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0. Samenvatting

Als er één aspect is waar baksteenmetselwerk gevels zich onderscheiden van andere bouwdelen
dan is het wel de levensduur. De gehanteerde levensduren variéren, maar overstijgen in ieder
geval ruim de referentielevensduur van woongebouwen (75 jaar) zoals gehanteerd bij het
bepalen van de milieuprestatie van het gebouw (MPG). Afhankelijk van het soort voeg en de
uitvoeringskwaliteit kan tussentijds onderhoud noodzakelijk zijn. BouwhulpGroep heeft
verdiepend onderzoek gedaan naar enkele aspecten van baksteenmetselwerk gevels, zodat het
niet alleen bij uitspraken blijft, maar op thema (0.a. prijs, milieu) de onderbouwing ervan bepaald
is. Om dit verhaal compleet te maken is de vergelijking gemaakt met houten gevels (in diverse
soorten en afwerkingen). Op die manier hebben we een ander natuurlijk product dat in
Nederland wordt toegepast als vergelijking.

Een lange levensduur van materialen is van invloed op die kwaliteitsaspecten waar onderhoud of
vervanging nodig is. Er vindt onderhoud plaats (bewonersoverlast), er worden kosten gemaakt
voor het onderhoud en er zijn materialen en vervoersbewegingen nodig om het onderhoud uit te
voeren, wat een milieubelasting met zich mee brengt.

Kosten

In de studie is gekeken naar de initiéle kosten van een metselwerkgevel (enkel het buitenblad),
waarbij zowel materiaal, arbeid als materieel is meegenomen. Daarbij zijn de baksteenkeuze en
wijze van voegen van belang. Al met al bedragen de kosten van een vierkante meter
baksteenmetselwerk gevel gemiddeld €95 tot €150. Maar met andere bakstenen of met
afwijkend voegwerk kunnen deze kosten toenemen. De vraag die vervolgens naar voren komt is
welk onderhoud er nodig is, met name bij de voeg. Tegenwoordig zien we dat veel
baksteenmetselwerk als doorstrijkwerk wordt uitgevoerd. Het levert een homogenere voeg op,
die harder is en daarmee veel langer mee gaat dan de gevels die nagevoegd worden. Naar
verwachting is er zelfs geen onderhoud gedurende 100+ jaar. Kijken we echter naar de
MeerlarenOnderhoudsBegrotingen (MJOB) van woningcorporaties, dan zien we daar een grote
variatie aan onderhoudscycli voorbij komen. Voor voegwerk komen cycli van 25, 36 en 48 jaar
voor. In de praktijk zien we echter dat er veel pragmatischer wordt omgegaan met deze
verwachtingen. Er vinden gedurende de levensduur van de woning 1 a 2 voegvervangingen
plaats, afhankelijk van, en in lijn met, de ingrepen die plaats gaan vinden aan de rest van het
gebouw. Nemen we dit mee over een periode van 120 jaar (een periode die gebouwen zeker vol
moeten kunnen maken) dan geeft dat voor een gevel levensduurkosten (LCC) tussen €135 - €285
(contant gemaakt in de tijd). Dit zijn dus de kosten die nodig zijn om een dergelijke gevel over
een periode van 120 jaar in stand te houden (per vierkante meter). In de studie hebben we ook
naar diverse houten gevelbekledingen gekeken. Hoewel hout en keramiek wat betreft design,
textuur en beleving compleet verschillend zijn kunnen we op basis van de kostprijs en levensduur
wel vergelijkend onderzoek doen. Daarbij is gevarieerd tussen naaldhout en loofhout en zowel
verduurzaamd als geschilderd hout. De Life Cycle Costs voor een houten gevel variéren dan
tussen € 540 en € 1490 (120 jaar), afhankelijk van de combinatie van gekozen houtsoort en
afwerking.

BouwhulpGroep
_3_



BouwhulpGroep
Advies en architectuur

Milieukosten

Maar het gaat niet alleen om de daadwerkelijke kosten die betaald moeten worden. ledere
oplossing brengt ook een impact op het milieu met zich mee. Juist op dit onderdeel is een
integrale afweging belangrijk omdat beide materialen als grondstof een initiéle score hebben
maar ook over hoe het materiaal zich tijdens gebruik (en onderhoud) zich gedraagt. Levensduur
van een oplossing is daarbij van belang. We hebben daarvoor de Milieukosten Indicator (MKI)
gehanteerd. Deze data wordt ook gebruikt bij de in het Bouwbesluit verplichte MPG-berekening.
De uitkomst van de MKI wordt eveneens in kosten gegeven, maar dan als schaduwkosten, of
eigenlijk: hoeveel moet ik uitgeven om de negatieve milieueffecten van het materiaal te
compenseren. Daardoor geldt, hoe lager de MKI des te beter.

Op een soortgelijke wijze als bij de kosten hebben we de milieubelasting van de gevelvarianten
berekend, als een andere ‘harde’ kwaliteit. En ook hier geldt weer, als het aantal ingrepen
beperkt blijft, voeg je weinig extra milieukosten toe, mits de initiéle milieubelasting niet te hoog
is. lets dat bij baksteen niet het geval is, er geldt een MKI van € 2,88 per vierkante meter. Ter
vergelijking, geschilderd Europees naaldhout heeft een MKI van € 2,22 en verduurzaamd
Europees hout een MKI van € 2,76. Maar wel respectievelijk voor een levensduur van 15 en 30
jaar, waar de levensduur van baksteen op duizend jaar staat. Door die lange levensduur is de MKI
voor een baksteenmetselwerk gevel substantieel lager dan die van een houten gevel.

Afwegen van kwaliteiten

Het maken van een integrale afweging in kwaliteit van materialen vraagt om een beschouwing
van de ‘harde’ en ‘zachte’ waarden. Tot nu toe hebben we enkel gesproken over de ‘harde’
waarden zoals kosten en milieu zoals die zijn beschreven in internationaal geaccepteerde
normen en waarden. Maar in de studie is er eveneens gekeken naar enkele ‘zachte’ waarden.
Ondanks dat de kostprijs en geplande onderhoudskosten vaak de aanleiding zijn voor de keuze
van materialen wordt er bij nieuwbouw en renovatie ook gekeken naar de schoonheid,
functionaliteit en veiligheid van onderdelen. Het laat zien dat er meerdere kwaliteitsaspecten zijn
die van belang zijn. Soms zijn deze kwaliteiten (mede) bepalend of misschien zelfs leidend in het
ontwerp. Daarom hebben ze in het overzicht eveneens een plek gekregen, zodat ze in elk gevel
benoemd zijn in de afweging. Desondanks zitten de grootste verschillen toch in de kosten en de
duurzaamheid. Het is aan de ontwerpers om de juiste afwegingen te maken, die passen bij de
opgave. Maar vanuit de kosten en de duurzaamheid biedt deze studie de onderleggers om die
keuze ook te maken.
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Vergelijking gevel afwerking eengezinswoning

[ gy g e REGELGEVING BAKSTEEN METSELWERK
TYPERING Beschrijving Een roditicnele gevel bestaat Uit een cinnerspouwtiad, een lUChispouw en een buiten-
Sarmerwoling & hookdes v de welnemecheieing oo ereEneTreras spouwbiod. Oorspronkelijk wanen zowel het Binnen spouwblad als het buterspouwtlad van

gevelafwerking, exclusef hetisola-
fimrmaiedoal, maorincheief de be-
nodigde construcSedelen om de
gevalafwerking aon t= brengen.

baksteenmetselwerk. Steads waker Zen we dat het binnenblad in beton, of kalkzondsteen
Wordt gemaakt. Stenen worden in een vernand gematseid, meestal met een morel en ge-
woegd (circa 10mm) Het soort voeq [doorstrjken of no-voegen) is mese bepalend voor de
kweaiiteit van de gevel. De buitenwand afwerndng kent diverse vormen, maar de baksteen is,
Zeker in Nedenand, Net messt voorkomend.

Koshen zijn riet vostgelepd. Bohie
Kj‘f?gg‘r:fgwe d='l'w€hﬂ=p ingsosien zeggen nelr Agnbrengen mefelwerk, [excl. sciatie): € 25 -140 f m®
= zovesl, doomm wordt ook in Lie metseanverk, woalformaat, vo ek platvel: € 125,93 / me
-ONDERHOUD Cycie Geetng [LGC) geraen, ~ids !
Batredt e kostan, excl boeskigan an awcl BTW. waari mvesienng en foskomsfig
ondarhoud Fn mesgenomen.

LCC [2): baksteen / voeg doorshijken [geen ondernoud): € 135,00 /m* [olov 120 jaar)

LCC [3): baksteen / beperkt enderhoud voeg (43): € 212,00 /m® [obv 120 jaar]
DUURZAAMHEID Voor rieunbouw gelctde [MPG], | | Spouwmuur buitenblod, baksteenmetsehwer KME: €2,88 [1000 jaar) [MKIJFEfr100]]  [€0,29]

- MATERIAAL
Laagste mileukostenindicator per m2 per joar
geeft het beste resultaat

die bedrocgt op dit momend 080,
Dioarin word? de Sijdnoge van ver
schilends produchen ioegekend.

