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Disclaimer 

Dit Inspiratiedocument Duurzaamheid is een resultaat van het expertteam Duurzaamheid, onder 

coördinatie van het COB en de TU Delft. De projectorganisatie Rotterdamsebaan heeft kennis 

genomen van de inhoud van het document en zal dit gebruiken als richtinggevend kader voor de 

ontwikkeling van het EMVI-criterium Duurzaamheid ten behoeve van de aanbesteding van het 

hoofdcontract Rotterdamsebaan. Aan het Inspiratiedocument Duurzaamheid kunnen geen 

rechten worden ontleend. 
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TER INSPIRATIE 
Op verschillende plaatsen in dit document treft u quotes en beelden aan. Deze zetten een sfeer 

en ambitie neer waarmee we u willen inspireren en motiveren het beste uit uzelf te halen. 
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1. Rotterdamsebaan 
Aanleiding voor een nieuwe herstructurering  
  

De Rotterdamsebaan is de nieuwe verbindingsweg tussen het rijkswegennet vanaf knooppunt 

Ypenburg (A4/A13) en de centrumring van Den Haag. De bereikbaarheid van Den Haag staat 

onder druk. Op dit moment maakt veertig procent van het verkeer dat Den Haag in- en uitrijdt 

gebruik van de Utrechtsebaan (A12). Als er een file op de Utrechtsebaan staat, heeft dat grote 

gevolgen voor de andere wegen in en om Den Haag, Rijswijk en Voorburg-West. Met de komst 

van de Rotterdamsebaan wordt de Utrechtsebaan ontlast en vermindert het sluipverkeer bij de 

naastgelegen gemeenten. 

 

De Rotterdamsebaan wordt in opdracht van de gemeente Den Haag uitgevoerd. De weg loopt 

door de gemeenten Den Haag, Rijswijk en Leidschendam-Voorburg en maakt de regio beter 

bereikbaar. Vanaf knooppunt Ypenburg gaat de weg onder de Laan van Hoornwijck door en 

loopt vervolgens door de Vlietzone-Zuid. Voor de Vliet gaat de weg met een boortunnel onder 

Voorburg-West door naar de Binckhorstlaan en sluit via het Mercuriusplein aan op de 

centrumring. De gemeente Den Haag werkt nauw samen met de gemeente Leidschendam-

Voorburg, de gemeente Rijswijk, Stadsgewest Haaglanden, Rijkswaterstaat en het Ministerie 

van Milieu en Infrastructuur. 
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2. Rotterdamsebaan en 
duurzaamheid 

 

2.1 Rol en betekenis expertteam Duurzaamheid 

Voor de gemeente Den Haag is het streven naar duurzaamheid essentieel bij het ontwikkelen 

van haar plannen, sterker nog, een vanzelfsprekendheid. De gemeente wil in 2040 

klimaatneutraal zijn. Zij wil die duurzame stad bereiken door samenwerking tussen overheden, 

bewoners, bedrijven, kennisinstellingen en belangenorganisaties. Hierbij is de 

Rotterdamsebaan een belangrijk project . De ambitie van de gemeente is dat de 

Rotterdamsebaan een icoon van duurzaamheid wordt en een inspiratiebron voor toekomstige 

projecten.  

 

Duurzaamheid is een van de vier EMVI-criteria die de Rotterdamsebaan heeft. De gemeente 

Den Haag en de projectdirecteur Paul Janssen realiseerden zich bij het inrichten van de 

aanbesteding dat dit onderwerp een containerbegrip is waarvoor in het ondergronds bouwen 

nog onvoldoende kaders en visie waren ontwikkeld. En zonder dat is het moeilijk een 

uitdagende en voor de gegadigden een te onderscheiden opgave neer te leggen. Daarom is 

besloten om, onder regie van het COB en onder voorzitterschap van prof.dr.ir. Marcel Hertogh, 

hoogleraar integraal ontwerp en beheer aan de TU Delft, opdracht te geven voor een 

expertteam Duurzaamheid, bestaande uit tien professionals die tezamen een breed spectrum 

van duurzaamheid bestrijken (zie bijlage). 

Het resultaat van dit proces ligt nu voor u. De brede samenstelling van het expertteam en de 

intensieve discussies hebben een document opgeleverd dat, zo hopen en verwachten wij, een 

kader en richting schetst. Niet alleen voor de Rotterdamsebaan, maar ook als startpunt voor de 

tunnels die hierna gebouwd gaan worden.  

 

Om het proces van duurzaamheid voor de Rotterdamsebaan te ondersteunen, alsmede de 

doorzicht naar toekomstige tunnelprojecten dragen het COB en Stichting KIEN eraan bij. 

 

2.2 Hoe kijkt het expertteam naar uw plannen? 

Wij verwachten van u een ‘integrale visie op duurzaamheid’ van de Rotterdamsebaan. Bij de 

integrale visie op duurzaamheid is het belangrijk dat u ingaat op zowel ontwerp-, bouw- als 

gebruiksfase, en aangeeft hoe de duurzame tunnel zich tijdens het gebruik verder kan 

ontwikkelen. Een andere rode draad door alle aspecten is het levenscyclusdenken. Graag dagen 

we u uit om over de grens van het onderhoudscontract heen te kijken en expliciet flexibiliteit in 

het langetermijnbeheer en -onderhoud mee te nemen. 

 

Door de fase waarin het project verkeert, zijn er al een aantal keuzes gemaakt, waardoor de 

oplossingsruimte deels is ingevuld. De diverse organisaties die invloed hebben op de 

duurzaamheid van de Rotterdamsebaan – u als markt, de gemeente, alsmede de omgeving 

bestaande uit bewoners en belangengroepen – zullen de resterende ruimte invullen. We zijn 

benieuwd naar uw visie op samenwerking met deze organisaties. 
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Oplossingsruimte (schematisch) 

 

Naast een integrale visie op duurzaamheid, hebben we negen duurzaamheidsaspecten 

onderscheiden. De aspecten zijn als de kralen in een ketting. Door die aan een draad te rijgen, 

ontstaat samenhang. Samenhang vanuit uw visie op duurzaamheid. Indien u denkt dat er een 

kraal bij zou moeten om te komen tot een duurzame tunnel, of dat een of meerdere kralen een 

wat prominentere rol zouden moeten spelen, dan zijn we hier erg benieuwd naar! 

 

De negen duurzaamheidsaspecten zijn: 

1. Functiecombinaties en flexibiliteit 

2. Landmark 

3. Maatschappelijke participatie en kennisborging 

4. Social fairness 

5. Geluid 

6. Luchtkwaliteit 

7. Natuurlijke inpassing 

8. Grondstoffengebruik  

9. Energie 

 

2.3 Drietrapsambitie 

Voor alle aspecten heeft het expertteam een drietrapsambitieniveau onderscheiden: 

 

Basisniveau: De duurzame tunnel voldoet aan de regelgeving en kan zich meten met duurzame 

projecten die thans worden ontwikkeld. De tunnel is bij oplevering de duurzaamste tunnel in 

Nederland. 

 

Laatste stand van ontwikkeling: Duurzame tunnel waarin op slimme wijze het maximale wordt 

gehaald uit internationaal beschikbare kennis en ervaring. De tunnel is een icoon van 

duurzaamheid, een stimulans voor andere projecten in Nederland en tunnelprojecten in 

Europa. 
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Extra waardecreatie: Duurzame tunnel die (minimaal op onderdelen) verder gaat dan de 

huidige stand van ontwikkeling. De tunnel zet mondiaal de nieuwe standaard voor duurzame 

tunnels. 

 

Deze schaalniveaus gelden zowel voor de integrale visie op duurzaamheid als voor de negen 

duurzaamheidsaspecten die wij hebben onderscheiden. In de volgende hoofdstukken vindt u 

onze integrale visie op de duurzame tunnel, plus de uitwerking van de negen aspecten. We 

geven bij elk aspect onze visie en een tabel met de drie niveaus. Wij verwachten u hiermee 

voldoende richting te geven en uit te dagen om duurzaamheid naar een volgend niveau te 

brengen.  

 

Wat het expertteam betreft, zijn over de gehele levenscyclus alle negen aspecten even 

belangrijk, omdat de onbekende toekomst ervoor zorgt dat we nu nog niet kunnen weten wat 

over vijftien, vijfentwintig of vijfenzeventig jaar het belangrijkst is. Maar nogmaals: we nodigen 

u uit om in uw integrale visie op duurzaamheid hierop te reageren. 
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MARCEL HERTOGH, VOORZITTER EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 
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3. Onze visie 
 
Als we de duurzame tunnel voor ons zien, zien we een tunnel die in aanleg, gebruik en 

onderhoud de aarde en haar bewoners beter achterlaat dan voor haar aanleg. Niet alleen op 

de uiteindelijke locatie van de tunnel, maar ook op al die locaties, waar ook ter wereld, die 

betrokken zijn geweest bij de totstandkoming van de tunnel. De duurzame tunnel maakt de 

omgeving mooier en is zelf ook mooi. De duurzame tunnel is een icoon waar bouwers, 

gebruikers en omwonenden trots op zijn en waarbij omwonenden, lokale netwerken en 

kennisinstellingen actief bij het project zijn betrokken.  

