


 



Circular economy 
Bionica 

Biobased economy 
Green economy 
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De groene weg  

• Theorie  

• Filmpjes 

• Spel 

• Praktijk 
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De natuur als leermeester (bionica) 

Nu geïnspireerd op de machine  
Dadelijk geïnspireerd op levende systemen (de natuur). 



We heat, beat and treat  



We heat, beat and treat  

In water, bij normale temperaturen en druk 



We heat, beat and treat  

In water, bij normale temperaturen en druk 



Zelf opbouw  Een parel vormt zichzlef uit zeewater laag voor laag en is twee keer 
sterker dan porcelein.  







Het kan allemaal veel kleiner, duurzamer, schoner, veiliger en efficiënter.  

Andrzej  Stankiewicz 



CO2 als bouwsteen. De natuur maakt afbreekbare polymeren 
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Biobased economy 



1.  
 

Zonne energie 
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500 kg / ha 750 kg / ha 40.000 kg / ha 
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Werk in slimme systemen 
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Gele stroom 



rioolslib 

vergisting 

biogas magnesium 

struviet 

verdamping 

ammoniak 

brandstofcel 
elektriciteit 

fosfaat kunstmest 

Mg2+ + PO4
3- + NH4

+ + 6 H2O –> Mg(NH4)PO4 ∙ 6 H2O 

Scheemda (Groningen) 
30.000 huishouders 

100.00 Mwh 



Cascades van warmte en circulaire stomen van materialen 

Industrial ecology 
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Take Make Dispose oud 

Lineair 
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In de natuur is alles een nutriënt  Er bestaat geen afval 



De natuur maakt geen afval 
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= alle materialen worden hergebruikt als nutrienten, er is geen afval 

= producten kunnen voor 100% gerecycled worden 

= geen schade aan de mensheid of de omging 
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Cradle to cradle 



Wat als we een voetafruk hadden als een boom 



• Absorbeert CO2 

• Produceert  zuurstof 
• Produceert  biomassa 
• Ondersteunt biodiversiteit 
• Levert de habitat voor veel 

orgamismen 
• Zuivert de lucht 
• Maakt bodems  etc. 

Wat als we een voetafruk hadden als een boom 







  De „Positive Footprint“ 
Met een positieve footprint zijn we niet 
millieuvervuilend bezig maar zijn we juist heilzaan 
voor andere organismen. 
 
 
 
„Laat leven achter ipv de dood“  
William McDonough 
 
 

 

Source: Royal Haskoning 

Positieve Footprint – Gebruiken ipv verbruiken 



• Ontwerp onze toekomst: maak producten van materialen die continu in 
de material stroom kunnen blijven 

• Het gaat er over om opnieuw uit te vinden hoe we dingen moeten 
maken 

• C2C maakt een industrie mogelijk die een positieve bijdrage levert 
• Ontwerp  van producten en processen die ongevaarlijk zijn voor 

kinderen en soorten en die voor altijd door kunnen gaan (William 
McDonough) 
 

= Design-concept guided by nature 
 



Trigema 

Voorbeeld van een biologische nutrient 

Composteerbaar T-Shirt 



Voorbeeld van een Technische Nutrient: Volledig te recyclen tapijt 

Desso 

EcoBase® 



Design voor demontage 

Herman Miller Mirra Chair 



Alle ingredienten zijn bekend 



Tapijt 

Tapijt Behang Lampen Bank 

Kantoormeubelen Laptops TV’s 

Glaswerk Schoonmaakmiddelen Schoeisel; Kleding 

Cradle to cradle producten 

















Cradle to cradle auto’s 

Auto’s op waterstof, zittingen gevuld met soyabonen  

vulling en banden van mais plastic.  

Besparen materialen Herbruikbare materialen         Afbreekbaar en niet toxisch 





http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=Ken+Webster&source=images&cd=&cad=rja&docid=MMj3ixuVX6qCfM&tbnid=8xTkEbXb3Wt-tM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.tedxtallinn.org/en/talks/&ei=aVFgUcepFKm90QWWj4GQBw&bvm=bv.44770516,d.ZWU&psig=AFQjCNGET47unhNLCtahorxqwCneU8OB0w&ust=1365353181839546




Haal er waardevolle 

stoffen uit 

Verbeteren van de 

bodem 

Anaerobe 

gisting 

Oogsten 

Voedsel 

Hout 

Cascades 

Biologische 

nutrienten 



Onderhoud 

Opknappen 

Opnieuw maken 

Hergebruik 

Recycling 

Technische 

nutrienten 



Toegang wordt belangrijker dan bezit 

Huren van wasmachines 

Turntoo heeft voor de realisatie van 
RAU office samen gewerkt met Desso 
(vloerbedekking), Interface 
(vloerbedekking),  
Mosa tegels,  
Philips (verlichting),  
Plugwise (energie monitoring), 
Steelcase (meubilair),  
Van Houtum (sanitair papier). 