Product aftermatied [MELFE]) [MELFE/r x100)+

Baksteenmetseiwerk buitenwand KHE 100 mm —>€ 2,58 (75 joar] (obv 1000 )1} (€ 2,88 / 0,27
Baksteenmetseiwenk Duitemamand KNE 100 mm —> € 2.58 (120 joor] [obv 1000 (€1.80 / 0.27]
Opfmaisatie: 45 mim metsetwerk —> €1,87 (75 joar]{obv 1000jr) € 1,57 fo,27]

*Woor balkstesn wordt de MEFEAR100 niet beinvioed door de levensduur

ONDERHOUD

O ok Wi 18 Bahoan 25 GnaamoLENgmEen
iy Do Fockonnn Tkl onnhi ek panicaan, Dade
el T Rk T BACTTRN WO ORI OIS

Volgens het Bouwbedu# diert een
ge=bouww brulboar en veiig fezin.

COnderhoud moaid hier onderdes]
niderhoudsnomen

wan uit. Vendere ol
Zjn mchisr riet opgencmen.

Levensdulr bokstesn [558)

Matehvan 100+

Cementvoeg— docrgesineken geen onderhoud
Cementvoeg— geborsteld 20 joar
Cementvoeg— gevoegd 36-45

Ongemoudcyel [ob.v. MJOBY)
Totae gevel 40-80-94 jaar
Voegwerk speciaal 25 joar
Reinigen metsehwerk 1-12 joar
Vioegwerk 36-48

Schoorsteen 30 joar

BRAMD

D bvanctwarenati i WEDBO aldn win o peviel

Bouwbeshit goot uit van brandlidos-
se D voor een gevel (B indien =13m|
gebou, mis er geen biponden
funclies gehuisvest .
WEDED galcit 20—40 riruien.

Brandiiasse Al (onbrandtaar)
Afnankelij van de speciieks opbouw van de totale gevel [binnen en buitenblod Zn ge-
wenste WBDBO eisen eenvoudig hoalbaar.

GELUID
Gaiuidwaiing van e gavl

D= korakbersfizke geluichwering van

s=n uihwendige scheidingsconsinc-

tiz diznd mirirmoal 20 db te beda-
gen

CGeluidssolatie i niet aleen afhankedjk van de totale gevelopbouw, maar ook van e oan-
sluiting tussen de geveldelen ondering, en eventuele kozjnen.

Een muur met een massef buitenblad hooit een geluidwenng tof wel 50 dB. Bohter de im-
pact van aleen de gevelafimendng is nist eenduidig vast te stelen.

OVERLAST VOOR BEWONERS
Acnbrengen an ondamouden van de gevel brengt ksien
e TR il i, RGN RO TONGT e WO S B
bewanar

Een baksteen buitenbiod is nagenoceg onaermoudsyi]. Mogeijke wenzoamheden In net
OpniSUw VoSgEn, Maar aat interval ligt tussen 35-48 joar. Indien er aoor de jaren heen hin-
derike vervuiing optreedt kan dit reden Hjn om te reinigen (en eventuesl te hyarofoberen).
Maarzelfs et maxdmale interyal wordt vook niet aangenouden.

BEELDKWALITEIT
Impressie van hed e en de mogeRkheden

c iArge.
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Vergelijking gevel afwerking eengezinswoning

Pofcrumaree 2148 1108 REGELGEVING HOUTEN RABATDELEN
TYPERING Gepotdekseide delen geschilderd] van naaldhout. Het cinnenbiad (beton, steen of HIB

Somemvatiing in hooldinen von de weskomschifving

Di= vargeliking richt iich op de
gevalafwearking, sxclusiaf hatizola-
fierateroal. moarinchsief de be-
nodigde corstruciedalzn om de
gevelofwerking oon te brengen.

elemeant] wordt wan de nodige okafie voorden, ait bifft echrer buiten beschowwing. De
rabatdelen worden op een achter consfructie van houten stijen (en eventuesl regels) oan-
gebracht, voomien van een geventileerde spouw. Bij de achter constructie is thermische
onderoreking ean aandachispunt.

KOSTEM
-INVESTERING
-ONDERHOUD

Boifredt diwcie koden, axcl foeshigon an ewcl BTW.

Knﬂeﬂapmefﬂfgel:gd [Echier
investenngshosien 2eggen nist
m\leel doarom wordt ook in Lfs
Cycle Cosfing [LOC) gerslmnd,
waoarki] fvesienng =n foekomstig
onderhoud

Kosten: Douglas rabatdelen © 133,85 / m2 (constructe, excl. isclafie]
Schilderwerk houten rabotdelen [nieuvwous | 25,00 /m®
Ondemaoudsschilsensen: € 13,43 (bifwenen) € 52,93 (venangen)

TN MEEGENCMEn.

LoC [6): gevel [ bijwemen [ gevel venvangen [30jaar]: € 1191,00 / m® [obv 120 joar]

LCC [5]: gevel { bijwemen [ WRC vervangen 60 joar]: € 541,00/ m* [oov 120 joar)
DUURZAAMHEID Voor rieunbouw geldt de [MPG), Gevelbekleding Eurcpess Noaldnout, geschidernd: € 2,.2174 |15 joar] [WMEFEQ100] € 14.8]
- MATERIAAL die pedreogt op dit meme—d 0,30, Product arermatief [MELFEjr x100):

i i : Deotin word? de jdroge van ver | & rrees Noanous, verduumaama, gescrikserd: £2,27566 (30 jaar] [€9,19]
Laagste mifeukostenindicator per m2 perjoar | | schilends produchen foegekend. pees. - - ges FE2 ! .
geeft het beste resultagt NiieuKostenindicator wordt cong=— Eurcipeeas. MOoaIIhoUT, verduwrzaamd, niet geschilserd: € 1,235 [30 jaar] [€4.12)
HOS ﬁnﬁmﬂg SN | | yoaidhout, westem ned cedar, niet geschiiderd —> cinca € 4,59 (75 joar) [€6.88]

OMDERHOUD Volgers het Bouwbeshid dierd een Levensauuw nout (SBR) Ongemaudscycl [0.0.v. MO8/

O ok oweR e Bt LT 25 kOB gre pa
nodig. Decer kokom vamoekdt ondechowdspeviodien. Deae
o 2 of e N OV WO e OIS

g=boww brulboar en veilig fe zin.

COnderhoud maoadid hier onderdesl
ncderhoudsnomen

wan uit. Werdene o
zjn echier niet opgenomen.

Eurcpees zachinout, niet verduwzaamd 15 jaar
Eurcpees zachihout, verduurzoamd, 30 joar
Eurcpees hardhout, niet verduurzoamd £0 joor

schildersn cijwerken 4-7 joar
vervangen schildersysteem 24-34 jaar

BRAMND

D beandwanenadhedd an WEDBD etan von de gevel

Bowabeshit goat uit van brandidas-
se D voor s=n gevel 1B|nd'm}l&n|

Brandiiasze D,

Afnankelijk van de specifiske cpboww van de totale gevel [binnen en buitenblod Zin ge-
wenste WBDBO efsen hoalboar. Dit vengt een ander opbouw (meer matenaal] of ander
pehandeling van het materaal.

GELUID
e Van o guval

D= lecrakbersfiskes geluichuering van

e=n uihwendige scheidingsconsinuc-

tie dient mirimaal 20 dE f= bedn-
gen

Gelvidizciate & niet alleen afhankeijk van de totale gevelophouw, maar ok van de aan-
sluifing fussen de geveldelen ondeding, en de eventueie kozjnen.
Een muur met een houten afwerking met spouw haalt een gelidwering fot wel 39 dB. Ech-
ter de impoct van alleen de gevelbekdeding is et vast e stellen.

OWERLAST VOOR BEWONERS
ACRENGHN G0 SNSRI wan o guvel Brengt Kk
et zichmoe fmilow, koshen] moor 2ogf ook voor svarias! bj
bawanan

B een houten gevel is schildenwenk een terugkomende activiteit. Ben en ander is afhankelijc
van de gekozen houtsoort, defailenng en vitvoerning. Erzjn ook houlsoorten die niet geschil-
Qe NOEVEN 18 WONden &n Waar et RoUT vergrist. In net vooroeekd is QEKozen Voor een
schilder oycius, bijwerken fussen 4-7 joar, volledig vemieuwen wan 24-348. Voor sommige
|[zacht) houtsoorten stoat deze perode gelijk oon de vervangingspenode.

BEELDKWALITEIT
Impressie van hat diedl an de moge fkhedan
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1. Baksteenmetselwerk gevels
Nederland is een land waarin baksteenmetselwerk een lange traditie kent. Baksteen heeft diverse
kenmerken die het uitermate geschikt maken voor gevelafwerking. Het is hard en bestand tegen
beschadigingen, het gaat lang mee en het leent zich om verfraaiingen aan te brengen. Daarmee is het
een logische keuze. Er zijn echter meerdere gevelafwerkingen. Een alternatief voor
buitengevelafwerking dat in Nederland vaker wordt toegepast is een houten gevelafwerking. In deze
rapportage beschrijven we de kwaliteit van een baksteenmetselwerk gevel en vergelijken we dit met
een gevel die met houten delen wordt afgewerkt. We bekijken daarvoor naar verschillende
combinaties van materiaal en afwerking.
We stellen verschillende eisen aan een gevel. Denk daarbij aan hoe het eruit ziet, bouwfysische
aspecten, onderhoud en natuurlijk duurzaamheid en kosten zijn eisen die van belang zijn. De
vereniging Koninklijke Nederlandse Bouwkeramiek (KNB) heeft BouwhulpGroep daarom gevraagd
om de gevel te beschouwen en twee afwerkingen te beoordelen.