 

We hebben hiervoor een uitdagende ambitie, waarbij het rijden door de tunnel op zichzelf een 

belevenis is van duurzaamheid. De duurzame tunnel is energieneutraal in de gebruiksfase en 

energiearm of met duurzame energie aangelegd. De lucht is schoner dan de omringende 

buitenlucht, ook bij de tunnelmonden. De tunnel is een inspiratie van ketensamenwerking voor 

de sector. Grondstoffen en materialen zijn zo veel mogelijk duurzaam geproduceerd en 

toegepast, met aandacht voor mens en milieu. Hierbij is de hele levenscyclus van producten in 

ogenschouw genomen. De tunnel biedt ruimte om naast de vervoersfunctie ook nieuwe 

functies toe te voegen. De tunnel wordt onderhoudsarm uitgevoerd, zodat afsluitingen tot een 

minimum worden beperkt; dat scheelt omrijden. ‘Social fairness’ staat hoog in het vaandel.  

 

De duurzame tunnel heeft respect voor het verleden, is gemakkelijk te onderhouden in het 

heden en is voorbereid op een onbekende toekomst. Met minimale ingrepen kan de duurzame 

tunnel anticiperen op ander gebruik. De duurzame tunnel is internationaal de norm voor 

duurzame tunnels en is het startpunt van waaruit nieuwe tunnels ontwikkeld gaan worden, wat 

leidt tot nieuwe kennis. 

 

We zijn ervan overtuigd dat de duurzame tunnel gebouwd kan worden. Binnen tijd en 

beschikbaar budget, en zonder afbreuk te doen aan de basiseisen van veiligheid en 

architectonische keuzes die al gemaakt zijn.  

 

De tunnel komt tot stand via co-creatie van bestuurders, omgeving en opdrachtgever, en 

daarbij sluit u als markt aan om van een gezamenlijke droom tot een gedeelde werkelijkheid te 

komen.  

 

Met dit document wil het expertteam een ieder inspireren als het gaat om duurzaamheid en 

tunnelbouw. Wij hopen u uit te dagen het beste uit uzelf te halen om een toekomstbestendige 

tunnel te ontwerpen, bouwen, beheren en onderhouden. Wij kijken uit naar een inspirerend en 

innovatief traject. 

 

Namens het expertteam Duurzaamheid Rotterdamsebaan van de gemeente Den Haag en het 

COB,  

 

Prof.dr.ir. Marcel Hertogh  

Voorzitter expertteam Duurzaamheid 
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4. Aspecten van duurzaamheid 
 

Dit hoofdstuk beschrijft de negen duurzaamheidsaspecten die wij hebben onderscheiden.  

Voor deze aspecten doorlopen wij met u onze visie en de hierbij behorende ambitieniveaus 

voor de Rotterdamsebaan. Dit vormt het functionele gedeelte per aspect en daarmee het 

kader. Dit illustreren wij met quotes van leden van het expertteam. Tevens geven wij 

(inter)nationale projectvoorbeelden met als doel te prikkelen, niet om a priori te kopiëren. 

 

De negen aspecten worden in deze volgorde in aparte paragrafen behandeld: 
1. Functiecombinaties en flexibiliteit 

2. Landmark 

3. Maatschappelijke participatie en kennisborging 

4. Social fairness 

5. Geluid 

6. Luchtkwaliteit 

7. Natuurlijke inpassing  

8. Grondstoffen 

9. Energie  
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HENK VAN LAARHOVEN, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“DENK NA OVER DE ONBEKENDE TOEKOMST!” 

“Het feit dat de levensduur van sommige objecten zo kort is, heeft twee oorzaken. 

Enerzijds is de functionele kwaliteit niet duurzaam, doordat deze bij het formuleren 

van de eisen te veel was toegespitst op het probleem van dat moment en te weinig 

vanuit een visie op het toekomstige gebruik. Anderzijds is de esthetische kwaliteit en 

daarmee de algemene beleving van bouwwerken nogal eens gerelateerd aan een 

bepaalde trend of mode en is daarmee niet toekomstbestendig.” 
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4.1 Functiecombinaties en flexibiliteit 

Een duurzame tunnel is een flexibele tunnel. Hiermee wordt bedoeld dat, als de 

omstandigheden veranderen, de tunnel eenvoudig geschikt gemaakt moet kunnen worden (of 

al zijn) voor die omstandigheden. Daarnaast is het wenselijk om naast de vervoerfunctie andere 

functies aan te brengen in de tunnel, omdat we menen dat functiecombinaties bijdragen aan 

de duurzaamheid van een tunnel. Hierbij denken we aan functiecombinaties die fysiek 

betrekking hebben op de tunnel zelf en niet aan meervoudig ruimtegebruik onder en/of boven 

de tunnel, waarbij geen fysieke verwevenheid is met de tunnel.  

 

 

Functiecombinaties en 

flexibiliteit 

Ambities 

Het creëren van 

functiecombinaties en 

flexibiliteit. 

 

1. Visie op toegevoegde waarde van functiecombinaties 

en flexibiliteit en het minimaal aangeven van één 

relevante functiecombinatie waarmee de impact 

(Peope-Planet-Prosperity) wordt vergroot. 

2. Het aangeven van een of meerdere 

functiecombinaties met een hoge toegevoegde 

impactwaarde en een visie op flexibiliteit om in de 

toekomst nieuwe functiecombinaties op te sporen en 

in te voeren, mede door overleg met derden/ 

partners. 

3. Het aangeven van een of meerdere 

functiecombinaties die substantiële toegevoegde 

waarde leveren aan de duurzame tunnel (afweging 

kosten-baten), die gevonden worden mede in 

partnerschap met andere organisaties en waarbij 

nadrukkelijk voorzieningen worden aangegeven voor 

het verkrijgen van flexibiliteit om in de toekomst 

nieuwe combinaties aan te gaan. 
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TER INSPIRATIE 
Functiecombinaties en flexibiliteit 

 

HET VINDEN VAN MAATSCHAPPELIJKE BATEN 

Wanneer een stedelijk gebied een transformatie ondergaat, zijn er veel kansen voor 

maatschappelijke baten te benoemen. Dat gaat verder dan een betere 

bereikbaarheid en tijdbesparing voor de reiziger. Denk bijvoorbeeld aan het creëren 

van nieuwe groenvoorzieningen bij de tunnelmonden of langs de rijbaan, waardoor 

extra groen, opvang van CO2-uitstoot en biodiversiteit worden gecombineerd. In een 

kunstwerk als de Rotterdamsebaan zijn, klein en groot, veel functiecombinaties 

mogelijk. Niet altijd hoeven deze gevonden te worden in het eigen bereik, maar juist 

ook in partnerschap met andere organisaties. Door met elkaar te kijken naar 

waardecreatie kan de Rotterdamsebaan veel toegevoegde waarde geven aan haar 

omgeving. 

 

VOORBEELD: BUSSTATION HENGELO 

Bij het busstation Hengelo zijn drie verschillende levenscycli gehanteerd, namelijk de 

overkapping (ruimtelijk hardware), het straatmeubilair (ergonomisch hardware ) en 

de displaysystemen (software ). Integraal ontwerpen moet uitgangspunt blijven, 

waarbij de integraliteit vooral bestaat uit het op eenvoudige wijze kunnen 

ontkoppelen van onderdelen. 

 
Ontwerpteam: architect Bierman Henket Architecten, constructief adviseur 

ABT Velp, adviseur informatievoorziening Keypoint Consultancy, 

landschapsarchitect Karres en Brands landschapsarchitecten, uitvoerende 

partijen Van Wijnen, Van Geelen Beton, Armada Outdoors Vialis 
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MODULAIR BOUWEN 

Een duurzame tunnel beantwoordt aan de behoefte aan flexibiliteit in 

het gebruik en beheer van de tunnel. Deze behoefte aan flexibiliteit zou 

mee kunnen worden ontworpen. Kijk eens naar een modulaire opzet 

waarin de diverse onderdelen zoals verlichting, afzuiging, afwatering, 

tunnelwanden, vloeren of plafonds makkelijk in- en uitgehaald kunnen 

worden.  

 

RIJDEN OP WATERSHELLS 

Het nieuwe stedelijk gebied Schieveste in Schiedam heeft een waterbergingssysteem 

onder het wegdek. Het verkeer rijdt in feite op de bovenkant van de waterberging. De 

bak van 278 meter lang en 7 meter breed bestaat uit zogeheten watershells, een 

soort plastic krukjes. In de holle ruimte onder deze krukjes wordt hemelwater 

opgeslagen. 

 

INNOVATIEF WEGDEK VERGROOT VEILIGHEID  

Wanneer we een technische functionaliteit weten te koppelen aan een 

maatschappelijk nut, ontstaat een toegevoegde waarde voor beide partijen. Dit leidt 

in sommige gevallen tot kostenreductie, maar zeker tot een grote maatschappelijke 

waarde. Kijk bijvoorbeeld naar het toepassen van lichtreflecterend asfalt. Door de 

reflectie van het wegdek neemt de lichtintensiteit voor de berijder toe, waarmee de 

veiligheid wordt vergroot. Als daarnaast duurzame ledverlichting wordt gebruikt, 

bespaart dit aanzienlijk de kosten van de openbare verlichting (tot 30%). De 

lichtvervuiling voor de omwonenden neemt eveneens af. In Nederland heeft 

Rijkswaterstaat het asfalt aangelegd in een proefvak op de A35 en op de rondweg bij 

Dokkum. 
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JORIS VIJVERBERG, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“WE STREVEN NAAR EEN LANDMARK VAN 
DUURZAAMHEID” 

“Bij het ontwikkelen van de scope is het belangrijk om ‘werk met werk’ te maken, 

functiecombinaties te realiseren en samen uit te vinden of verschillende belangen 

verenigd kunnen worden in één project. “ 

 

 

CLAUDIA HEIMENSEN, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“WAARDECREATIE VOOR OMWONENDE” 

“De Rotterdamsebaan vraag om een partij die zich met kop en schouders boven de 

andere plaatst als het gaat om commitment en persoonlijke betrokkenheid. Vanuit 

mijn perspectief is een project pas duurzaam als we erin slagen waarde te creëren 

voor de weggebruiker en de omwonende, door het continu combineren van 

functionaliteit met de ruimtelijke kwaliteit. ” 
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4.2 Landmark 

De ambitie van de Rotterdamsebaan is het creëren van een ‘landmark’ van duurzaamheid. 

