Inmid-
dels wordt vol ingezet op het vergroten van de
productie. “Voor elke boom die voor Haut is
gekapt zijn er in Oostenrijk vier bomen terug-
geplant’, zegt architect Vermeulen.

Slopen wordt recyclen

Naast het verlagen van de stikstofuitstoot
staat de bouwsector voor nog een klimaat-
opgave: het verkleinen van de afvalberg. De
Nederlandse bouwsector levert nu nog de
helft van al het industrieel afval. Driekwart
daarvan is steenachtig puin, waarvan slechts
twee procent wordt hergebruikt als vervan-
ger van grind in nieuw beton. ‘Er wordt vaak
alleen maar nagedacht over hoe een gebouw
zo lang mogelijk meegaat. Niet over hoe je
het vervolgens ook moet slopen’, zegt archi-

tect Winkel. ‘Sawa is zo ontworpen dat het
ook te demonteren is, waarna het hout een-
voudig kan worden hergebruikt. Al duurt dat
wat mij betreft nog meer dan honderd jaar’
Een architect die nu al hoofdzakelijk bouwt
met hergebruikt hout is Wouter Valkenier.
In Amsterdam bouwde de architect er een
drijvende villa mee. ‘De gevelplaten zijn uit
oude meerpalen gezaagd. De binnenmuren
zijn afgewerkt met platen die over waren van
een ander bouwproject. De kozijnen komen
uit een oud kantoorpand uit Tilburg. De

Woontoren in de beits?

onen in een houten

huis klinkt prachtig.
Maar hoe lang blijft zo'n
gebouw goed? En hoe zit
het met onderhoud? De
kruislaaghoutbalken en
-platen die het houten
gebouw dragen, zijn van
Noord-Europees naald-
hout. Dat heeft een dichte
structuur en neemt moei-
lijk vocht op. Maar als het
langdurig vochtig wordt,
kan het wel. Vandaar dat
je de buitengevels moet
bewerken. Dat gebeurt
met dampwerend folie

en gevelbedekking. Bij
het Amsterdamse Haut
bestaat die bedekking uit
aluminium. Het mooiste
was natuurlijk gewoon
hout geweest, maar die
moet je dan wel iedere vijf
jaar behandelen met beits.
En dat is bij een blok van
21 verdiepingen toch wel
wat lastig. Een ander aan-
dachtspunt bij een houten
gebouw is het ontstaan
van scheuren, Kruislaag-
hout zet uit en krimpt,
waardoor je kieren kunt
krijgen, Dat heeft vrijwel

geen invloed op de draag-
kracht, maar kan wel lelijk
zijn. Alles bij elkaar heeft
een modern houten huis
een geschatte minimale
levensduur van 80 tot 100
Jaar. Bij een traditioneel
huis is dat 120 jaar.

De Sawa-woningen die in
februari 2023 nog te koop
waren, varieerden in prijs
tussen 475.000 en 1,35
miljoen euro. Haut is vol,
maar in 2019 stonden er
nog appartementen vrij
van tussen de zeven ton
en een miljoen euro.

vloeren zijn van gerecycled en geperst hout-
pulp. Afval van hout bestaat niet.’

Als een gebouw niet meer aan de moderne
eisen voldoet, dan kun je het hout er vrij een-
voudig uithalen en direct hergebruiken,
in tegenstelling tot beton, steen of staal. Val-
kenier: ‘Houten balken kun je verzagen
en losse planken kun je losschroeven. Zelfs
verlijmde houtplaten kunnen versnipperd
worden om nieuwe houtplaten van te per-
sen.” Deze reststromen nemen alleen nog
maar toe nu er meer wordt gebouwd met
hout. ‘Slopen wordt recyclen met houtbouw.’

Steeds goedkoper

Nog een uitdaging is dat houtbouw zo’n tien
procent duurder is dan reguliere bouw.
‘Maar dat verschil slinkt snel als er vaker met
hout wordt gebouwd en transport en pro-
ductie gestroomlijnder en dus goedkoper
worden’, voorspelt hoogleraar Geldermans.
“Verder stijgt de milieubelasting, waardoor
gewapend beton tot dertig procent duurder
wordt en cement in prijs verdubbelt.” Wat
ook kostenbesparend kan zijn is dat een
prefab houtbouwsysteem foutmarges en de
bouwtijd terugbrengt. Hout is ook eenvoudi-
ger te repareren dan beton bij slijtage of
schade, zegt Geldermans. ‘Dus ik verwacht
dat houtbouw snel rendabeler wordt.’

Toch denkt Winkel dat hout nooit helemaal
beton zal vervangen. ‘Beton heeft een gro-
tere trekkracht dan hout, Dat betekent dat
het beter geschikt is voor funderingen en
bouwwerken met een grote overspanning,

Werken, studeren

en ontspannen gaat
bewezen beterin een
houten omgeving.

‘Badkuip per jaar

Beton is nog steeds het meest
gebruikte bouwmateriaal. Elk
jaar komt er in Nederland een flinke
badkuip per persoon bij. Het is dan
ook relatief makkelijk te maken: een
mengsel van water met tachtig
procent zand en grind en twintig
procent bindmiddel, zoals cement.
Eenmaal droog wordt het keihard.
Door beton te versterken (wapenen)
met een staalconstructie wordt het
stevig genoeg voor muren of pilaren
van wel honderd meter. Nadeel is
wel dat cement maken veel energie
kost. Ook is de cementindustrie een
grootverbruiker van water en zwaar
transport. De Romeinen gebruikten
duurzaam beton van vulkanische as.
Ze bouwden er grote aquaducten en
het Colosseum mee, gebouwen die
na dik 2000 jaar nog steeds staan!

zoals bruggen.’ Daarbij heb je als architect
met beton veel meer vrijheid. ‘Hout is meer
recht-toe-recht-aan. Afwijkende vormen is
echt een heidens karwei, terwijl je beton met

| behulp van mallen in elke gewenste vorm

kunt gieten.’

Hout leeft
Een ander belangrijk vraagstuk is: hoe zit het
met de brandveiligheid? ‘We hebben proeven

Haut in Amsterdam klinktals‘hout:
en betekent in het Frans ‘hoog’.

laten doen waaruit bleek dat kruislaaghout
door de massieve dikte brandveiliger is dan
de wettelijke eis’, verzekert Winkel. Niette-
min wordt in Sawa een extra grote sprinkler-
installatie aangelegd. Dat slaapt toch net
even lekkerder. Over slaap gesproken, het toe-
passen van hout in gebouwen kan een posi-
tief effect hebben op je gevoel van welzijn,
zo toont een onderzoek uit 2019 aan van de
Slowaakse University of Technology in Bra-
tislava. De akoestiek is fijn en natuurlijk ma-
teriaal werkt rustgevend, aldus de onderzoe-
kers. Hout voelt koel in de zomer en warm in
de winter, al zijn er voor die laatste eigen-
schappen nog geen keiharde wetenschappe-
lijke bewijzen, nuanceert Vermeulen. ‘Maar
uiteindelijk voelen wij ons prettiger in een
omgeving van hout dan van beton.’ | |
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