GLAS IN
CIRCULARITIET

HERGEBRUIK ISOLATIEGLAS
DEMONTAGE MEEST KANSRIJK

Hergebruik van isolatieglas dat vrijkomt bij reno-
vatieprojecten brengt circulair bouwen een stap
dichterbij. Demontage van de raambeglazing lijkt
hierbij de meest kansrijke route naar grootscha-
lige toepassing. Dat blijkt uit onderzoek van de
Hogeschool van Amsterdam (HvA) in samenwer-
king met de TU Delft en bijna 25 partijen uit de

bouwsector.
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eer wooncomfort, een lager
energiegebruik en minder last van
lawaai op straat. Isolatieglas, we

kunnen niet meer zonder. Het is er in
allerlei soorten en maten. ‘In sommige
gebouwen vind je nog ouderwets dubbel-
glas, dat bestaat uit twee glasplaten en een
luchtspouw,” zegt Elke van Nieuwenhuijzen,
hoofdonderzoeker Hergebruikt isolatieglas
bij de HVA. ‘Maar je ziet ook steeds vaker
HR++glas.’ Dat is dubbelglas met een
warmte-isolerende low-e coating op het
binnenste glasblad en argongas in de
spouw, voor nog betere isolatie.

LAAGWAARDIGE TOEPASSINGEN
Nadeel van isolatieglas is dat je er veel
'virgin’ materialen voor nodig hebt. De
productie ervan kost veel energie en gaat
gepaard met een hoge CO2-uitstoot.
Hergebruik ligt dan voor de hand. Toch
gebeurt dat tot nu toe maar mondjesmaat,
of alleen op een laagwaardige manier.

Zo worden scherven isolatieglas in
Nederland vaak omgesmolten tot
isolatiemateriaal en verpakkingsglas.
‘Vergeleken met hoe het er elders in de
wereld aan toe gaat, is dit al een mooie
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‘Als glas eenmaal verwerkt is tot potje,

komt het nooit meer in een raam terecht.’

stap,’ zegt Van Nieuwenhuijzen. ‘Maar feit
is: als glas eenmaal verwerkt is tot een
potje, komt het nooit meer in een raam
terecht. In het buitenland wordt oud
isolatieglas vaak Uberhaupt niet gerecy-
cled. Daar eindigt het vaak op de vuilstort
of als, opvulmateriaal, bijvoorbeeld onder
wegen.’

DUURZAME BOUWMATERIALEN
Alleen al in Nederland komt jaarlijks meer
dan 90.000 ton glas uit bouw- en sloopaf-
val vrij. Materiaal waar overwegend weinig
hoogwaardigs mee gebeurt. En dat terwijl
er de komende jaren in ons land veel
bijgebouwd moet worden en de vraag
naar duurzame bouwmaterialen stijgt.
Belangrijke stimulans is dat de bouw in
2030 voor 50 procent op hernieuwbare en
secundaire grondstoffen moet draaien, en
in 2050 voor 100 procent.

Verder is er wetgeving die reductie van de
uitstoot van broeikasgassen en efficiént
gebruik van grondstoffen afdwingt. ‘Door
het emissiehandelsrechtensysteem van de
EU en een nationale heffing op de emissie
van CO2 kost het energie-intensieve
bedrijven geld om CO2 uit te stoten,’
illustreert Jolanda Tetteroo, projectleider

PARTNERS ONDERZOEK

In het RAAK-mkb-project Hergebruikt Isolatieglas (2021-2023) werkten onderzoekers en
studenten van Circulair Bouwen, verbonden aan de Faculteit Techniek van de HVA,
samen met stakeholders afkomstig uit alle geledingen van de bouwwereld: van
glasleveranciers en bouwfysisch experts tot gebouweigenaren. Ook de brancheorgani-
saties zijn bij het onderzoek betrokken. Het project werd mede gefinancierd door
Regieorgaan SIA, onderdeel van de Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk
Onderzoek (NWO). De projectpartners zijn ARUP, Ben Evers Glasindustrie , Bouwend
Nederland Vakgroep Glas, Vlakglas Recycling Nederland, Bureau SLA, Eigen Haard,
Frontwise Facades, GP Groot, GSF Glasgroep, Hemubo Almere, Hermans Glas/
Jargoglas, HvA-UvA Facilities Services, Kenniscentrum Glas, La Paloma Glasindustrie,
Octatube Services, Peutz, Repurpose, ReVisi, Rijksvastgoedbedrijf, Scouting Brigitta,
Sparklike, Ayrox srl, TU Delft en Velux Nederland.