Hiermee fungeert het tracé als herkenbare entree van de stad, waarmee Den Haag nadrukkelijk 

een visitekaartje afgeeft: een herkenningspunt van duurzaamheid. 

 

De weggebruiker ervaart het rijden over en door de Rotterdamsebaan als een beleving van 

duurzaamheid, waarbij direct en herkenbaar gecommuniceerd wordt met de bestuurder. Deze 

elementen veranderen gedurende de levensduur van de tunnel om zo mee te ontwikkelen met 

nieuwe inzichten van duurzaamheid (voortschrijdend inzicht, gewijzigde regelgeving, tijdgeest, 

e.d.) en periodiek te blijven verrassen. Het integrale karakter van de gevonden elementen 

kenmerkt zich doordat de elementen vanzelfsprekende onderdelen lijken van het geheel en 

gemakkelijk uitwisselbaar of vervangbaar zijn. Overigens mag deze directe beleving de 

veiligheid niet schaden, sterker nog, de beleving kan de veiligheid wellicht bevorderen. 

 

Landmark Ambities 

Het creëren van een 

landmark van 

duurzaamheid, waarbij de 

bestuurder een directe 

beleving heeft van 

duurzaamheid. 

1. De tunnel wordt onmiskenbaar ervaren als duurzame 

tunnel. Elementen vormen een zichtbaar een geheel 

en zijn vervangbaar. De elementen schaden de 

veiligheid niet. 

2. De tunnel is een beleving van duurzaamheid en 

inspireert nadrukkelijk. De hiertoe gebruikte 

elementen worden tijdig aangepast aan nieuwe 

inzichten. De elementen bevorderen de veiligheid. 

3. De tunnel gaat verder dan de laatste ontwikkelingen, 

verrast en blijft actief in ontwikkeling met nieuwe 

inzichten. Door de tunnel proactief aan te passen aan 

nieuwe inzichten, blijft de tunnel ook tijdens de 

gebruiksfase voorop lopen: een blijvend icoon van 

duurzaamheid. 
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TER INSPIRATIE 
Landmark 

DAAN ROOSEGAARDE, KUNSTENAAR EN VERNIEUWER 

MAAK EEN STATEMENT 

“Ik ben geen tunnelbouwer, maar ik ben net als jullie geïnteresseerd in anders kijken. 

Als je naar een tunnel kijkt op een andere manier, dan zie je dat hij niet per se alleen 

een functioneel ding hoeft te zijn. Waarom kan hij niet een statement zijn: over 

cultuur, over innovatie, over creativiteit. Wat gebeurt er als je de techniek en de 

mens aan elkaar koppelt en daar creativiteit op los laat?” 

Foto: Installatie van Studio Roosegaarde in de Maastunnel in Rotterdam. 

 

IN DE ZON 

In februari 2014 werd ‘s werelds grootste brug op zonne-energie geopend. Het dak 

van de Blackfriars Bridge in Londen, gebouwd in 1886, is nu voorzien van 4400 

zonnepanelen. De panelen zullen naar verwachting de helft van de energie leveren 

die nodig is voor het Blackfriars-station. Ook zullen ze de CO2-uitstoot van het station 

met 511 ton per jaar verminderen. Volgens David Statham, directeur van het 

spoorwegbedrijf First Capital Connec, is de brug nu al een icoon van duurzaamheid in 

de stad: “Het feit dat de panelen zo zichtbaar zijn, is erg belangrijk. London wil zich 

profileren als duurzame stad en daaraan levert de brug nu een duidelijke bijdrage.” 

 

 
 

 



   

19 

 

   
     

VOORBEELD: UITBREIDING ARTEZ 

Wat was de opgave? 

Het plantsoen naast het hoofgebouw van ArtEZ (het grootste gebouw ooit ontworpen 

door architect Gerrit Rietveld) bleek de enige geschikte plek voor de noodzakelijke 

uitbreiding. Om het zicht op dit monumentale pand en op de stuwwal achter het 

plantsoen te bewaren, werd gekozen voor een ondergrondse uitbreiding. Dubbel 

grondgebruik c.q. behoud van het park, uitzicht op de groene wal en paviljoen van 

Rietveld, was het uitgangspunt. 

 

Wat was de duurzame oplossingsrichting? 

Omdat de verblijfsduur van leerlingen, docenten en medewerkers gemiddeld acht uur 

is, is er zeer veel aandacht besteed aan de belevingswaarde in de ondergrondse 

ruimte. De hoeveelheid daglicht, het zicht op de bomen door het dak en de 

natuurlijke ventilatie door de lichtkap zijn de belangrijkste factoren die dit mogelijk 

hebben gemaakt. 

 

Wat heeft het precies opgeleverd?  

Het energiegebruik van dit gebouw is aanzienlijk lager dan van een bovengronds 

gebouw. Daarnaast viel het project voor en na de realisatie volop in de prijzen 

vanwege de bijzondere constructie. Zo won het ontwerp in 2003 de gerenommeerde 

Schreudersprijs. 

 

ArtEZ in Enschede. 
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LÉON DIJK, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“DUURZAAMHEID IS WERK VOOR MENSEN MET 
OPGESTROOPTE MOUWEN” 

“De Rotterdamsebaan komt voor een groot deel in de tuin van omringende 

gemeenten. Duurzaamheid is dus geen hobby, maar gewoon nodig. Niet méér van 

hetzelfde, maar behouden wat waardevol is, en net dat beetje extra bieden waar de 

lokale burger profijt van heeft. Duurzaam bouwen én beheren vraagt om 

nuchterheid, kracht, talent en verbondenheid met de omgeving.” 
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4.3 Maatschappelijke participatie en kennisborging 

Het ontwikkelen en gebruiken van de Rotterdamsebaan biedt kansen voor het betrekken van 

de samenleving met als doel trots, eigenaarschap en kennisuitwisseling. Bovendien denken wij 

dat betrokkenheid duurzame oplossingen kan verrijken. De Rotterdamsebaan kan zo een 

inspiratiebron worden voor andere ontwikkelingen, zoals toekomstige projecten. 

 

Het project kent een lange bestuurlijke en maatschappelijke geschiedenis. Nu het besluit 

genomen is, wil de gemeente eerlijk en transparant met alle stakeholders blijven omgaan en 

geen zaken beloven die een gepasseerd station en niet meer mogelijk zijn, maar wel 

voortdurend openstaan voor interessante dwarsverbanden en kruisbestuivingen.  

 

 

Maatschappelijke 

participatie en 

kennisborging 

Ambities 

Het actief betrekken van 

beheerder, omgeving, 

publieke en private partijen 

en kennisinstellingen om 

de tunnel duurzaam te 

houden en steeds 

duurzamer te maken, 

waarbij kennis en ervaring 

actief worden gedeeld 

binnen de sector. 

1. Het betrekken van omwonenden en lokale netwerken 

bij het ontwerp, de bouw en het gebruik/beheer. Het 

op de hoogte stellen van de publieke en private 

partijen van ontwikkelingen en nieuwe kennis 

gedurende de levensduur, specifiek gericht op 

duurzaamheid. 

2. Het actief betrekken van actoren en hun 

achterliggende organisaties, lokale netwerken en 

kennisinstellingen via partnerschappen, door hen 

uitdrukkelijk te laten participeren bij ontwerp, bouw 

en gebruik/beheer, met als doel betekenisgeving en 

inhoudelijke verrijking op het gebied van 

duurzaamheid en adaptatie. Er is geborgd dat nieuwe 

projecten met vergelijkbare ambitie kunnen leren. 

3. Het op innovatieve en effectieve wijze betrekken van 

alle partijen genoemd bij niveau 2, om zo het verschil 

te kunnen maken in het creëren van een duurzame 

tunnel. De tunnel staat blijvend actief in contact met 

nieuwe ontwikkelingen en is in staat hierop te 

anticiperen. 
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TER INSPIRATIE 
Maatschappelijke participatie en kennisborging 

VOORBEELD: NOORD/ZUIDLIJN 

De Noord/Zuidlijn heeft een communicatiecampagne van mens tot mens opgezet. 

Het project krijgt letterlijk een gezicht door de mensen ‘achter’ het werk te laten 

vertellen over hun werkzaamheden. Achter deze goede communicatiecampagne zit 

een heel belangrijke filosofie: ‘wij zijn 100% transparant en omgevingssensitief’. Juist 

die consequent doorgevoerde filosofie heeft het vertrouwen en draagvlak enorm 

omgebogen. Heeft u al nagedacht over uw omgevingssensitiviteit? 

 

Foto: open dag in de boortunnels van de Noord/Zuidlijn 

 

VOORBEELD: LESPAKKET IN DELFT 

Delftse kinderen groeien op te midden van een groot( ondergronds ) bouwproject, de 

Spoorzone Delft. Daarom is Stichting Buitenste Boven gestart met De Spooracademie. 