BouwhulpGroep is een architecten- en adviesbureau met ruim veertig jaar ervaring in de bestaande
bouw. Vanuit die expertise hebben we meer dan een half miljoen woningen beschouwd, in
onderzoek en praktijk. Voor BouwhulpGroep is het heel normaal om niet alleen te kijken naar het
realiseren van woningen, maar vooral te kijken wat er na die tijd gebeurt. De levensduur van een
woning is minimaal 120 jaar en gedurende die tijd wordt de woning gebruikt en onderhouden. Dat
betekent dat er afwegingen gemaakt moeten worden over de manier waarop er met de woningen
wordt omgegaan. Deze benadering noemen wij levensduur-denken.

Voor interne beoordeling en werkzaamheden heeft BouwhulpGroep analysebladen ontwikkeld
waarin op bouwdeelniveau diverse kwaliteiten beoordeeld worden. Daarbij wordt onder meer
gekeken naar de kwaliteit die wordt aangebracht, de kosten die dat met zich mee brengt, maar ook
de impact op de omgeving en de mensen. Deze bladen vormden het uitgangspunt voor de
vergelijking van de gevel.

Figuur 1: analyse blad BouwhulpGroep ter inspiratie
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Voor deze analyse nemen we een nieuwbouw gevel als voorbeeld. Hieraan ontlenen we de
hoeveelheden, materiaalkeuze en detaillering. Hiervoor stellen we enkele levensduurscenario’s vast,
voor een periode van 120 jaar. De reden dat we meerdere scenario’s vastleggen is dat er diverse
(beleids)keuzes mogelijk zijn met een gebouw en de veranderingen in het gebruik van het gebouw.
We beschouwen de volgende onderdelen per gevel:

e Typering van de maatregel
e Kosten

e Duurzaamheid
Onderhoud

Brand

Geluid

Overlast bewoners
Beeldkwaliteit

Dit wordt in een A3-blad samengevat. Dit A3-blad geeft op de genoemde onderdelen een overzicht
van de kwaliteiten van (in dit geval) een gevel. Deze rapportage vormt een toelichting en
onderbouwing van de bevindingen die in het A3 blad staan. In de volgende hoofdstukken worden de
hierboven genoemde onderdelen nader toegelicht.

Afbakening

Als we op zoek gaan naar een definitie van een gevel dan zijn er meerdere te vinden. Een veel
voorkomende betekenis verwijst naar de voorzijde van het huis (fagade), maar een andere definitie
doelt meer op ‘elementaire bouwdelen die in ieder bouwwerk terugkomen’, net als vloeren en
daken. Er gelden verschillende soorten eisen voor een gevel. Denk daarbij aan constructieve eisen,
esthetische e.d. In deze studie kijken we vooral naar de functie gevelbekleding. In de Nederlandse
bouwcultuur werken we veelal met een gelaagde gevel. Een constructief binnenblad, een isolatielaag
en een buitenwand afwerking. In deze studie staat baksteenmetselwerk als gevelafwerking centraal.
Dat betekent dat de dragende constructie geen onderdeel is van de vergelijking, evenmin nemen we
het isolatie materiaal mee. In de vergelijking van de alternatieven nemen we wel de benodigde
voorzieningen mee die nodig zijn om de gevel aan te brengen (zoals benodigd regelwerk voor de
bevestiging van de houten bekleding), maar ook daar blijft isolatie buiten beschouwing.
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2. Beeldkwaliteit

Metselwerk heeft een robuuste, degelijke en tijdloze Beeldpotentie baksteenmetselwerk
uitstraling. Het is geschikt voor vele bouwstijlen, van

traditioneel tot modern. Door ontwikkelingen in de - Ontwerpvariatie

productie van de stenen en de verwerkingstoepassing zijn | - Geschikt voor vele bouwstijlen
er vele mogelijkheden in de kleuren, structuren en - Robuust

afmetingen van de bakstenen en het metselverband. Dit - Bestand tegen vele

stelt een architect in staat om te variéren in onder meer weersomstandigheden
vlakverdeling en plasticiteit. Hierdoor heeft - Kleurvast en onderhoudsarm

baksteenmetselwerk een groot effect op de uitstraling
waardoor gemetselde gevels een veel modernere uitstraling kunnen krijgen dan vroeger. Denk
bijvoorbeeld aan uitspringende stenen, hogere of langere stenen en stootvoegloze gevels. Ook met
het toepassen van andere kleuren voegwerk kan gevarieerd worden om zo meer vlakwerking van de
gevel te creéren of juist de individuele stenen meer zichtbaar maken.

Bij gebouwen van weleer, waarvan het beeld hoog gewaardeerd wordt, is gebruik gemaakt van deze
diversiteit. De baksteenmetselwerk gevel kan als geheel beschouwd worden, maar die is opgebouwd
uit individuele bakstenen waarmee detail aan te brengen is. Bijvoorbeeld door te wisselen van
patronen, het enigszins naar voren brengen van een steen maar ook het creéren van grotere
ornamenten, of zelfs door de hele (voor)gevel als ornament in te zetten. Bakstenen zijn over het
algemeen weinig gevoelig voor vervuiling en bovendien kleurvast, waardoor de uitstraling langer
“fris’ blijft. Bovendien is de kans op schade minder groot dan bij andere gevelmaterialen, vanwege de
hardheid van het materiaal. Dit alles resulteert in een beperkte mate van onderhoud.

Metselwerk is in beeld een dominante gevelvulling, vraagt om een forse constructie dikte en heeft
een funderingsconstructie nodig. Dit maakt het gebouw wellicht minder flexibel voor eventuele
aanpassingen, maar zeker niet onmogelijk. (Bestaand) metselwerk is eenvoudig te schilderen om
een ander beeld te krijgen. Metselwerk leent zich door de robuustheid voor het eenvoudig ophangen
van voorzieningen zoals verlichting, luifels, zonwering of ornamenten.

i
!n’lmmnumu’n
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3. Investeringskosten
De stenen bepalen een groot deel van de kosten, met name omdat er nu eenmaal veel stenen in de
gevel zitten. Per duizend stenen ligt de prijs tussen 270 en 900 euro, maar een gemiddelde gangbare
prijs is 400 euro per duizend stenen’. De kosten van een gevel worden niet alleen bepaald door de
materialen, ook de wijze waarop het wordt verwerkt en afgewerkt wordt zijn bepalend voor de
kwaliteit. Dat alles samen bepaalt hoe vaak iets (bijvoorbeeld een voeg) vervangen moet worden
gedurende de levensduur van de gevel. Uiteindelijk bepaalt dat in het gebruik wat de kosten voor de
gevel zijn. In hoofdstuk 4 komen we op deze integrale kosten benadering terug, in dit hoofdstuk ligt
de focus op de investeringskosten. Voor de baksteenmetselwerk gevel is de voeg bepalend, zowel in
kosten als in levensduur van het totale product. Vroeger werd een gevel gemetseld en daarna nog
een keer gevoegd. De wijze van voegen kan verschillen (prijzen per m?):

Borstelen € 7,00
Platvol €12,00
Verdiept €13,00
Knipwerk € 55,00
Gesneden €70,00

Tegenwoordig wordt het voegwerk steeds vaker doorgestreken. In plaats van te metselen, voegen
uitkrabben en er vervolgens een ander voegmortel overheen te zetten, wordt bij het doorstrijken de
gevel ‘vol en zat’ gemetseld. Dat wil zeggen dat overal een en dezelfde mortel zit, en er wordt de
mortel voordat deze is uitgehard is doorgestreken en vormt zodoende het aanzicht van de voeg.
gevoegd. Het voordeel is dat er een voeg ontstaat met homogene samenstelling die daarmee ook
harder is én een hogere sterkte heeft. Zeker als die met een pointer (lees: voegijzer op wielen) wordt
aangedrukt. Deze werkwijze zorgt ervoor dat de voeg geen vervanging behoeft. De kosten van
doorstrijken liggen hoger dan bij de standaardvoegen, doorstrijken kost circa 15-20 euro per m?
meer, maar bespaart de voegkosten (gemiddeld 9-15 euro)?.

stelposte
omschrijving aantal eenh. m.norm uren loonkostenprijs/eenh. materiaal mat./eenh. materieel o.a./eenh. o.a. telp./eenh. n totaal
Netto oppervlakte buitengevel metselwerk 75,00 m2

SCHOONWERK: Gevelsteen Waalformaat 5,63 Duiz € 390,00 € 2.195,70 € 2.195,70
Vermetselen gevelsteen WF 5,40 duiz 14,50 78,30 € 3.132,00 € 3.132,00
Speciemortel (bij gebruik van metselsilo) 1,60 m3 € 240,00 € 384,00 € 384,00

Vrachtkosten / kleine lading 1,00 post € 9500 € 9500 € 9500

VOEGWERK: Voegwerk platvol WF 75,00 m2 € 12,00 € 900,00 € 900,00
Mortel voor voegwerken 75,00 m2 € 360 € 270,00 € 270,00

Stootvoegrooster h.o.h. 1200 75,00 stuk 0,01 0,75 € 30,00 € 077 € 57,75 € 87,75

STEIGERWERK: Steigerwerk monteren en demonteren 83,00 m2 € 12,00 € 996,00 € 996,00
Huur steigerwerk €0.35/m2 per week (8 weken) 83,00 m2 € 2,80 €232,40 € 23240
Aan- en afvoer steiger 1,00 post € 600,00 € 600,00 € 600,00

Schragensteigers plaatsen / verwijderen 25,00 m1 0,15 3,75 € 150,00 € 200 € 50,00 € 200,00

Profielen stellen / verwijderen 14,00 stuk 0,75 10,50 € 42000 € 0,50 € 7,00 € 427,00

75m2 € 12693

! Voor de kosten is in dit rapport gebruik gemaakt van www.bouwdelen.nl. Kosten worden weergegeven op
direct niveau, tenzij anders aangegeven.
? Verenging Nederlandse Voegbedrijven (VNV)
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De investeringskosten voor een vierkante meter baksteenmetselwerk (aangebracht) liggen daarmee
tussen 95 en 150 euro. Naast de investeringskosten zijn ook de kosten gedurende de gebruiksperiode
van belang. In hoofdstuk ‘4.0nderhoud’ gaan we hier verder op in.