Hergebruikt isolatieglas bij de HvA.
‘Bovendien moeten grote bedrijven vanaf
2024 jaarlijks een Corporate Sustainability
Report publiceren, waarin ze hun milieu-
impact benoemen en beleid formuleren

voor hoe ze verder gaan verduurzamen.’

GROOT CONSORTIUM

Hoog tijd dus om oud isolatieglas
hoogwaardig te gaan hergebruiken. Maar
kan het eigenlijk wel? En zo ja, op welke
manier? Van Nieuwenhuijzen, Tetteroo en
hun collega Ed Melet (associate lector

Circulair Bouwen bij de HvA) besloten het
te onderzoeken. Ze stelden een consor-
tium samen met bijna 25 stakeholders uit
de bouwwereld, waaronder glasleveran-
ciers, bouwfysisch experts en gebouwei-
genaren (zie kader). ‘We hebben onder-
zocht hoe bestaand dubbelglas te
upgraden is naar HR++glas met een
U-waarde van 1,0 - 1,2 W/m2K,’ vertelt
Van Nieuwenhuijzen. ‘Dit type glas wordt
veel bij renovaties toegepast, maar ook
regelmatig bij nieuwbouw. In combinatie
met aluminium afstandhouders en een >

A Elke van Nieuwenhuizen: ‘In het buitenland wordt oud isolatieglas

vaak Uberhaupt niet gerecycled.’
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glasgebruik.’

A Jolanda Tetteroo: ‘Nederland is koploper in hoogwaardig circulair
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houten kozijn voldoet HR++glas aan de
minimumeis in het Bouwbesluit.’

De onderzoekers brachten samen met hun
consortiumpartners in kaart welke
strategieén mogelijk zijn, en welke kansen
er liggen voor opschalen. De strategieén
waren te verdelen in vijf hoofdgroepen:
hergebruik van het totaalpakket, via direct
hergebruik (1) of upgraden van het pakket
(2). Demontage van het isolatieglaspakket
voor hergebruik van het basisvlakglas - om
weer te gebruiken als basisvlakglas (3) of
om via een upgrade van basisvlakglas te
gebruiken als speciaal vlakglas (4) - en
voor hergebruik van speciaal vlakglas (5).
‘Denk bij basisvlakglas aan glasplaten die

CIRCULAIR BOUWEN

De groep Circulair Bouwen van de HvA doet onderzoek
naar hergebruik en het verlengen van de levensduur van
materialen en gebouwen. Er wordt ook gekeken naar de
toepassing van biobased bouwmaterialen, zoals hennepve-
zelplaten voor de isolatie van gebouwen.
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volcontinu in floatovens worden geprodu-
ceerd,’ illustreert Van Nieuwenhuijzen.
Voorbeelden van speciaal vlakglas zijn
gelamineerd vlakglas, gehard glas en glas
met een coating. Zie het schema ‘Waar
staan we nu’ voor een overzicht van de
onderzochte strategieén.

IDEAALPLAATJE

Hergebruik van het totaalpakket (1) komt
qua circulariteit het dichtst bij het
ideaalplaatje, maar blijkt in de praktijk
lastig te realiseren, benadrukt Van
Nieuwenhuijzen. ‘Isolatieglas moet
namelijk aan bepaalde kwaliteitseisen
voldoen, zowel bij gebruik van nieuw
materiaal als bij hergebruik.” Zo moet
HR++glas op het moment van verkoop
voor minstens 85 procent gevuld zijn met
argongas. Volgens de NEN-EN 1279 bevat
het isolatieglas dan 25 jaar lang voldoende
argongas. '‘Maar argongas kan door de
jaren heen langzaam weglekken uit de
spouw. Dus hoe weet je bij oud isolatieg-
las hoeveel gas er nog in zit? En of de
randafdichtingen nog vijfentwintig jaar
goed blijven, zodat het gasverlies tot een

minimum beperkt blijft? Alleen al deze
technische eis maakt opschalen lastig,’
aldus Van Nieuwenhuijzen.