Hiermee wil de Stichting kinderen historisch en cultureel besef geven, ze liefde voor 

techniek bijbrengen en ze ook prikkelen om zich de Spoorzone toe te eigenen. Een 

van de onderdelen is Mijn Spoorboekje, een map die gevuld wordt met lesbrieven die 

aansluiten bij de ontwikkelingen in het bouwproject. 
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HET GEMEENSCHAPPELIJK PRAKTIJKONDERZOEK 
BOORTUNNELS 

De opdrachtgevers van vijf boortunnelprojecten en het COB tekenden in 2000 de 

overeenkomst Gemeenschappelijk Praktijkonderzoek Boortunnels (GPB). Hiermee 

sloegen zij de handen ineen om kennis over boortechnologie efficiënt verder te 

ontwikkelen. Dat is gelukt. Bij iedere nieuwe tunnel is nieuwe kennis ontwikkeld of 

gevalideerd en meteen toegepast bij de volgende. Openbare, vrij toegankelijke kennis 

waar we allemaal beter van zijn geworden. Het GPB is afgerond, maar heeft u al 

nagedacht wat u als gegadigde aan kennis gaat teruggeven aan de BV Nederland? 
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RENÉ DE KLERK, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“DUURZAAMHEID IS ALLESOMVATTEND 
VERWOORD IN BRUNDTLAND” 

“Met de ogenschijnlijk eenvoudige opdracht om alles wat wij (nu) doen, te 

realiseren zonder beperking voor generaties na ons, is de uitdaging compleet. Voor 

het bestaan van de mens als soort zijn wij volledig afhankelijk van onze planeet. Van 

eerste levensbehoeften tot culturele diepgang. We zoeken een partij die heeft 

nagedacht over, en in staat is om een oneindige terugkoppeling naar en toetsing op 

dit uitgangspunt te maken.” 
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4.4 Social fairness 

De duurzaamheid van de Rotterdamsebaan wordt positief beïnvloed door social fairness. Als 

inspiratiebron voor social fairness gelden voor ons de negen principes van de Verenigde Naties, 

die aangeven dat een project, in dit geval de Rotterdamsebaan, wordt gerealiseerd met respect 

voor mensenrechten, arbeid (zoals geen kinderarbeid en discriminatie), proactief handelen ten 

aanzien van het milieu en anti-corruptie, en wel bij voorkeur in de gehele keten. Het richt zich 

op de P van People uit Peope-Planet-Prosperity. Het gaat voor het project niet om het creëren 

van een papieren tijger, maar om een manier van denken én handelen. 

 

Vanuit de filosofie dat verantwoord ondernemen begint bij jezelf, start social fairness bij een 

duurzaam inkoopbeleid en ketenverantwoordelijkheid. Inzicht in de keten is essentieel om de 

kwaliteit van het eindproduct te waarborgen. Bovendien kan door ketensamenwerking ook 

slimmer en efficiënter met elkaar worden gewerkt waarmee tijd wordt bespaard én duurzame 

innovaties mogelijk worden.  

 

 

Social fairness Ambities 

Het handelen volgens de 

principes van social fairness 

en dit kunnen aantonen. 

1. Een visie op social fairness en concrete plannen hoe 

hieraan bijgedragen kan worden. 

2. Naast de visie op social fairness, een concrete aanpak 

op dit gebied waarmee daadwerkelijk het verschil 

gemaakt wordt in het bereiken van een state-of-the-

artniveau voor social fairness. 

3. Naast het genoemde bij niveau 2, een aantoonbaar 

en toegepast beleid hoe de gegadigde werkt aan 

langetermijnrelaties met andere projecten en 

organisaties in binnen- en buitenland. 
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TER INSPIRATIE 
Social fairness 

VOORBEELD: TONY CHOCOLONY CHOCOLADE 

Sinds de oprichting in 2005 van deze chocolade-onderneming hebben ze een 

duidelijke missie: 100% slaafvrije chocolade. Bij die missie hoort een plan in drie fasen 

waaraan consequent en met overzichtelijke doelen wordt gewerkt: (1) Tony’s maakt 

bewust, (2) Bean to Bar, (3) Voorbeeld vindt navolging. Kijk voor de praktische 

uitwerking en inspiratie op www.tonyschocolonely.com/onze-missie/op-weg-naar-

100-slaafvrij Wat is uw missie en hoe gaat u deze waarmaken? 

Foto: De chocoladerepen zijn ongelijk verdeeld om zo de chocoladeliefhebber op speelse wijze 

bewust te maken van de ongelijkheid in de (cacao)wereld. 

 

PRAKTISCHE TOOLS: PIANOO.NL 

PIANOo, Expertisecentrum Aanbesteden, biedt informatie, advies, instrumenten en 

praktische tips aan iedereen die zich in de publieke sector bezighoudt met het 

inkopen en aanbesteden van werken, leveringen en diensten. U als gegadigde bent 

niet werkzaam in de publieke sector, maar wel vóór de publieke sector. Maak daarom 

gebruik van de hier ontwikkelde kennis! Kijk hier eens rond, bijvoorbeeld bij de 

pagina’s over de sociale aspecten van inkopen: www.pianoo.nl/themas/duurzaam-

inkopen/sociale-aspecten-van-duurzaam-inkopen  
 

 

http://www.tonyschocolonely.com/onze-missie/op-weg-naar-100-slaafvrij
http://www.tonyschocolonely.com/onze-missie/op-weg-naar-100-slaafvrij
http://www.pianoo.nl/themas/duurzaam-inkopen/sociale-aspecten-van-duurzaam-inkopen
http://www.pianoo.nl/themas/duurzaam-inkopen/sociale-aspecten-van-duurzaam-inkopen
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PRAKTISCHE TOOL: DUURZAAMGWW.NL 

Duurzaam GWW is een samenwerkingsverband van marktpartijen, 

overheidsopdrachtgevers en kennisinstituten gericht op het duurzamer maken van de 

GWW-sector. Een leuke bron van goede voorbeelden is het inspiratieboek, te 

downloaden via www.duurzaamgww.nl/wp-content/uploads/2014/02/Werk-mee-

aan-Duurzaam-GWW-A5-boekje-2014-lr.pdf  

 

VOORBEELD: A2-SCHOOL 

Bij de A2 Maastricht wordt, samen met de gemeente, gewerkt aan het opleiden van 

kansarmen tot de arbeidsmarkt. Kijk eens naar de aflevering van A2 Actueel van vorig 

jaar waarin de contactpersoon van de gemeente, een jongere en iemand van de 

aanneemcombinatie uitleggen waarom ze hieraan meedoen: 

www.youtube.com/watch?v=lY-aNIKywCY (vanaf 1.59 minuut tot aan het eind). 

 

ZO MOET HET NIET 

Recent zijn we geconfronteerd met zeer onwenselijke situaties in de bouw waarin 

vormen van uitbuiting, slechte huisvesting en slechte arbeidsomstandigheden 

werden geconstateerd op Nederlandse bouwprojecten. We leren als mens het meest 

van de fouten die we maken. Heeft u wel eens goed gekeken naar dit soort ‘nare “ 

voorbeelden’? Heeft u zichzelf daarin wel eens de maat genomen? Weet u hoe u bij 

een project als de Rotterdamsebaan gaat zorgen dat u dit niet overkomt?  
 

 
 
 

http://www.duurzaamgww.nl/wp-content/uploads/2014/02/Werk-mee-aan-Duurzaam-GWW-A5-boekje-2014-lr.pdf
http://www.duurzaamgww.nl/wp-content/uploads/2014/02/Werk-mee-aan-Duurzaam-GWW-A5-boekje-2014-lr.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=lY-aNIKywCY
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KARIN DE HAAS, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“WEL EENS NAAR DE SILENT DISCO GEWEEST?” 

“Geluid... we zien het in relatie tot infrastructuur vooral als een probleem. We 

vragen u ernaar te kijken als een uitdaging. De wet is helder, de grenzen zijn 

duidelijk. Maar dat is niet duurzaam, dat is hinderbeperking. Duurzaam geluid is 

geluid dat niet hinderlijk is, maar misschien zelfs prettig. We dromen over ZOAB dat 

wel in tunnels gebruikt mag worden, of antigeluid dat zich via de wanden verspreid, 

of... Tot dat moment, ter inspiratie: wel eens naar een silent disco geweest?” 
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4.5 Geluid 

Het geluidsniveau van de Rotterdamsebaan dient binnen geaccepteerde grenzen te liggen, 

waarbij de uitdaging bij de tunnelmonden zal zijn het geluidsniveau binnen de wettelijke 

geluidsnormen te houden. Maar een duurzame tunnel gaat verder dan dat. Het geluidsniveau 

van de Rotterdamsebaan zou binnen en buiten de tunnel niet-beperkend moeten zijn voor 

welke gebiedsinrichting en gebruiksfunctie dan ook, nu of in de (verre) toekomst. We dagen u 

uit om op dit aspect te innoveren.  

 

Voor afschermende maatregelen geldt dat deze inpasbaar moeten zijn in de omgeving en 

passen binnen de eisen van ruimtelijke en landschappelijke kwaliteit. Een positieve visuele 

beleving (minimaal even mooi als het referentie-ontwerp en wellicht mooier) wordt 

gewaardeerd. 

 

Geluid Ambities 

Het realiseren van een 

acceptabel (prettig) 

geluidsniveau tijdens het 

gebruik van de tunnel. 

1. De geluidsbelasting voldoet aan het wettelijk 

geluidsniveau in combinatie met door de omgeving 

geaccepteerde (autonome) maatregelen. 

2. De geluidsbelasting voldoet aan het wettelijk 

geluidsniveau, zonder aanvullende maatregelen. 

3. De geluidsbelasting is significant lager dan het 

wettelijk geluidsniveau zonder aanvullende 

maatregelen, zodanig dat het niveau niet als 

onprettig wordt ervaren en mogelijk zelfs als prettig. 