24 HOUT CONSTRUCTIES - 24.52.50 HOUTEN BUITENWANDEN

stelposte

omschrijving aantal eenh. m.norm uren loonkostenprijs/eenh.  materiaal mat./eenh. materieel o.a./eenh. 0.a.telp./eenh. n totaal
Gevelbekleding tegen bestaande constructie (geisoleerd) 75,00 m2
Steigerwerk en demonteren 82,50 m2 035 2888 € 115500 € 2,00 €16500 € 132000
Aan- en afvoer steigermaterialen 1,00 Post 4,00 4,00 € 160,00 € 160,00
KANTPLANK ONDER GEVELBEKLEDING: Prefab kantplank (beton) met sponning KP 165/200x60 25,00 m1 0,30 7,50 € 30000 € 22,75 € 56875 € 868,75
AFWERKING ONDER GEVELBEKLEDING: Aluminium waterslag 100mm 26,30 m1 0,30 7,89 € 31560 € 7,69 € 202,25 € 51785
VENTILATIEPROFIEL ONDER GEVELBEKLEDING: Ventilatieprofiel 3000x60mm zwart kunststof 27,00 m1 0,25 675 € 270,00 € 11,20 € 30240 € 572,40
REGELWERKEN: Vuren KL C 38x235mm 183,60 m 0,20 36,72 € 146880 € 8,69 € 159548 € 3.064,28
Afwerking van buiten naar binnen
BUITENBEKLEDING: Douglas planken geschaafd 18x160mm blank (gepotdekseld) 555,00 m1 € 228 € 126540 € 126540
Planken geschaafd aanbrengen 75,00 m2 040 30,00 € 1.200,00 € 1.200,00
Bevestigingsmiddelen 75,00 m2 € 224 € 16800 € 168,00
RACHELWERK: Vuren KL C 22x50mm 127,50 m1 0,05 638 € 25500 € 087 € 11093 € 36593
D: i folie (woningen, winkels, kantoren etc.) 82,50 m2 0,05 413 € 16500 € 125 € 103,13 € 26813
Let-op indien open constructie dan UV bestendig doek gebruiken zoals bijv. de Miotex Fassade Folie
Dampremmende folie aanbrengen (woningen, winkels, kantoren etc.) 82,50 m2 0,05 4,13 € 16500 € 125 € 103,13 € 268,13
TOTAAL: RC=3.5 € 10.038,86
excl. schilderwerk 75m2 € 133,85

Voor de houten gevel geldt dat de kosten in twee belangrijke posten zitten. Een houten gevel bestaat
uit een houten bekleding (al dan niet verduurzaamd en/of afgewerkt met beits of lak), maar
daarnaast is er een achterconstructie van stijlen en regels nodig. Deze constructie is fors in
afmetingen, en daarmee voor een belangrijk onderdelen van de kosten. De investeringskosten van
een houten gevelbekleding variéren tussen 110 en 170 euro per vierkante meter®. Bij houten gevels
zijn er vele varianten die een rol spelen bij het bepalen van de kosten. De houtsoort is bepalend voor
de levensduur, maar de wijze waarop het is toegepast op een gebouw (detaillering) en de mate van
verduurzaming en/of afwerking (beits, schilderen) zijn allen van invloed op de totale levensduur, en
daarmee ook de kosten. In hoofdstuk 4 staat onderhoud en levensduur centraal en kijken we naar
verschillende combinaties hiervan. Bovenstaande kostenonderbouwing is om duidelijk te maken
welke kosten (naast het hout zelf) er nodig zijn om een houten gevelbekleding te realiseren.

De kosten worden berekend op een dichte gevel van 3 x 25 m, zodat alle opstartkosten over een
groter deel verdeeld worden.

3 Prijspeil april 2021, houtprijzen fluctueren op het moment sterk.
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4. Duurzaamheid en circulariteit4

Het onderwerp duurzaamheid is in algemene zin al geen eenvoudig onderwerp. Het uitdrukken van
de duurzaamheid van de gevel is een ingewikkeld onderwerp, doordat beoordeling op meerdere
vlakken plaats kan vinden. Er zijn meerdere milieueffecten en het gekozen materialen draagt op
verschillende wijze bij aan die milieueffecten. Om milieubelasting eenvoudig te houden zijn er
‘single/score” methoden waarin de milieubelasting in één getal wordt getoond. In Nederland is de

Milieu Kosten Indicator (MKI) voorhanden, waarin de . o
3 doelen circulariteit:

schaduwkosten worden getoond voor (bouw)materialen. Deze

benadering geldt ook voor de MPG eisen voor - Beschermen
nieuwbouwwoningen. De benodigde data daarvoor wordt materiaalvoorraad
beheerd in de Nationale Milieu Database (NMD). We kiezen - Beschermen van het milieu
ervoor om deze data te gebruiken, aangezien het ook de basis - Behoud van waarde

vormt voor de Nederlandse bouwregelgeving op dit terrein.

In de Milieu Kosten Indicator (MKI) wordt op basis van

schaduwkosten (€/m?/jr) een oordeel gegeven. Deze Milieu Kosten Indicator (ook wel de MKI) is een
single-score indicator en wordt uitgedrukt in euro’s. Het voegt alle relevante milieueffecten samen in
één enkele score van milieukosten die de milieuschaduwprijs van een product of project aantoont’.
Een dergelijke aanpak maakt het

onderling vergelijken van oplossingen

onder voorwaarden mogelijk. Met de

MKI op bouwwerkniveau, wordt gedoeld

op de totale milieubelasting gedurende

de levensloop van het bouwwerk

(inclusief de milieubelasting of -winst). Mllleu

Hierbij is rekening gehouden met de J MAAKT CIRCULAIR BOUWEN MEETBAAR
hoeveelheden product die in het

bouwwerk zijn toegepast, én met het

aantal productvervangingen®. Dit word

uitgedrukt in de  Milieuprestatie

Gebouwen (MPG) die in het bouwbesluit

is vastgelegd.

Een belangrijk onderdeel in de vaststelling van de schaduwkosten is de periode waarin het product
zijn functie moet vervullen. Voor woningen wordt momenteel een forfaitaire waarde van 75 jaar’
aangehouden. Maar de levensduur van baksteen gevelmetselwerk ligt ruim boven de 75 jaar. De
publicatie ‘Levensduur van Bouwmaterialen’® hanteert de hoogste categorie (100+) en in de
Nationale Milieu Database (NMD) berekeningen wordt zelfs 1000 jaar gebruikt. Dat betekent dat met
eenzelfde materiaalhoeveelheid een veel langere periode in de functie kan worden voorzien. De

* CB23: Leidraad meten van circulariteit versie 2.0

> https://ecochain.com/nl/knowledge-nl/milieukosten-indicator-mki/

6 Bepalingsmethode Milieuprestaties Bouwwerken v1.0 juli 2020.

’ Bepalingsmethode Milieuprestaties Bouwwerken v1.0 juli 2020.

8 Levensduur van bouwproducten, methode voor referentiewaarden, SBR 2011
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gemiddelde milieu impact per jaar neemt daarmee af. In bijlage 1 is deze impact te zien door de
verschillen in levensduur van 75 jaar (default waarde woningen) en 120 jaar te vergelijken.
‘Baksteenmetselwerk KNB 100’ heeft een MKI van 2,88 euro en die wordt gebruikt bij de default
waarde voor milieubelasting van bouwwerken (75 jaar). Bij het verlengen van de levensduur naar 120
jaar neemt dit naar verhouding af tot 1,80 euro. Immers het is nog steeds dezelfde baksteen-
metselwerk gevel, alleen wordt de milieulast verspreid over 120 jaar in plaats van de
eerdergenoemde 75 jaar. Het alternatief, een houten gevel met een Europees naaldhout,
verduurzaamd, geschilderd kent een productlevensduur van 30 jaar en een bijbehorende MKI van
2,7566. (dat is 0,09188 MKI/jr). De verandering van levensduur heeft daar natuurlijk ook een effect,
de MKI verandert daar van 6,89 (75 jaar * 0,09188) naar 11,03 (120 jaar * 0,09188) voor Europees
Naaldhout, geschilderd.