Een praktijkstudie naar de raambeglazing
in 45 gebouwen bevestigde deze gedach-
te: slechts de helft van de bijna 1.000
onderzochte ruiten bleek voldoende
argongas te bevatten om geschikt te zijn
voor hergebruik. ‘Een nog kleiner deel had
voldoende argongas én een verwachte
restlevensduur van vijftien tot 25 jaar,’
aldus Van Nieuwenhuijzen.

SPECIALE SCREENINGSMETHODE

De HvA-onderzoekers ontwikkelden voor
de praktijkstudie een speciale screenings-
methode. Ze maakten hierbij gebruik van
de Sparklike Laser Portable, een apparaat
dat aangeeft hoeveel argongas zich nog in
de spouw bevindt. Ze achterhaalden ook
de leeftijd van het isolatieglas, om een
inschatting te maken van de resterende
levensduur. ‘Is het raam jonger dan vijftien
jaar en weten we dat de argonconcentra-
tie meer dan vijfentachtig procent is, dan
mag je ervanuit gaan dat de spouw nog
minstens tien jaar goed gevuld blijft met
argon. Waarschijnlijk slaat hij dan pas na
vijffentwintig jaar echt lek,’ legt Van
Nieuwenhuijzen uit.

Behalve onduidelijkheid over de precieze
hoeveelheid argon in de ruiten zijn er nog
andere factoren die grootschalig herge-
bruik van het totaalpakket in de weg
zitten. ‘Zo zijn er vraagtekens bij de
kwaliteit van oude coating en is het
moeilijk om als fabrikant een CE-markering
te verkrijgen,’ illustreert Tetteroo. 'Bijj
nieuwe materialen is de kwaliteit van de
low-e coating bekend, bij hergebruikte
materialen niet. Voor het verkrijgen van
een CE-markering moet je bovendien
eenzelfde productieproces doorlopen, met
een vergelijkbaar materiaalgebruik en een
kwaliteitscheck aan de hand van steek-
proef. Maar bij hergebruik weet je vaak
niet precies welke materialen je hebt.’

PROTOTYPES

De onderzoekers keken ook in hoeverre
het mogelijk is het totaalpakket te
upgraden (2). Ook deze strategie blijkt
gemakkelijker gezegd dan gedaan.
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'We hebben de hele sector nodig om strategieén voor

hergebruik breed toe te kunnen passen.’

Projectpartners La Paloma Glas en
Glasindustrie Ben Evers maakten via de
upgrade-strategie prototypes: ze voegden
een derde glasplaat toe en vulden de
spouw met argongas. De isolatiewaarde
bleek prima, maar door de oude randaf-
dichting was de levensduur van het pakket
lastig in te schatten. ‘Ook bij deze
strategie krijg je als fabrikant niet zomaar
een CE-markering, omdat kwaliteitsbor-
ging lastig is,” aldus Tetteroo.

Kansrijker bleek de strategie met herge-
bruik van gedemonteerd basisvlakglas
voor (gedeeltelijk) circulaire isolatieglas-
pakketten (3). GSF Glasgroep leverde
hierbij een prototype aan met hergebruikt
basisvlakglas en nieuw gecoat vlakglas. De
isolatie was goed, zo bleek uit metingen
door de HvA-onderzoekers. Inmiddels
heeft GSF, met ondersteuning van
projectpartner Hemubo Almere, dit 50
procent circulaire HR++glas verder
ontwikkeld. Sinds 2022 is het als IsoMax
op de markt.