Het geluidsniveau van de Rotterdamsebaan is binnen 

en buiten de tunnel niet-beperkend voor welke 

gebiedsinrichting en gebruiksfunctie dan ook, nu of in 

de (verre) toekomst. 
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TER INSPIRATIE 
Geluid 

VOORBEELD: STILLE WEGDEKVERHARDING 

Door het aanbrengen van stille wegdekverharding aan het uiteinde van de tunnel en 

het gedeelte direct na de tunnel ontstaan lagere geluidniveaus in de omgeving. Van 

de mogelijke bronmaatregelen hebben stille wegdekken de grootste potentie. De 

nieuwste technologie laat zien dat een reductie van tien decibel van de 

geluidsemissie op een stil wegdek ten opzichte van de geluidsemissie op een 

standaard dicht asfaltbeton mogelijk is. Dit betekent dat zo’n weg in de beleving 

tweemaal zo stil wordt. Ook voor verkeerseffecten elders vanwege de tunnel kan 

stille wegdekverharding een effectieve maatregel zijn. 

 

VOORBEELD: A4 BIJ LEIDEN 

Het invloedsgebied van een tunnelmond, het gebied waar de geluidsbelasting door 

de tunnelmond wordt verhoogd, bedraagt circa honderd meter. Bij goed 

absorberende bekleding van plafond en wanden van de tunnel halveert dit gebied. 

Ook het aanbrengen van absorberend uitgevoerde lamellen boven het weggedeelte 

direct na de tunnel zorgt ervoor dat er minder geluid naar de omgeving wordt 

afgestraald. Een voorbeeld is de A4 bij Leiden. Daar is akoestische bekleding 

toegepast en een luifelconstructie in plaats van een tunnel. 
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VOORBEELD: SENSOR CITY 

De provincie Drenthe en de gemeente Assen hebben samen het project Sensor City 

ontwikkeld. Sensor City is een ambitieus project waarin een grootschalig stedelijk 

meetnetwerk wordt gerealiseerd waarmee verschillende praktisch bruikbare 

toepassingen van complexe sensorsystemen kunnen worden ontwikkeld. Als proeftuin 

en etalage voor toepassing van sensorsystemen vormt het een faciliteit die uniek is in 

de wereld.  

 

Deelprojecten binnen Sensor City richten zich op geluid. Doelstelling is om kennis en 

technologie te ontwikkelen en toe te passen, en zo een aantal aansprekende 

opstellingen op te leveren die gebruikmaken van sensortechnologie op het gebied 

van geluidsregistratie en interpretatie. Het deelproject maakt onder meer gebruik van 

zeer specifieke kennis, die uniek in de wereld lijkt te zijn. Zo wordt het herkennen van 

geluidsprofielen met kunstmatige intelligentie en lerende systemen ontwikkeld tot 

basis van nieuwe ontwikkelingen op het terrein van omgaan met geluid. Zie 

www.peutz.nl/actualiteiten/nieuws/antigeluid-werkt voor een binnen Sensor City 

uitgevoerd experiment rondom antigeluid. 
 

 

file:///D:/www.peutz.nl/actualiteiten/nieuws/antigeluid-werkt
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JAN VAN VLIET, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“DENK AAN ONZE GEZONDHEID, BESTRIJD 
FIJNSTOF EN SCHADELIJKE GASSEN” 

“De technieken (filters, ESP, Pulsed Corona etc.) om de luchtkwaliteit drastisch te 

verbeteren zijn beschikbaar of bevinden zich in een vergevorderd stadium van 

ontwikkeling. Pak deze kans en lever een substantiële bijdrage aan de bestrijding van 

hart-, vaat- en longaandoeningen.” 
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4.6 Luchtkwaliteit 

Ambitie hier is het realiseren van een gezond niveau van luchtkwaliteit in de tunnel en bij de 

tunnelmonden voor de gehele gebruiksperiode. De lucht die de tunnel verlaat dient van 

dezelfde, bij voorkeur van een betere, kwaliteit te zijn dan de lucht die de tunnel ingaat. 

Uitgangspunt hierbij is om de lucht te zuiveren, d.w.z. de verontreiniging te verwijderen en niet 

te ‘verdunnen’. Bij het proces mogen geen andere stoffen vrijkomen zoals ozon. Gemeten zou 

kunnen worden de verandering in concentraties van stikstof en fijnstof – waaronder ook 

ultrafijnstof – op referentiepunten bijvoorbeeld bij de tunnelmonden.  

 

Naar de mening van het expertteam is een duurzame benadering van de luchtkwaliteit een 

opzettelijk zuiverend systeem. Een systeem met laag energieverbruik, gestoeld op duurzame 

energie, dat aantoonbaar vervuiling elimineert door deze af te vangen of om te zetten naar 

onschadelijke stoffen, zonder verplaatsing of verspreiding. 

 

 

Luchtkwaliteit Ambities 

Het realiseren van een 

gezond niveau van 

luchtkwaliteit in de tunnel 

en bij de tunnelmonden 

voor de gehele 

gebruiksperiode. 

1. De luchtkwaliteit blijft binnen de wettelijke 

grenswaarden op referentiepunten bij de 

tunnelmonden en binnen in de tunnel. In aanvulling 

hierop zullen innovaties meegenomen worden om 

fijnstof en NOx te elimineren (elimineren sluit 

verdunnen/verplaatsen uit).  

2. Als niveau 1, met toevoeging dat de luchtkwaliteit 

(eliminatie fijnstof en NOx) in het omsloten deel en 

bij de tunnelmonden substantieel onder het wettelijk 

niveau is en gelijk aan of beter dan de nabije 

omgeving. 

3. Als niveau 2, met toevoeging dat gegadigden in hun 

ontwerp anticiperen op richtlijnen of innovaties in de 

toekomst (een tunnel die daarvoor geschikt is) om in 

2030 te komen tot een tunnel met schone lucht. 
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TER INSPIRATIE 
Luchtkwaliteit 

DE TUNNEL ALS ZUIVERENDE LONG 

De insteek van te ontwikkelen en te installeren systemen zou niet moeten zijn het 

reduceren van de vervuiling tot op wettelijk niveau, maar het volledig elimineren van 

vervuiling. In een tunnel bevindt de lucht zich in een gedeeltelijk afgesloten ruimte, 

wat betekent dat zuivering in een min of meer gecontroleerde omgeving kan 

plaatsvinden. Het tunnellichaam en haar inhoud kan zodoende ingezet worden als 

een zuiverend element dat niet alleen haar eigen inhoud zuivert, maar ook vervuilde 

lucht van buiten naar binnen zuigt en gezuiverd teruglevert. Zo wordt de tunnel een 

long van de stad. De lucht in de tunnel is steeds schoon en omdat de inhoud van de 

tunnel wordt ververst en de zuivere lucht buiten de tunnel geraakt, wordt ook de 

luchtkwaliteit buiten de tunnel relatief schoner. Met inzet van innovatieve technieken 

die aantoonbaar met een laag energieverbruik de luchtkwaliteit kunnen verbeteren, , 

kan de leefbaarheid van de stad door het aanleggen van tunnels en/of verdiepte 

weggedeelten toenemen. 

 

VOORBEELD: DE WASSENDE WEG 

Wat was de opgave? 

Een weg die bijdraagt aan de luchtkwaliteit van de stad. 

 

Wat was de duurzame oplossingsrichting? 

Deze weg heeft een speciaal wegdek dat in staat is fijnstofdeeltjes op te vangen en 

na zuivering af te voeren naar het riool. Zo blijft er minder fijnstof in de lucht 

hangen. Bovendien is de wassende weg een stuk stiller dan een gewoon wegdek. 

 

Wat heeft het precies opgeleverd?  

Het verkeerslawaai is met vier decibel verminderd is. De eerste resultaten is een 

verbetering van 20% van de luchtkwaliteit. Ook de slijtvastheid van het wegdek is 

goed. 
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VOORBEELD: SHINJUKU TUNNEL JAPAN 

Wat was de opgave? 

Het verminderen van het effect van de tunneluitstoot bij de Shinjukutunnel (Japan). 

 

Wat was de duurzame oplossingsrichting? 

Het gebruik van kaliumhydroxide (potassium hydroxide) voor het middels absorptie 

zuiveren van de tunnellucht in combinatie met elektrostatische filters. 

 

Wat heeft het precies opgeleverd? 

Door het filter wordt meer dan 90% van de passerende NO₂ verwijderd. 

 

Waar kan men meer informatie vinden? 

www.cetu.devellopment-durable.gouv.fr: “The treatment of air in road tunnels. State-

of-the-art of studies and works (see 3.1.1.3 ‘Implementation in Japan using potassium 

hydroxide’).” 

 

VOORBEELD: UMBERTO I TUNNEL ROME 

Wat was de opgave? 

Schonere lucht in de Umberto I-tunnel in Rome. 

 

Wat was de duurzame oplossingsrichting? 

De tunnellining is in 2007 behandeld met een photocatalytische behandeling. 

 

Wat heeft het precies opgeleverd? 

Er is een NOx reductie van tussen de 20% en 50% in het midden van de tunnel 

behaald. 

 

Waar kan men meer informatie vinden? 

www.txactive.cz/data/wysiwyg/file/TX_Active_Tunnel_Umberto_I_ENG.pdf: “Dit is 

het eerste voorbeeld van een milieuvriendelijk/duurzaam privaat initiatief voor 

verbetering van de leefkwaliteit in een Italiaanse stad.” 