Vergelijking
Als we de huidige waarden® uit de Nationale Milieu Database (NMD) hanteren krijgen we het
volgende beeld.

Voor een baksteenmetselwerk gevel geldt dat de MKI € 2,88 is, bij een levensduur van 1000 jaar,
resulteert dit in een MKI per FE per jaar van 0,00288. Het is echter niet geheel terecht om dit over
1000 jaar te verdelen, zowel bij 75 als bij 120 jaar is er nog steeds dezelfde gevel nodig. We hanteren
daarom de defaultwaarde voor de levensduur van woningen (75) als maatgevend. De MKI/per FE per
jaar wordt dan 2,88 / 75 = 0,0384. bij een levensduur van 120 jaar wordt de MKI /FE per jaar = 0,024.

e Voor een bekleding, gevelbekleding, Europees naaldhout, geschilderd geldt de MKI van
2,2194, maar dat is gebaseerd op een levensduur van 15 jaar. De MKI per FE per jaar
bedraagt 0,1479

e Zet je daar de verduurzaamd houten gevel tegen af, met een levensduur van 30 jaar, dan
geeft dit een MKI 2,7566 en een MKI per FE per jaar van 0,0919.

Indien we hier een vergelijking van maken over een periode van 120 jaar is dat (MKI/FE):

Baksteen metselwerk 120 x 0,024 = 2,88
Europees naaldhout, geschilderd 120x0,1479 = 17,75
Europees naaldhout, verduurzaamd, geschilderd 120x0,0919 = 11,03

Dat betekent dat, gemeten over 120 jaar, een baksteen metselwerk gevel de laagste Milieu Kosten
Indicator heeft, namelijk 2,88 (MKI/FE). Zie ook bijlage 3 voor de infobladen uit de Nationale milieu

database.

° Er wordt gebruik gemakt van categorie 3 data. Merk ongebonden data, niet getoetst, productkaarten en
basisprofielen openbaar.
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5. Onderhoud

leder bouwproduct kent een levensduur en een onderhoudscyclus. Daarbij is het onderhoud
medebepalend of de beoogde levensduur behaald kan worden, aangezien onderhoud onlosmakelijk
verbonden is met de kwaliteit van een product. Wanneer we kijken naar de component gevel dan is
er een samenhang van diverse bouwproducten in gebruik. De technische kwaliteit is hier veelal
dominant omdat deze veelal gepland is en daardoor veel aandacht vraagt. Maar naast ‘stevig’
hebben aspecten zoals ‘mooi’ en ‘functioneel’ net zoveel invloed. Als smaak of de mode verandert of
het product voldoet niet meer aan de wensen in gebruik dan wordt het vaak direct vervangen. Ook
deze afwegingen gelden voor de gevel, echter gezien de prijs voor het vervangen van de gevel zal dit
veelal in stappen gebeuren.

Een product degradeert, wordt onderhouden en stijgt daarmee weer in kwaliteit om vervolgens weer
langzaam in kwaliteit af te nemen. Daarbij ontstaat een zaagtand figuur van kwaliteit. Bij baksteen
gevels is de te verwachten levensduur lang en zijn er weinig onderhoudsmomenten. Een houten
gevelbekleding kent een kortere productlevensduur en de onderhoudscycli (schilderen, beitsen, etc.
en vervangen) komen frequenter voor. Desondanks kun je niet direct conclusies hieraan verbinden.
De levensduur van een product bepaalt dus hoe vaak je producten toe moet passen gedurende de
levensloop (het instandhouden van een gevel gedurende 120 jaar). Voor ieder product gelden dan
weer de investeringskosten (hoofdstuk 3) en de milieu impact (hoofdstuk 4). Bovendien kunnen er
per productcyclus onderhoudsmomenten voor komen. Ook onderhoudsmomenten zorgen voor
kosten en een milieu impact. Dit samen geeft een beeld van de afwegingen die gemaakt moeten
worden (hoofdstuk 9), alvorens een definitieve conclusie hieraan te verbinden.

KWALTTETTSAANPASSTNG: RTTME VAN DE CY¥CLT
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Voor zowel de levensduur van een product als voor het onderhoud schommelen de gehanteerde
cycli. Baksteen is een materiaal dat een hele lange levensduur heeft en hout kent een kortere

levensduur, maar dit is afhankelijk van de houtsoort, detaillering, mogelijke verduurzaming en de
nabehandeling zoals schilderen. Ook baksteenmetselwerk kent tussentijdse behandelingen, denk
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daarbij aan het reinigen van metselwerk, hydrofoberen of vervangen van voegwerk. Dit zijn echter
geen werkzaamheden die standaard of met een vast onderhoudsinterval uitgevoerd worden.

Voor deze publicatie hebben we gebruik gemaakt van diverse bronnen uit de praktijk waarin
levensduur van bouwmaterialen wordt genoemd. Onder meer de publicatie ‘Levensduur van
bouwproducten’ (SBR, 2011). Daarnaast hebben we enkele Meer Jaren Onderhoud Begrotingen
(MJOB) van woningcorporaties geraadpleegd. Dit zijn planningen waarin corporaties per complex
hun onderhoudswerkzaamheden benoemen. Een MJOB bestaat meestal uit de volgende onderdelen:

- Een omschrijving van de maatregel (vervangen voegwerk),

- Een typering of dit onderhoud of vervanging betreft (vervangen),

- Eencyclus (om de hoeveel jaar vindt dit plaats),

- Een eenheid waarin het is opgenomen (bij voegen: gaat het om m” voeg of m' voeg) en
- De prijs die per eenheid gebruikt wordt.

Een MJOB laat zien welke onderhoud een corporatie verwacht in de komende periode, waarbij men
meestal minimaal 10 jaar vooruit plant, maar daarbij de cycli doorzet in de periode daarna. Dit wil
niet per se zeggen dat dit ook daadwerkelijk wordt uitgevoerd. Dat besluit wordt veelal op korte
termijn besloten mede afhankelijk van het beschikbare budget, daadwerkelijke kwaliteit op dat
moment en de beschikbare capaciteit.

We zien een duidelijk verschil in de maatregelen die voorgeschreven worden binnen een MJOB, en
de daadwerkelijke onderhoudsactiviteiten zoals die in de praktijk orden uitgevoerd. Het betreft dan
met name terugkerend onderhoud zoals het reinigen van gevels, het vervangen van voegen of het
hydrofoberen van gevels. De maatregel hydrofoberen zou volgens diverse MJOB documenten om de
5 tot 12 jaar vervangen dienen te worden. In de praktijk is het niet gebruikelijk om alle gevels te
hydrofoberen, en als dit eenmaal is gedaan, wordt dat niet periodiek herhaald. In veel begroting zijn
de kosten opgenomen als reservering, maar worden lang niet altijd uitgevoerd.

Kijken we naar particulieren, die in dezelfde huizen wonen, dan wordt er niets gedaan. Informatie
hieromtrent is gefragmenteerd beschikbaar. Bedrijven geven alleen informatie over hun eigen
producten en niet als samengestelde delen. In de praktijk wordt dan ook veel vaker praktisch
beschouwd wat de resterende kwaliteit van een bouwdeel is, alvorens tot een onderhoudsingreep
wordt overgegaan. Om toch een beeld te kunnen vormen, waarin we tussentijdse maatregelen
meewegen, hebben we in de verder uitwerking variaties aangebracht. De variant met uitgebreid
onderhoud (3) is gebaseerd op de theoretische waarden uit de MJOB’s maar niet aan de praktijk.
Deze is daarom enkel ter indicatie opgenomen.

Bij houten gevels gelden soortgelijke aannames, er dient onderhoud gepleegd te worden (schilderen,
vervangen), maar de perioden die opgenomen zijn, zijn veelal een gemiddelde en aan de
behoudende kant. Bovendien is er binnen het onderhoud bij met name woningcorporaties een trend
gaande dat men uitgaat van Prestatie Gericht Onderhoud. In plaats van voor te schrijven dat er om
de zoveel jaar geschilderd dient te worden, wordt een ondergrens van een prestatie afgesproken en
mag de aannemende partij zelf bepalen wanneer hij gaat schilderen, zolang de prestatie niet onder
de afgesproken norm komt. Dit zijn langlopende afspraken voor bijvoorbeeld 10, 15 of zelfs 25 jaar.
Er is dan geen sprake meer van een vaste onderhoudsperiode.
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In de publicatie ‘levensduur van bouwproducten’ wordt in hoofdstuk 3 stilgestaan bij de redenen
waarom er afwijkingen van het gemiddelde voorkomen, en hoe je daar mee om zou kunnen gaan. Dit
gaat echter te ver voor deze publicatie. We hanteren daarom de in de publicatie perioden, als
zouden ze daadwerkelijk uitgevoerd worden.

e Levensduur™:
Gevels, buitenwanden — Spouwwanden. Binnenblad — baksteen , metselwerk : 100+
Gevels, buitenwanden — massieve wanden— baksteen , metselwerk : 100+
Buitenwandafwerking — spouw, buitenblad, baksteen metselwerk (gehydrofobeerd): 100+
Buitenwand afwerking —-cementvoeg (doorgestreken): 60
Buitenwand afwerking —cementvoeg (geborsteld): 20
Buitenwand afwerking —metselmortel (doorgestreken): 100+
Gevels, buitenwand — Europees zachthout niet verduurzaamd, geschilderd: 15 jaar
Gevels, buitenwand — Europees zachthout verduurzaamd, geschilderd: 30 jaar
Gevels, buitenwand — Europees hardhout niet verduurzaamd, geschilderd: 40 jaar
Gevels, buitenwand — Western Red Cedar: 60 jaar

e Onderhoudsactiviteiten'":