DEMOWONINGEN

'Je kunt 50 procent circulair vlakglas
tegenwoordig bij GSF Glasgroep kopen,’
vertelt Van Nieuwenhuijzen. Projectpartner
GP Groot, sloopbedrijf gespecialiseerd in
circulair slopen, levert hiervoor het
basisvlakglas aan. ‘Interessant is verder
dat glasbedrijf Ben Evers, eveneens
partner in dit project, samen met een
aannemer en glaszetter 50 procent
circulair glas gaat plaatsen in vijf demowo-
ningen van twee woningstichtingen. Ook
de glasbedrijven La Paloma en Hermans
Glas/Jargo Glas zijn een proces aan het
inrichten rond circulair glas.’

Ook de andere twee routes, waarbij
basisvlakglas een upgrade krijgt naar
speciaal vlakglas of speciaal vlakglas het
vertrekpunt is voor hergebruik, bieden
toekomstperspectief. Zo wist projectpart-
ner Velux gebruikt vlakglas te lamineren
en te harden. Het bedrijf maakte hiermee
prototypes voor circulaire dakbeglazing.
GSF en Hermans Glas/Jargo Glas maakten
prototypes met zowel hergebruikt
basisvlakglas als hergebruikt low-e gecoat
glas. De gemeten U-waardes van de
prototypes voldoen aan de criteria die
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gelden voor HR++glas. GSF maakte ook
prototypes met basisvlakglas en een low-e
folie, maar dit biedt weinig perspectief.
‘Die bleken te weinig te isoleren, door de
matige kwaliteit van de folie,” benadrukt
Van Nieuwenhuijzen.

ONDERZOEK NAAR KWALITEIT

De strategieén voor het upgraden van oud
basisvlakglas naar speciaal vlakglas en het
hergebruiken van gecoat vlakglas vragen
volgens Van Nieuwenhuijzen en Tetteroo
om nader onderzoek. ‘We weten niet hoe
we het productie- of selectieproces van
circulair speciaal glas precies moeten
inrichten om te zorgen voor voldoende
kwaliteit. Hoe zit het bijvoorbeeld met de
hechting van gelamineerd glas bij gebruik
van oud glas? In hoeverre voldoet gehard
gebruikt glas aan de karakteristieke
ontwerpsterkte van gehard glas? En hoe
meet je snel en efficiént de kwaliteit van
gebruikt gecoat glas.’

Van Nieuwenhuijzen, Tetteroo en hun
collega’s delen de inzichten uit hun
onderzoek tijdens een symposium op 7
december 2023 (zie kader). Ze maken ook al

plannen voor vervolgstudies met zowel

Benieuwd naar de laatste trends en ontwikkelingen op
gebied van hergebruikt isolatieglas? Nieuwsgierig naar

met de sterkte van gebruikt vlakglas? Interesse in
praktijkervaring van glasbedrijven en vastgoedeigenaren
die circulair glas toepassen? Meld je dan aan voor de
netwerkbijeenkomst van het onderzoek Hergebruikt
Isolatieglas op donderdag 7 december 2023 in Stadion
Galgenwaard, Utrecht. Het event is voor iedereen
toegankelijk (na aanmelding) en voorafgaand aan de ALV

info en aanmelden via www.hva.nl/hergebruiktisolatieglas

NETWERKBIJEENKOMST CIRCULAIR GLAS

welk isolatieglas voldoende argongas bevat en hoe het zit

voor leden van Bouwend Nederland Vakgroep GLAS. Meer

bestaande als nieuwe consortiumpartners.
De onderzoekers roepen bedrijven in de
bouwsector op om mee te denken over de
invulling hiervan, en over hoe om te gaan
met de wisselende kwaliteit van vlakglas dat
vrijkomt uit gebouwen. Tetteroo: ‘Nederland
is koploper in hoogwaardig circulair
glasgebruik, maar we hebben de hele sector
nodig om verschillende strategieén breed
toepasbaar te maken. Onze consortiumpart-
ners hebben alvast een mooie stap gezet.
Laten we er samen snel meer gaan zetten.’

teerd glas
op weg naar
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