 
 

 

http://www.cetu.devellopment-durable.gouv.fr/
http://www.txactive.cz/data/wysiwyg/file/TX_Active_Tunnel_Umberto_I_ENG.pdf
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JASPER GRIFFIOEN, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“ZORG VOOR ZO VEEL MOGELIJK OMKEERBARE 
HANDELINGEN” 

“Ik pleit voor het maximaal aansluiten bij de natuurlijke potentie met zo min 

mogelijke technische ingrepen. Bij het gebruik van de ondergrond moet de tijdelijke, 

menselijke ingreep altijd geplaatst worden in het langetermijnperspectief waarbij 

irreversibele effecten geminimaliseerd moeten worden en handelingen zo veel 

mogelijk een omkeerbaar karakter hebben. Bij alle menselijke ingrepen dient 

daarom het geheel van installatiefase, operationele fase en afsluitfase beschouwd te 

worden.” 

 

 

MIRJAM NELISSE, SECRETARIS EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“VEILIGHEID EN DUURZAAMHEID GAAN GOED 
SAMEN” 

“Veiligheid en duurzaamheid hoeven elkaar niet te bijten. Het zijn allebei essentiële 

aspecten van de integrale optimalisatie van tunnels. Ik vind de SMART-tunnel in 

Kuala Lumpur een geniale vinding. De Stormwater Management And Road Tunnel 

combineert twee functies in één: waterafvoer bij extreme neerslag en wegverkeer 

tijdens normale omstandigheden. Daardoor is het inmiddels één van de bekendste 

tunnels ter wereld!” 
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4.7 Natuurlijke inpassing 

Ambitie is dat het water en de bodem, de flora en de fauna beter worden achtergelaten dan zij 

waren voor de tunnel gebouwd werd, en de tunnel en het natuurlijke systeem eromheen 

klimaatbestendig en klimaatadaptief zijn. De bouw en het gebruik van de Rotterdamsebaan gaan 

gepaard met respect voor de natuurlijke omgeving. De opdrachtgever ziet voor zichzelf een 

belangrijke rol als hoeder van de natuurlijke omgeving van de tunnel, en bij het anticiperen op een 

veranderend klimaat. Aanwijzingen vanuit de MER-procedures zijn ter harte genomen en 

doorgevoerd. We zijn benieuwd naar de visie en concrete voorstellen over hoe tijdens de hele 

levensduur van de tunnel de kwaliteit van de natuurlijke omgeving verbeterd kan worden. Het 

betreft vier elementen, met aangeving van essentiële factoren: 

a) Water: de mate van gebruik van schoon drinkwater, de inzet van oppervlakte- en 

regenwater, en de kwaliteit van het grondwater. Een duurzame tunnel gebruikt 

minimaal water en gaat hier innovatief mee om. Het systeem voorziet zo veel 

mogelijk in haar waterbehoefte en heeft waterbesparende functies. 

b) Bodem: hergebruik van de vrijgekomen grond, omgaan met eventuele 

verontreinigingen en de groenvoorzieningen. De uitvoeringwerkzaamheden hebben 

een lagere milieu-impact dan traditionele methoden. 

c) Flora en fauna (ecologie): biodiversiteit en voorkomen (of eventueel compenseren) 

van afgenomen draagkracht van soorten in het gebied. Het verbeteren van 

biodiversiteit door het laten toenemen van de aanwezige natuur en ecologische 

waarde voor diersoorten. 

d) Klimaat: anticiperen op een klimaatverandering, zoals heftigere regenbuien, hogere 

waterstanden en verzilting evenals de toekomstige impact op de ondergrondse 

infrastructuur (kabels en leidingen). 

 

Natuurlijke inpassing  Ambities 

Het water en de bodem, de 

flora en de fauna wordt 

beter achtergelaten dan zij 

waren voor de tunnel 

gebouwd werd, en de 

tunnel en het natuurlijke 

systeem eromheen zijn 

klimaatbestendig en 

klimaatadaptief. 

1. Aantasting van de natuurlijke omgeving wordt voorkomen 

in de aanlegfase, en in de gebruiksfase wordt extra kwaliteit 

in de natuurlijke omgeving gerealiseerd boven de 

maatregelen die de opdrachtgever reeds heeft 

doorgevoerd. 

2. Aantasting van de natuurlijke omgeving wordt voorkomen 

in de aanlegfase, en in de gebruiksfase wordt extra kwaliteit 

in de natuurlijke omgeving gerealiseerd met als doel 

betekenisgeving en inhoudelijke verrijking op het gebied 

van duurzaamheid en adaptatie. 

3. Aantasting van de natuurlijke omgeving wordt voorkomen 

in de aanlegfase, en in de gebruiksfase wordt extra kwaliteit 

in de natuurlijke omgeving gerealiseerd met als doel samen 

met andere stakeholders betekenisgeving en inhoudelijke 

verrijking op het gebied van duurzaamheid en adaptatie te 

bereiken, ook na afronding van de contractfase. 
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TER INSPIRATIE 
Natuurlijke inpassing 

VOORBEELD: HUBERTUSTUNNEL 

Bij de Hubertustunnel is bij de tunnelmonden gekozen voor een groene entree. 

Natuurlijke bermen, groene (geluids)wanden of een open bouwstructuur geven 

mogelijkheden voor het creëren van meer vierkante meters aan biodiversiteit. 

 

VOORBEELD: TIJDELIJK BESTEMMEN MET 
OLIFANTENGRAS 

Gedurende de realisatieperiode van een werk zijn er gebieden die veelal lang op een 

nieuwe bestemming wachten. In deze periode ontstaat er ruimte om naar tijdelijke 

bestemmingen te kijken. Door de gebieden aan te wijzen als tijdelijke bestemming 

kan een zelfregulerend stedelijke ecosysteem ontstaan. Een goed voorbeeld hiervan 

zijn de olifantengrasvelden nabij Schiphol, een prijswinnend concept van de 

Miscanthusgroep uit Haarlemmermeer. Dit is een groep akkerbouwers die 

olifantsgras telen rondom Schiphol om geluidshinder tegen te gaan. Daarnaast is het 

gewas na de oogst voor zeer veel biobased-doeleinden toepasbaar. Zie 

www.wageningenur.nl/nl/nieuws/Miscanthusgroep-wint-met-olifantsgras-de-

Haarlemmermeer-Share-Award-2014.htm  

 
 

 
 

http://www.wageningenur.nl/nl/nieuws/Miscanthusgroep-wint-met-olifantsgras-de-Haarlemmermeer-Share-Award-2014.htm
http://www.wageningenur.nl/nl/nieuws/Miscanthusgroep-wint-met-olifantsgras-de-Haarlemmermeer-Share-Award-2014.htm
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VERWARMDE TOE- EN AFRITTEN 

Door het extremere weer bij het veranderende klimaat is bevriezing van het wegdek 

van de toe- en afritten een steeds regelmatiger voorkomende bedreiging van de 

beschikbaarheid van de tunnel. Tegelijk is het strooien van zout niet goed voor het 

milieu en de levensduur van de constructie. Als alternatief bestaan er systemen 

vergelijkbaar met vloerverwarming waarbij buisjes in het asfalt worden gelegd. Als 

warmtebron kan de restwarmte uit de ventilatielucht van de tunnel benut worden, 

bijvoorbeeld met behulp van een lucht-waterwarmtewisselaar. 

 

GROENE BERMEN 

Bermen hebben als hoofddoel veiligheid te bieden aan de weggebruiker. In relatie tot 

duurzaamheid worden bermen steeds vaker multifunctioneel uitgevoerd. De groene 

berm biedt bijvoorbeeld ruimte aan tijdelijke waterbergingscapaciteit, flora en fauna 

en CO2-afvang.  
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JOCHEM MOS, LID EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“STREEF NAAR CO-CREATIE EN KETENDENKEN, 
VOORAL BIJ DE INKOOP VAN GRONDSTOFFEN 
EN MATERIALEN” 

“In grondwerken en wegenbouw zitten de grote schadelijke emissies diep in de 

productieketen. Het smelten van staal, het onttrekken van grondstoffen, het 

produceren van asfalt en beton. Projectspecifieke samenwerkingen zijn zeer 

intensief en kort. Een succesvolle gegadigde kan de keten activeren en duurzame 

producten (laten) creëren. De mate waarin een gegadigde deze kwaliteit laat zien, 

daar zoeken we naar. Producenten hebben veel controle over de productieketen en 

kunnen duurzame producten samenstellen. Wanneer de hele keten van grondstof 

tot eindproduct samenwerkt, dan kan de grondstofketen gesloten worden.” 



   

41 

4.8 Grondstoffengebruik 

Grondstoffen en materialen worden milieu- en mensvriendelijk geproduceerd. De 

productieketen wordt actief betrokken om de meest duurzame producten aan te bieden en toe 

te passen. Een plan wordt opgesteld om grondstoffen en materialen toe te passen waarbij 

productie plaatsvindt met een hoge social fairnessfactor en maximale duurzame energie, 

waarbij grondstoffen en materialen na gebruik gelijkwaardig recyclebaar zijn en/of reeds 

gerecycled zijn. Deze doelstelling is alleen haalbaar als de herkomst, toxiciteit en het 

recyclepotentieel bekend is, en beheerst wordt vanuit duurzaamheidsperspectief. 

 

De ambitie is dan ook een tunnel te bouwen waarbij voor de grondstofgerelateerde inkoop 

vooraf bekend is:  

1. Waar zij vandaan komen 

2. Hoe zij zijn gewonnen 

3. Hoe de winningslocatie is achtergelaten 

4. Wat de samenstelling en toxiciteit is in de fasen van winning tot eindproduct en 

herintreden in de keten 

5. Welke materialen na gebruik aantoonbaar gelijkwaardig recyclebaar zijn 

6. Hoe dit recycle-potentieel geborgd wordt 

 

Grondstoffengebruik Ambities 

Grondstoffen en 

materialen worden milieu- 

en mensvriendelijk 

geproduceerd. De 

productieketen wordt 

actief betrokken om de 

meest duurzame 

producten aan te bieden en 

toe te passen. 