Cyclus metselwerk (vervanging om de:) 60-80-96 jaar
Metselwerk schoorsteen 30 jaar
Voegwerk: algemeen 36 jaar-48 jaar
Voegwerk: geknipt/ speciaal voegwerk 25 jaar

Life Cycle Costing (LCC)

De levensduur van producten is van invloed op de totale exploitatiekosten van een gevel. leder
onderhoud of vervangings-ingreep kost geld. Om een beter inzicht te krijgen van de daadwerkelijke
kosten die nodig zijn om de functie van een buitengevel te vervullen wordt een kostenbeschouwing
gemaakt over een langere periode. Dit wordt een Total Cost of Ownership benadering of een Life
Cycle Costing (LCC) genoemd. Er zit een klein verschil tussen de beide benamingen. TCO kijkt vanuit
het oogpunt van de eigenaar, LCC beschouwt het product. Bij een gevel is dit verschil niet zo groot,
maar bijvoorbeeld bij een auto neemt TCO ook verzekering en dergelijke mee. Bij een TCO wordt er
naar de levensduur van het product gekeken, en bij LCC wordt er van een bepaalde (gekozen)
periode uitgegaan. Aangezien de levensduur van een gebouw lastig in te schatten kiezen wij er in
deze studie voor om een LCC beschouwing van een periode van 120" jaar te geven. Daarvoor
hebben we de volgende scenario’s op een rij gezet:

1. Baksteen gevel, geen werkzaamheden
2. Baksteen gevel, doorstrijkwerk

19| evensduur van bouwproducten, SBR, 2011

n Afgeleid van 4 verschillende meerjarenbegrotingen van woningcorporaties

2 Voor een verder onderbouwing van de keuze voor 120 jaar verwijzen we naar het proefschrift, ‘The
assessment of the sustainability of flexible building’, H. van Nunen, 2010
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Baksteen gevel, beperkt onderhoud

Houten gevel. Western Red Cedar, geen onderhoud
Hout Douglas, geschilderd

Hout naaldhout, geschilderd

Hout naaldhout, verduurzaamd, geschilderd

© N v A

Er wordt een overzicht gegeven van de kosten. Daarvoor worden de kosten op direct niveau (enkel
de materiaal en arbeidskosten, zonder toeslagen) netto contant gemaakt en over een periode van
120 jaar samengenomen. Dit wordt gedaan om de factor tijd in de financiéle berekening mee te
nemen. Vanwege rente en inflatie veranderen de kosten in de toekomst. Met netto contant maken
wordt er zichtbaar gemaakt welke kosten er gemaakt moeten worden om de functie van de gevel
120 jaar in stand te houden. Onderstaande figuur laat dit visueel zien. Op de volgende pagina is de
input van ieder scenario weergegeven, alsmede een tabel van de totale kosten over 120 jaar.

Levensduurkosten gevel per m2 (directe kosten)

€1.400

€1.200

€1.000

€800

€600 7

€400

€00 4L e mm—-—————— cfecccaem————- II

60 70 80 90 100 110 120
Levensduur gebouw (jaren)

o
-
o
o
=]
w
&
5
S
w
=

Baksteen gevel, geen werkzaamheden

Baksteen gevel, doorstrijkwerk

Baksteen gevel, uitgebreid onderhoud (voegen)
Baksteen gevel, beperkt onderhoud (voegen)
Houten gevel WRC onbehandeld, geen onderhoud
Hout Douglas, geschilderd

Hout Vuren Geschilderd

00 N O U B~ W NP

Hout, naaldhout verduurzaamd, geschilderd
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1. Baksteen gevel, geen werkzaamheden

€ 127
LCC/m?
baksteen gevel aanbrengen 1000 € 126,93
2. Baksteen gevel, doorstrijkwerk

€ 135
reinigen
hydrofoberen
voegwerk
steen 1000 € 134,93
3. Baksteen gevel, uitgebreid onderhoud

€ 285
reinigen 12 € 2,00
hydrofoberen 24 € 8,48
voegwerk 48 € 36,11
steen 1000 € 126,93
4. Baksteen gevel, beperkt onderhoud

€ 212
voegwerk 48 € 36,11
steen 1000 € 126,93

Figuur 2: input scenario's LCC over een periode van 120 jaar

5. Houten gevel WRC onbehandeld,

geen onderhoud

BouwhulpGroep
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hout - WRC

6. Hout Douglas, geschilderd

bijwerkbeurt

hout Douglas, geschilderd

7. Hout Vuren Geschilderd

bijwerkbeurt

Hout, vuren, geschilderd

8. Hout, naaldhout verduurzaamd, geschilderd

vervangingsbeurt

bijwerkbeurt

hout - geschilderd-dr

€ 541
12 € =
24 € =
48 € =
60 € 156,19
€ 1.191
0 € =
€ -
7 € 13,43
30 € 161,07
€ 1.490
0 & =
€ -
7 € 13,43
15 € 118,61
€ 1.309
0 € =
21 € 52,53
7 € 13,43
40 € 161,07

In bovenstaande figuur is te zien met welke investeringskosten, onderhoudskosten, levensduur en

onderhoudsinterval er gerekend is bij de LCC berekening. Daarbij is er uitgegaan van een

bouwkostenstijging van 2,5% een rentevoet van 2,55% en een discontovoet van 2,25%. De totale

kosten (dikgedrukt) kosten laten zien dat er grote verschillen op kunnen treden. Dit wordt met name

veroorzaakt door de lange periode die we beschouwen (120 jaar) en de rentestanden. Als de periode
verkort wordt tot bijvoorbeeld 50 jaar, verandert de hoogte van de bedragen. De onderlinge
verschillen tussen de scenario’s blijven daarbij aanwezig. Uiteindelijk laat onderstaande tabel de
uitkomst zien van de acht verschillende varianten. In de tabel zijn de kosten per vierkante meter

gevel opgenomen, benodigd gedurende 120 jaar. Het laat zien dat baksteen metselwerk gevels

substantieel lagere kosten hebben door de tijd heen.

BouwhulpGroep
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r r
50jr 120jr
1. Baksteen gevel, geen werkzaamheden € 127 | € 127
2. Baksteen gevel, doorstrijkwerk € 135 | € 135
3. Baksteen gevel, uitgebreid onderhoud € 194 | € 285
4. Baksteen gevel, beperkt onderhoud € 167 | € 212
5. Houten gevel WRC onbehandeld, € 156 | € 541
6. Hout Douglas, geschilderd € 431 € 1.191
7. Hout Vuren Geschilderd € 596 | € 1.490
8. Hout, naaldhout verduurzaamd, geschilderd € 548 | € 1.309

Figuur 3: Overzicht netto contante waarde bij 50 jaar en bij 120 jaar

BouwhulpGroep
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6. Brandveiligheid

ledereen wil veilig wonen in zijn of haar woning. Daarom moet een gebouw brandveiligheid borgen.
Daar zijn twee eisen voor, namelijk de Brandklasse en de Weerstand tegen Brand Doorslag en Brand
Overslag (WBDBO).

Brandklasse

De brandklasse van een gevel is gerelateerd aan hoe snel deze vlam vat en hoe snel brand zich
verder ontwikkeld. Dit gaat erover of het materiaal op zichzelf wel/niet snel in brand kan

vliegen. Voor gebouwen geldt voor de gevel een minimale brandklasse D. Als het gebouw hoger is
dan 13 meter, dan geldt dat er minimaal een brandklasse B. Ook voor een gebouw waarin een voor
personen bestemde vioer minstens 5 m boven het meetniveau ligt, vanaf maaiveld tot een hoogte
van minstens 2,5 m dan geldt brandklasse B*.

Baksteen metselwerk gevels zijn onbrandbaar. Daarmee vallen ze in brandklasse Al. Afhankelijk van
de specifieke opbouw* van de gevel kan de brandwerendheid bepaald worden. Voor reguliere
toepassingen, zoals in woningbouw, volstaat een spouwconstructie. Maar ook in situaties waarin de
eisen hoger liggen kan metselwerk een passende oplossing bieden.

Bij een houten gevel wordt dit lastiger om de gestelde eisen te halen. Een standaard houten
oplossing valt in Brandklasse D. Om dan een constructie te krijgen die voldoet aan de vereiste
brandklasse, moet het hout behandeld en afgewerkt worden (tegen uitlogen) of er moet een andere
constructiewijze gekozen worden™. Deze aanpassingen hebben weer hun weerslag op de kosten van
een product én de milieukosten. Meer informatie specifiek voor gevels kon niet worden achterhaald.

WBDBO

Naast de eisen die aan de gevel worden gesteld, worden er tevens eisen gesteld aan de beperking
van de uitbreiding van brand. Die wordt gemeten in een tijd waarin uitbreiding tussen
brandcompartiment op kan treden (bijvoorbeeld een 30 minuten brandwerende gevel). Dit geldt niet
alleen voor gevels, maar bijvoorbeeld ook voor eventuele vlammen die via het dak kunnen overslaan
naar een ander compartiment. De eis voor nieuwbouw staat op 60 minuten, voor verbouw en
renovatie geldt dat er een WBDBO van 30 minuten gehanteerd moet worden. Een en ander is wel
afhankelijk van specifieke situaties.