1. Grondstoffen en materialen worden milieu- en 

mensvriendelijk geproduceerd. De productieketen 

wordt actief betrokken om de meest duurzame 

producten aan te bieden en toe te passen. Gegadigden 

presenteren in een plan van aanpak op hoofdlijnen hoe 

dit voor een zelf te bepalen percentage van de 

grondstofgerelateerde inkoop gerealiseerd wordt, en 

verklaren schriftelijk om na gunning voor een door de 

projectorganisatie in de aanbestedingsleidraad aan te 

geven aantal stappen in de keten schriftelijk 

aantoonbare informatie te leveren voor alle zes 

genoemde punten . 

2. Als niveau 1, waarbij gegadigden verdergaan en een 

voortrekkersfunctie in de Nederlandse bouwwereld 

vervullen. 

3. Als niveau 2, waarbij de gegadigde kan aantonen dat dit 

gericht is op het ontwikkelen van langetermijnrelaties 

binnen de productieketen (dus verdergaand dan 

eenmalig voor een project) en zichzelf zo continu 

substantieel verbetert (mondiaal state-of-the-art). 
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TER INSPIRATIE 
Grondstoffengebruik 

KUNT U CIRCULAIR ONTWERPEN? 

Onze planeet levert alle grondstoffen die wij als mens gebruiken. Vanaf de industriële 

revolutie is de lineaire economie ontstaan met een (impliciet) vertrouwen over de 

schijnbare oneindigheid van grondstoffen. Signalen van uitputting van grondstoffen 

hebben hierin een deuk geslagen en het idee van recycling was geboren. In de 

meeste gevallen moeten we echter spreken van ‘downcycling’: bij elk hergebruik 

daalt de kwaliteit van de grondstoffen totdat zij onbruikbaar zijn geworden. De 

oorzaak is vaak dat materialen, producten en bouwwerken niet zijn ontworpen voor 

het behoud van grondstoffen. 

 

Bent u in staat circulair te ontwerpen en te bouwen, waardoor grondstoffen geen of 

zo min mogelijk kwaliteit verliezen? Een goede inspiratie- en informatiebron is het 

Urban Sustainibility Institute. Daar vindt u onder meer een publicatie gericht op 

gemeenten: www.usi-urban.wp.hum.uu.nl/files/2014/05/Gemeentelijke-aanpak-van-

de-circulaire-stad.pdf  
 

 

http://www.usi-urban.wp.hum.uu.nl/files/2014/05/Gemeentelijke-aanpak-van-de-circulaire-stad.pdf
http://www.usi-urban.wp.hum.uu.nl/files/2014/05/Gemeentelijke-aanpak-van-de-circulaire-stad.pdf
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VOORBEELD: DE WEG VAN DE TOEKOMST 

Wat was de opgave? 

Een toekomstbestendige uitbreiding van de wegcapaciteit van de N329 met een 

energieneutraal gebruik.  

 

Wat was de duurzame oplossingsrichting? 

De weg is duurzaam gebouwd en in gebruik energieneutraal. Bijzondere innovaties 

geven de weg een uniek karakter, zichtbaar voor de weggebruiker. Energiebesparing, 

verminderen CO2-uitstoot, gebruik van zonne-energie, faunavoorzieningen, veilige 

fietstunnels, onderhoudsvrije materialen, groene uitstraling en passend in de 

omgeving, zijn belangrijke eigenschappen van een toekomstbestendige weg. 

 

Wat heeft het precies opgeleverd? 

De aannemer moest de Weg van de Toekomst 100% CO2-neutraal bouwen en is erin 

geslaagd om een geprognosticeerde vijftien miljoen kilo CO2-uitstoot terug te 

brengen naar zes miljoen kilo. Deze besparing was mogelijk door zo veel mogelijk bij 

lokale leveranciers in te kopen, te carpoolen van en naar het werk, energie op de 

bouwplaats te reduceren, groene stroom te gebruiken in de bouwketen en 

‘standbykillers’ toe te passen. Voor de korte ritten gebruikten werknemers zo veel 

mogelijk de fiets, elektrische scooters en een elektrische auto. De zes miljoen kilo 

CO2 die in de bouwfase vrijkwam, heeft de aannemer kunnen compenseren door 

bedrijven in de omgeving van de weg groener te maken en te helpen overstappen op 

groene stroom en groen gas. Hierdoor is het gelukt de laatste zes miljoen kilo CO2 te 

compenseren en staat de teller op nul. 

 

Waar kan men meer informatie vinden? 

Inschrijvings- en beoordelingsdocument N329, Weg van de Toekomst. 

Contractnummer GIB 05-10. Zie ook: www.wegvandetoekomst.nl 
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STICHTING KIEN, MEDE-INITIATIEFNEMER EXPERTTEAM DUURZAAMHEID 

“DE ENERGIENEUTRALE TUNNEL IS NU AL 
MOGELIJK!” 

“Een combinatie van bewezen technieken op het gebied van energiebesparing, 

toepassing van ter plaatse duurzaam opgewekte energie en ventilatiesystemen die 

de luchtkwaliteit binnen en buiten tunnels verbeteren, kan nu al een 

energieneutrale tunnel opleveren. Dat blijkt uit het onderzoek Renewable energy 

generation and reduction of energy consumption van Rimma Dzuhusupova aan de 

TU Eindhoven.” 

 

Meer informatie op www.cob.nl/verdieping/verdieping-sept2012/vindingrijk-in-

arme-tijden/zero-energy-tunnel-onderzoek-opmaat-voor-praktijkproef.html  

  

http://www.cob.nl/verdieping/verdieping-sept2012/vindingrijk-in-arme-tijden/zero-energy-tunnel-onderzoek-opmaat-voor-praktijkproef.html
http://www.cob.nl/verdieping/verdieping-sept2012/vindingrijk-in-arme-tijden/zero-energy-tunnel-onderzoek-opmaat-voor-praktijkproef.html
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4.9 Energie  

 

Het streven is het realiseren van een energiezuinige, bij voorkeur energieneutrale, tunnel. 

Hiermee wordt bedoeld dat de Rotterdamsebaan met gebruikmaking van ligging en 

constructies in haar energiebehoefte voor exploitatie en onderhoud kan voorzien. De 

benodigde energie dient voorts op een duurzame wijze te worden opgewekt. 

 

Het aspect energie kan onderverdeeld worden in de volgende vier aandachtspunten: 

• Minimaliseren energiegebruik 

• Energietransport, transformatie en opslagverliezen 

• Mogelijkheden tot (rest)warmtewinning 

• Hernieuwbare energie (maak/koop beslissingen) 

 

Energie  Waardering 

Het realiseren van een 

energiezuinige, bij voorkeur 

energieneutrale tunnel. De 

benodigde energie dient op 

een duurzame wijze te 

worden opgewekt. 

1. Een plan waarin alle vier de aandachtspunten worden 

besproken en wordt aangetoond dat het 

energiegebruik in de gebruiksfase lager is dan de 

huidige praktijk bij nieuwe tunnelprojecten, en dat 

alle gebruikte energie van duurzame bronnen 

afkomstig is en zal blijven gedurende de exploitatie.  

2. Het aannemelijk maken dat door de getroffen 

maatregelen (besparingen, terugwinning) een 

significante energiebehoeftereductie wordt bereikt 

(halvering?), en dat alle gebruikte energie van 

duurzame bronnen afkomstig is en zal blijven 

gedurende de exploitatie.  

3. Aanvullend op vorige niveaus: het leveren van een 

plan op hoofdlijnen voor een energieneutrale tunnel 

waarin wordt beschreven op welke wijze wordt 

geborgd dat de voeding van de tunnel gerealiseerd 

wordt middels duurzaam (hernieuwbaar) opgewekte 

energie. Hierbij mogen geen negatieve neveneffecten 

optreden.  
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TER INSPIRATIE 
Energie 

DYNAMISCHE LEDVERLICHTING 

Het inzetten van zuinige verlichting ten opzichte van de huidige autonome 

ontwikkeling (SOX met elektronische voorschakelapparatuur) kan nog leiden tot 

een besparing van circa 25% als gebruik wordt gemaakt van ledverlichting met 

dynamische dimregimes, bijvoorbeeld als lijnverlichting. Groot voordeel is dat 

naast de energiebesparing er ook een betere zichtbaarheid en contrast in de 

tunnel ontstaat waardoor de ongevallenrisico’s afnemen. 

 

WINDMEESITUATIE CREËREN 

Slim geplaatste windschermen en twee kokers in het dak zorgen ervoor dat er in de 

tunnel een luchtstroom ontstaat in de voertuigrichting die brandstof bespaart. De 

linker koker richt zich daarbij met de opening naar de wind, de rechter richt zich juist 

van de wind af. Hierdoor wordt een drukverschil in de tunnelbuis gegenereerd 

waardoor de luchtstroom ontstaat. Met dit concept wordt naast een besparing voor 

het brandstofverbruik van voertuigen ook gezorgd voor een lager energieverbruik 

voor ventilatie. 
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ROTTERDAMSE ENERGIE AANPAK- EN PLANNING 

De gemeente Rotterdam heeft in samenwerking met de TU Delft de Rotterdamse 

Energie Aanpak- en Planning (REAP) ontwikkeld, een variant op de Trias Energetica. 