BRANDWEER

gevel voar Antwerpes

VUURROOD

3 IFV-Dgmr, materialen en brandveiligheid, dec 2014
% https://www.knb-keramiek.nl/media/35338/knb_infoblad 05 brand en baksteenmetselwerk.pdf
r https://www.brandveilig.com/artikel/de-regels-omtrent-brandklasse-en-wbdbo-van-houten-gevels-63639
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7. Geluidsisolatie

Een baksteen metselwerk gevel bestaat uit drie delen; een buitenblad, luchtspouw, isolatiemateriaal
en een binnenblad. Daarnaast zitten er gevelopeningen in. Ook hier geldt weer voor dat het de som
der delen is die de eindprestatie levert. De variabele in dit geval is het buitenblad. Door de afwerking
met metselwerk wordt er massa aan de gevel toegevoegd, wat zorgt voor een hoger mate van
geluidsisolatie. Met name bij verkeersbelaste gevels kan dit een voordeel zijn. Vanuit gebruik is vaak
het onderdeel van de gevel met de laagste massa de zwakste schakel wat betreft overlast,
bijvoorbeeld de beglazing of kierdichting tussen kozijn en gevel. Uit een eerder onderzoek™ zijn
karakteristieke geluidweringen bepaald, passend bij metselwerk gevels. Daarbij is zowel in het
buitenblad (steens of halfsteens) als in het binnenblad (HSB of kalkzandsteen) gevarieerd.

e  HSB binnenblad+ % steens buitenblad: R,=46 dB(A)

e  HSB binnenblad+ steens buitenblad: R,=51 dB(A)

e 214 mm kalkzandsteen binnenblad + % steens buitenblad: R,=54 dB(A)
e 214 mm kalkzandsteen binnenblad + steens buitenblad: R,=56 dB(A)

e 100 mm kalkzandsteen binnenblad + % steens buitenblad: R,=50 dB(A)
e 100 mm kalkzandsteen binnenblad + steens buitenblad: R,=53 dB(A)

Er is sprake van een toename in de geluidsisolatiewaarde van het gesloten geveldeel. De totale
geluidsisolatie van de gevel wordt echter voornamelijk bepaald door het glas, kozijnen, naad- en
kierdichting, eventueel ventilatievoorziening. Uit berekeningen van de geluidswering van de totale
gevel (conform NPR 5272) blijkt evenwel dat er geen verbetering van de totale geluidsisolatie van de
gevel wordt bereikt of het moet bij blinde gevels zijn, waar aansluitingen op ander bouwdelen geen
rol spelen.

'® BRICK BENG, bouwfysische aspecten, december 2016

BouwhulpGroep
_21_



BouwhulpGroep
Advies en architectuur

8. Overlast voor bewoners

Een mooie gevel waar je iedere dag als je thuiskomt van kunt genieten is het hoogst haalbare wat
betreft de beleving van beeldkwaliteit. Daarbij is een gevel die eenvoudig in gebruik is, en weinig
onderhoud behoeft prettig. Dan blijft bij de bewoners vooral de vraag over hoe ze ongestoord
kunnen wonen en gebruik maken van de kwaliteit die de gevel biedt. Zolang er geen onderhoud
nodig is merken de bewoners er niets van. Maar onderhoud kan nodig zijn om de kwaliteit op peil te
houden, zoals in hoofdstuk 6 beschreven is.

Een houten gevel kent gebruikelijk een hoger aantal ingreepmomenten. Met andere woorden het
voelt als meer werk omdat het nu eenmaal vaker voor komt. Bij hout geeft het schilderen elke
periode weer activiteiten rondom de woning. Het is de vraag hoe dit wordt ervaren. Mensen kunnen
het zien als overlast: er komt een steiger te staan, men is rondom de woning bezig. Maar het geeft
ook een nieuwe impuls aan de woning en aan een (fris) beeld. Het laat zien dat de eigenaar
(verhuurder) wat doet met het pand. Bij metselwerk, waar nauwelijks onderhoud is, heb je deze
tussentijdse kwaliteitsimpuls niet, behalve als je steeds de kleuren van je kozijnen verandert. Aan de
andere kant, er vindt ook slechts in beperkte mate degradatie of vervuiling plaats. De kwaliteit is veel
meer continue en er is geen onderhoud nodig. Daarmee ervaart de bewoner geen overlast.

Afhankelijk van de behoefte en de beschikbaarheid van middelen om continu de gevel passend te
verbeteren heeft dat invioed op de schoonheid, gebruiks- en technische kwaliteit van de gevel. De
ervaring vanuit de praktijk is dat de binnenkant van een woning meer prioriteit krijgt en dat het zeer
persoonsafhankelijk is.

BouwhulpGroep
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9. Totslot

Aan de hand van zeven verschillende aspecten is in deze studie de baksteenmetselwerk gevel
beschouwd en vergeleken met een afwerking in hout. Op ieder aspect zijn deeluitkomsten
gegenereerd. Welke van deze aspecten het zwaarst worden gewogen is een persoonlijke keuze, het
is maar net wat belangrijk wordt gevonden door de opdrachtgever. Het A3 blad geeft de
ingrediénten om zelf die keuze te maken, en te motiveren!

Wat duidelijk is geworden uit deze studie is dat de impact van de levensduur van groot belang is bij
het bepalen van zowel de kosten als de milieulast. Wanneer we praten over de duurzaamheid van
baksteenmetselwerk gevels, biedt deze studie meer inzicht in de wijze van kijken naar kwaliteit in de
gebouwde omgeving. De levensduur speelt een belangrijke rol in de hele beschouwing van een
bouwproduct en de bijbehorende cycli voor onderhoud. Die zijn op hun beurt van groot belang voor
het vaststellen van kosten en milieu impact. Immers, iedere ingreep aan een gebouw brengt kosten
met zich mee en er vindt uitwisseling van materialen plaats. Er zit nogal een verschil tussen de
levensduur van een houten gevel van 15 jaar, of een baksteen gevel van 1000 jaar. Door deze
variabelen contant te maken in de tijd worden deze oplossingen vergelijkbaar. Onderstaande
tabellen laten respectievelijk de milieubelasting, de kosten en de levensduurkosten zien. Met deze
rapportage maken we een aantal van de aannames en onderbuikgevoelens concreet, en kun je zelf
het gesprek aan gaan.

Milieubelasting

typering behandeling soort MKI/FE levensduur  MKI/FE/jr
baksteen metselwerk buitenwand KNB waalformaat 2,8821 1000 0,003
bekleding gevelbekleding europees naaldhout geschilderd vuren 2,2194 15 0,15
bekleding gevelbekleding europees naaldhout verduurzaamd, geschilderd douglas 2,7566 30 0,09
bekleding gevelbekleding europees naaldhout verduurzaamd, niet geschilderd douglas 1,235 30 0,04
Western Red Cedar Western Red Cedar 3,9959 60 0,07
Kosten
investering

behandeling kosten levensduur  Euro/jaar*
baksteen metselwerk buitenwand KNB waalformaat € 126,93 1000 € 0,13
bekleding gevelbekleding europees naaldhout geschilderd vuren € 118,61 15 € 7,91
bekleding gevelbekleding europees naaldhout verduurzaamd, geschilderd douglas € 161,07 30 € 5,37
bekleding gevelbekleding europees naaldhout verduurzaamd, niet geschilderd douglas € 136,07 30 € 4,54
Western Red Cedar Western Red Cedar € 156,19 60 € 2,60
lariks onbehandeld, bosbouw - lariks € 12831 15 € 8,55

*Het betreft enkel de investeringskosten, gebasseerd op een groot oppervlak, terugggebracht naar 1m2. Onderhoud is hier niet in meegenomen.

Levensduurkosten (120 jr)

investering euro 120
behandeling kosten levensduur jaar MKI/FE
baksteen metselwerk buitenwand KNB waalformaat € 126,93 1000 € 12693 € 0,35
bekleding gevelbekleding europees naaldhout geschilderd vuren € 11861 15 € 1.190,53 € 17,76
bekleding gevelbekleding europees naaldhout verduurzaamd, geschilderd douglas € 161,07 30 € 1.489,87 € 11,03
bekleding gevelbekleding europees naaldhout verduurzaamd, niet geschilderd douglas € 136,07 30 € 1.229,92 € 4,94
Western Red Cedar Western Red Cedar € 156,19 60 € 541,12 € 7,99
lariks onbehandeld, bosbouw - lariks € 12831 15 € 1.326,56 € 1,33
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Bijlage 1: Vergelijking MKI op basis van verschillend levensduren 75 en 120
jaar (bron KNB)

MKI gevelproducten in €/m2/jaar - NMD april 2021 -
bij gebouwlevensduur 75 jaar

Drievoudig glas

Dubbelglas, HR++

Glas: plaat+profielen

Keramiek: hol element+profielen

Gegoten composietsteen

Keramische tegel, mechanisch bevestigd
Europees naaldhout, geschilderd

Aluminium, profielplaat+stalen profielen, gemoffeld
Natuursteen leien

Koperen felsgevel

Europees naaldhout, verduurzaamd, geschilderd
Leemsteenmetselwerk, incl. cementpleister
Bamboe

Natuursteen; plaat+profielen

Naaldhout, western red cedar, niet afgewerkt
Volkernplaat, houten regelwerk

Geperste steenwolplaat met kunststof coating
Europees naaldhout, verduurzaamd, niet afgewerkt
Baksteenmetselwerk KNB, 100 mm

Keramische dakpan (cat. 3)

Keramische tegel, gelijmd

Aluminium vliesgevel, geanodiseerd
Vezelcementplaat

Rockpanel

Leien, vezelcement

Aluminium, profiel-niet gecoat

Multiplex europees naaldhout, geschilderd
Baksteenmetselwerk, KNB smal 65 mm
Betongevelsteen BB&S

Europees naaldhout, wax impregnatie

Vuren delen, thermisch behandeld, niet afgewerkt
Kalkzandsteen, zonder afwerking

Multiplex tropisch loofhout

Pleisterwerk, geschilderd

Staal, verzinkt en gecoat

Keramische dakpan (cat. 1)

Staal, gecoat trapezium

Lariks delen, onbehandeld

Nederlands lariks en douglas, onbehandeld
Europees loofhout, onbehandeld

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

KNB ™

Q ) veresiing Koninkiljke
Nederlandse Bouwkeramiek
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MKI gevelproducten €/m2/jaar - NMD april 2021 -

bij gebouwlevensduur 120 jaar

Drievoudig glas

Glas: plaat+profielen

Dubbelglas, HR++

Keramiek: hol element+profielen

Keramische tegel, mechanisch bevestigd
Europees naaldhout, geschilderd

Aluminium, profielplaat+stalen profielen, gemoffeld
Natuursteen leien

Gegoten composietsteen

Europees naaldhout, verduurzaamd, geschilderd
Leemsteenmetselwerk, incl. cementpleister
Bamboe

Natuursteen; plaat+profielen

Koperen felsgevel

Naaldhout, western red cedar, niet afgewerkt
Volkernplaat, houten regelwerk

Geperste steenwolplaat met kunststof coating
Europees naaldhout, verduurzaamd, niet afgewerkt
Keramische tegel, gelijmd

Vezelcementplaat

Rockpanel

Leien, vezelcement

Aluminium, profiel-niet gecoat

Multiplex europees naaldhout, geschilderd
Keramische dakpan (cat. 3)

Europees naaldhout, wax impregnatie

Vuren delen, thermisch behandeld, niet afgewerkt
Multiplex tropisch loofhout

Pleisterwerk, geschilderd

Aluminium vliesgevel, geanodiseerd

Staal, verzinkt en gecoat

Baksteenmetselwerk KNB, 100 mm

Staal, gecoat trapezium

Keramische dakpan (cat.1)

Betongevelsteen BB&S

Kalkzandsteen, zonder afwerking
Baksteenmetselwerk, KNB smal 65 mm

Lariks delen, onbehandeld

Nederlands lariks en douglas, onbehandeld

Europees loofhout, onbehandeld

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
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Bijlage 2: Samenvattingsblad baksteen metselwerk gevel
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Bijlage 3: Onderbouwing MKI uit Nationale Milieu Database

Baksteenmetselwerk buitenwanden KNB

Peildatum
€ srancnegemiadeice @ 00-07-2021
Metselt voor buitentoef jen inclusief metsel- en voegmortel
Functionele eenheid FE m? [ ]
Toepassing BE&L en GWW [ ]
Levensduur (jaar) 1000 (]
‘Vereniging Koninklijke
Elgenaar Nederlandse Bouwk K °
cderlandse erame MKl per FE (€) - 28821 [ ]
Eerste publicatiedatum Onbekend [ ]
scnaalbaar Ja f [ ]
Productopbouw Deelproduct @ 21.1 Bultenwanden; niet-constructiet @
Elementonderdelen @ Productonderdelen @
2111 Niet constructieve bultenwanden Baksteenmetselwerk_1 m? f Niet opanoaar g
2117 | Afwerkingen die één geheel vormen me. .. Metsel- voegmortel Meelifier @ m* e Nist openbaar

Niet-afgedelte elementonderdelen

Bekledingen, Gevelbekleding Europees naaldhout, geschilderd

Peildatum
e Branchegemiddelde @ 00-07-2021
gevelbekleding van Europees it duur de bossen, geschilderd.
Functionele eenheid FE m# (-]
Toepassing B&U L ]
Levensduur (jaar) 15 [ ]
Eigenaar Centrum Hout L ]
MKI per FE (€) - 22194 [ ]
Eerste publicatiedatum Onbekend o
Schaalbaar Ja e o
Productopbouw Deelproduct @ 411 Buitenwandatwerkingen @
Elementonderdelen @ Productonderdelen @
4111 Buitenafwerkingen Gi ing Europ geschilderd, Productie m f Niet openbaar ()
Europ geschilderd, Onderhoud m B Metoenosar @
G ) Europ . geschilderd, Gebrulk m=*jaar f Niet openbaar ()
4112 Niet doorzichtige vulling Meelifter: Niet doorzichtige vulling. bij: Gevelbekleding ... Meelifier @ nvt ‘9 Niet openbaar ()
4113 i en ¢ i i Meelifter: ingen en ¢ jen Meelifter @ vt f Niet openbaar ()

Niet-afgedekie elemenionderdelen v
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Bekledingen, Gevelbekleding van Europees naaldhout, verduurzaamd, geschilderd

e EBranchegemiddelde @

Gevelbekleding van Europees naaldhout, uit duurzaambeheerde bossen,

verduurzaamd, geschilderd

Toepassing
Eigenaar

Eerste publicatiedatum

Productopbouw

Elementonderdelen @

4111  Buitenafwerkingen
4112  Niet doorzichtige vulling
4113 Jen en ¢

B&U

Centrum Hout

Onbekend

Migl-afgedekle slementonderdelen w

Functionele eenheid FE

o Levensduur (jaar)
L]
MK per FE (€)
L]
Schaalbaar

Productonderdelen @

Deelproduct

Gevelbekleding van Europees naaldhout, verduurzaamd, geschilderd, ...

Gevelbekleding van Europees naaldhout, verduurzaamd, geschilderd, ..

Gevelbekleding van Europees naaldhout, verduurzaamd, geschild...

Meelifter: Niet doorzichtige vulling, bij: Gevelbekleding .

Meelifter: en C(

Bekledingen, Gevelbekleding van Europees naaldhout, verduurzaamd, niet geschilderd

e Branchegemiddelde @

Gevelbekleding van Europees naaldhout, uit duurzaam beheerde bossen,

verduurzaamd, niet geschilderd
Toepassing
Eigenaar

Eerste publicatiedatum

Productopbouw

Elementonderdelen @

41.1.1| Buttenafwerkingen
4112/ Niet doorzichtige vulling
4113 enc

B&U

Centrum Hout

Onbekend

Niet-afgedekts elementonderdaien v

Functionele eenneid FE

L] Levensduur (jaar)
[ ]
MKI per FE (€)
[ ]
Schaalbaar

Meelifter @ nvt

Meeliter @ nvt

m*jaar

BouwhulpGroep
Advies en architectuur

Pellgatum
0%-07-2021
m? L]
30 L]
2.7566 L]

Ja eﬂ

41.1 Buterwandatwerkingen @

f Niet openbaar ﬂ
ﬁ Niet openbaar |y
f Miet openbaar (g
f Nigt openbaar |l
f Niet openbaar
Peildatum

08-07-2021

m= L]

30 L]

1235 o

Ja ﬁo

Deelproduct @ 41.1 Butenwandatwerkingen @
Productonderdelen @
van Europ Idhout, verduurzaamd, niet geschild... m? e Niet openbaar ﬂ
Gevelbekleding van Europees naaldhoul, verduurzaamd, niet ges...  m*jaar f Niet openbaar @
Meeliter: Niet doorzichtige vulling, bij: Gevelbekleding .. Meelier @  nvt f Niet openbaar )
Meelifter: ingen en ¢ ingsb g Meelifter @ mvt f Niet openbaar |G

BouwhulpGroep
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Bekledingen, Gevelbekleding van WRC, niet geschilderd

Peildatum

e Branchegemiddelde @ 09-07-2021
Gevelbekleding van WRC uit duurzaambeheerde bossen, niet geschilderd
Functionele eenheid FE m# (]
Toepassing BaU L]
Levensduur (jaar) 60 [ ]
Eigenaar Centrum Hout [ ]
MKI FE - 3.9959 ]
Eerste publicatiedatum Onbekend L] perFE®)
Schaalbaar Ja f (]
Productopbouw Deelproduct @ 411 Buitenwandafwerkingen @
Elementonderdelen @ Productonderdelen @
4111  Buitenafwerkingen Gevelbekleding van WRC, niet geschilderd m? f Niet cpenbaar )
41.1.2  Niet doorzichtige vulling Meelifter: Niet doorzichtige vulling, bij: Gevelbekleding ... Meelifter @ nvt f Niet openbaar ()
4113 Afwerkingen en converseringsbehandell. .. Meelifter: gen en co g o m § Niet cpenbaar

Nigt-afgedekte slementonderdelen W
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