Energie wordt hierbij onderverdeeld in drie aandachtspunten, die ook in deze 

volgorde dienen te worden behandeld:  

a) Minimaliseren energieverbruik.  

b) Energie-efficiency verhogen door o.a. verbeteren van energietransport en 

benutten van restwarmte. 

c) Hernieuwbare energie opwekken (maak/koop beslissingen). 

 

Expliciet wordt onderstreept dat eerst de energievraag zo veel mogelijk 

teruggebracht moet worden, dat vervolgens maximaal wordt ingezet op het benutten 

van reststromen en dat ten slotte de resterende energievraag duurzaam wordt 

opgewekt. Kijk voor meer informatie op: 

http://repository.tudelft.nl/view/ir/uuid:d3af401f-42fd-4c5d-9c7e-9ed87f755870  

 

LAGETEMPERATUURASFALT 

Wat was de opgave? 

Gemeente Rotterdam legt in het kader van hun duurzaamheidsambitie een weg aan 

waarmee aanzienlijke CO2-uitstoot wordt bespaard tijdens de uitvoering. 

 

Wat was de duurzame oplossingsrichting? 

Het lagetemperatuurasfalt is kwalitatief gelijkwaardig aan normaal asfalt en kenmerkt 

zich door de toevoeging van een organische was aan het asfalt. De CO2-uitstoot van 

de productie van het asfalt is lager doordat aardolie in het asfalt is vervangen door 

koolzaadolie. Koolzaadplanten, waar de olie van gemaakt is, nemen tijdens het 

groeien veel CO2 op. Per vierkante meter weg wordt op deze manier circa één 

kilogram CO2 vastgelegd.  

 

Wat heeft het precies opgeleverd? 

Samen met de lage productietemperatuur, reduceert lagetemperatuurasfalt tot 

ongeveer 25% aan CO2-uitstoot. 

 

Waar kan men meer informatie vinden? 

www.duurzamebedrijfsvoeringoverheden.nl/locaties/gww/Ecopave.html  
 

 

http://repository.tudelft.nl/view/ir/uuid:d3af401f-42fd-4c5d-9c7e-9ed87f755870
http://www.duurzamebedrijfsvoeringoverheden.nl/locaties/gww/Ecopave.html
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organisatie van grote infrastructurele projecten in Europa. Als projectdirecteur, 
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hij bij veel grote projecten betrokken was. In 2012 startte Marcel bureau Triple Bridge, een 
netwerkorganisatie gericht op het faciliteren van kennis- en informatiemanagement voor 
vraagstukken op het gebied van infrastructuur, energie en water. Sinds oktober 2013 is Marcel 
ook  topadviseur Aanleg bij Rijkswaterstaat. In deze functie richt hij zich met name op de relatie 
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Stategisch adviseur Duurzame ontwikkeling, Ingenieursbureau Rotterdam 
lf.dijk@rotterdam.nl 
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duurzaamheidsdoelstellingen (beleid) naar doelstellingen in projecten 
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hanteerbare instrumenten, zoals de Duurzaamheidsscan, milieugerichte levenscyclusanalyses en 
MKBA. Hij heeft onder meer ervaring met duurzame EMVI opgedaan bij aanbestedingen in het 
kader van luchtkwaliteit en bij Park 16Hoven, waar succesvol werd geëxperimenteerd met 
gunning op basis van laagste maatschappelijke prijs. Léon geeft ook les aan Hogeschool 
Rotterdam als gastdocent Duurzame ontwikkeling van de grond-, weg- en waterbouw. 
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daarindezee@gmail.com 
 
Tijdens haar bachelor Technische Bestuurskunde in Delft specialiseerde Darinde 
zich in bouwen en ruimtelijke ontwikkeling. Op een studiereis naar de 

WorldExpo in Shanghai ontdekte zij haar passie voor duurzaam bouwen. Sindsdien heeft ze onder 
meer een minor Stedenbouw in de Delta gedaan en deelgenomen aan een summer school Green 
Building Solutions in Wenen. Na deze ervaringen koos Darinde ervoor haar studie met een master 
bij Civiele Techniek te vervolgen om zich meer in grootschalige bouwprojecten te verdiepen. 
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In de loop van vijfentwintig jaar heeft Jasper allerhande projecten uitgevoerd 

op het gebied van water- en bodembeheer in diverse delen van de wereld. Van opslag van 
warmte, CO2 of radioactief materiaal in de diepe, Nederlandse ondergrond tot de ontwikkeling 
van de waterkwaliteit van een rivier uit een zuur kratermeer op Java (Indonesië). Hij is meerdere 
malen deskundige geweest in rechtszaken rondom bodemverontreiniging. Daarnaast is Jasper 
sinds oktober 2007 lid van de Technische Commissie Bodem, die de ministeries van IenM en EZ 
adviseert over beheer van de bodem, het grondwater en de ondergrond. 
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karin.dehaas@cob.nl 
 
Karin werkt vooral voor kennisinstituten en marktpartijen op het gebied van 
bodem, (ondergronds) bouwen en ruimtelijke ordening. Via het ministerie van 

IenM, Deltares en het programma Delft Cluster is ze nu helemaal op haar plek bij het COB. Als 
coördinator Kennis, communicatie en strategie zet ze de strategie van het COB en de ambities van 
de participanten om in concrete projecten en haalbare doelen, bijvoorbeeld door het oppakken 
en uitwerken van nieuwe (kennis)projecten als de Rotterdamsebaan. Haar slogan is “Tom Poes 
verzin een list!”: niets  leuker dan een onconventionele oplossing te bedenken voor een 
probleem. Buiten de kaders denken en mogelijkheden zien. Mensen wakker schudden, stimuleren 
en enthousiasmeren. Wat vaag is concreet maken en wat vast loopt weer op gang krijgen. 
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Head of Sustainability services, Jones Lang LaSalle 
claudia.heimensen@eu.jll.com  
 
Bij Jones Lang LaSalle richt Claudia zich op advisering en begeleiding van 
duurzaamheidsinitiatieven en -activiteiten gerelateerd aan vastgoed. Eerder 

was ze werkzaam bij Dura Vermeer als projectontwikkelaar, projectleider en corporate manager 
Duurzaamheid en MVO. In deze laatste functie was zij de drijvende kracht achter het neerzetten, 
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werkgelegenheid gericht op de duurzaamheidstransitie in de Amsterdam Metropool Area. 
 
 

René de Klerk 
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info@rendemint.nl  
 
Tot 2009 was René werkzaam in management- en directiefuncties in de 
internationale projectinrichting en binnenbouw. Daarna begon hij adviesbureau 

Rendemint BV, naar aanleiding van de VPRO-documentaire Afval is voedsel over cradle-to-cradle. 
René adviseert organisaties bij het ontwikkelen van een gezonde binnenomgeving, zonder giftige 
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voor complexe Europese aanbestedingen verregaande duurzame ambities geformuleerd. Deze 
factoren zijn 'dwingend' en compromisloos geïntegreerd in EMVI-aanbestedingen. 
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h.vanlaarhoven@biermanhenket.nl  
 
Na zijn opleiding aan de MTS Bouwkunde werkte Henk enkele jaren als 
bouwkundige in Nieuw-Zeeland en Australië. Daarna was hij betrokken bij veel 

restauratieprojecten, waaronder de Sint-Janskathedraal in 's-Hertogenbosch. In 1987 studeerde 
hij af als productontwerper aan de Akademie Industriële Vormgeving in Eindhoven, waarna hij 
begon bij BiermanHenket architecten. Hij is daar verantwoordelijk voor bouwtechniek, 
bouwproductontwikkeling, proces- en contractmanagement en de begeleiding van de realisatie 
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carbon footprints van productiebedrijven en projectorganisaties opstelde. Al snel raakte hij 
betrokken bij grote projecten en leidde hij de implementatie van de CO2-prestatieladder. Een van 
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productportfolio’s. Zo is van ieder product te zien wat de ecologische en economische impact is. 
 
 

Mirjam Nelisse  
Technical consultant Tunnel safety, TNO 
mirjam.nelisse@tno.nl  
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ongevallen en de consequenties daarvan, door het toepassen van maatregelen en het bevorderen 
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Uitgave 

COB – Nederlands kenniscentrum voor ondergronds bouwen en ondergronds ruimtegebruik 

 

Opmaak 

Marije Nieuwenhuizen (Gryffin/COB) 

 

Auteursrechten 

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in 

een geautomatiseerd gegevensbestand of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, 

hetzij elektronisch, mechanisch, door fotokopieën, opnamen of op enig andere manier, zonder 

voorafgaande schriftelijke toestemming van het COB. Het is toegestaan overeenkomstig artikel 

15a Auteurswet 1912 gegevens uit deze uitgave te citeren in artikelen, scripties en boeken, mits 

de bron op duidelijke wijze wordt vermeld, alsmede de aanduiding van de maker, indien deze in 

de bron voorkomt. 

 

Aansprakelijkheid 

Het COB en degenen die aan deze publicatie hebben meegewerkt, hebben een zo groot 

mogelijke zorgvuldigheid betracht bij het samenstellen van deze uitgave. Nochtans moet de 

mogelijkheid niet worden uitgesloten dat er toch fouten en onvolledigheden in deze uitgave 

voorkomen. Ieder gebruik van deze uitgave en gegevens daaruit is geheel voor eigen risico van de 

gebruiker, en het COB sluit, mede ten behoeve van al degenen die aan deze uitgave hebben 

meegewerkt, iedere aansprakelijkheid uit voor schade die mocht voortvloeien uit het gebruik van 

deze uitgave en de daarin opgenomen gegevens, tenzij de schade mocht voortvloeien uit opzet 

of grove schuld zijdens het COB en/of degenen die aan deze uitgave hebben meegewerkt. 
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