http://turntoo.com/wp-content/uploads/012357_Bosch_projecten_voucher_A32.jpg
http://turntoo.com/projecten/rau-kantoor-013small/
http://turntoo.com/wp-content/uploads/Leerpark.jpg




 Kijk hoe de natuur problemen oplost  
(b.v. hoe stuifmeelkorrels door de lucht kunnen vliegen) 



   Waterstofproductie via enzymen (hydrogenase) 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=hydrogenase+hydrogen+production&source=images&cd=&cad=rja&docid=ZQXwnlSLGdXZxM&tbnid=fEHTJk57WQe5GM:&ved=0CAUQjRw&url=http://solarfuel.clas.asu.edu/hydrogenase-mimic-produces-hydrogen-under-light&ei=gzFgUbWpJvT30gWOuID4Bw&bvm=bv.44770516,d.d2k&psig=AFQjCNFO3Ci6DuVub1465fyV0M0MM2hd_g&ust=1365345010932699


De kracht van de vorm 
 
De bobbels  
verhogen de 
efficiency 
32 % 
 
Idee voor 
de bladen van 
een windmolen 
 
Vliegtuigen 

http://4.bp.blogspot.com/-sxMVEdP5_Qc/TmSKSqxrElI/AAAAAAAAAVo/_FeJ0mhD_q0/s1600/vin.png




De nieuwe vorm van mercedessen en de koffervis 

Het blad van de lotus en zelfreinigende verf 

Bionica   www.bionicacentrum.nl 



De zuignappen in de pootjes van een Gekko en Gekkotape 

Byssusdraden van mosselen bestaan uit bijzondere eiwitten. Dat is supersterke 
biolijm van te maken 



Termieten slagen er in de binnentemperatuur nagenoeg constant te houden door 

middel van ingenieuze ventilatie en andere klimaatbeheersing. Door de architectuur 

van het Eastgate Centre gebouw in Harare (Zimbabwe) op dezelfde manier te 

ontwerpen verbruikt het slechts 10% energie ten opzichte conventionele gebouwen 

en werd bovendien 10% van de totale bouwkosten bespaard op de 

installatiekosten.. 



Groene chemie: Hoe maakt een spin de draden ? 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=spinneweb draden&source=images&cd=&cad=rja&docid=rMo_KgMQAUuQuM&tbnid=SD4RfE7MpDmytM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ivn-geysteren-venray.nl/Excursie Spinnen.htm&ei=fDRgUb_aBKWc0QWy94GwBg&bvm=bv.44770516,d.d2k&psig=AFQjCNEU6L-ZO5B0QhZRsFSTsdYH-JzzMQ&ust=1365345778173166


Spinrag kan tot 5 keer sterker zijn 

dan staaldraden van gelijke dikte. 

http://1.bp.blogspot.com/-m0JBYVryzsY/Tl9UM7O8YBI/AAAAAAAAAU8/ZW56rCT9j-M/s1600/web.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-m0JBYVryzsY/Tl9UM7O8YBI/AAAAAAAAAU8/ZW56rCT9j-M/s1600/web.jpg


De 'bloem' heeft nog altijd de ideale 

hellingshoek en oriëntatie. 

 

Soeters Van Eldonk Wuhan Energy Flower 

 

http://2.bp.blogspot.com/-yswdeWQuvpU/Tl9UGMqvMoI/AAAAAAAAAUE/kKz4zw25AZw/s1600/lotusbloem.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-7R7xsEJJ398/Tl9UHvLdOfI/AAAAAAAAAUU/QR4Sl9YoqrI/s1600/techniek+lotusbloem.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-uW_Kuw0PDfM/Tl9UNtHeqwI/AAAAAAAAAVE/x1U7Oft5Gy8/s1600/wohong+energieflour2.jpg


Wuhan Energy Flower 140 meter, als aronskelk met laboratoria als bladeren. De bovenkant zorgt voor schaduw de  

hele zomer. Het dak bestaat uit zonnepanelen regenwater wordt opgevangen en gebruikt en de stamper bestaat uit windturbines 



Water winning zoals kevers in de woestijn het doen 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=water+collecting+system+beatles&source=images&cd=&cad=rja&docid=nbaO1S6VxoL6dM&tbnid=62drcOxtOypWUM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cleantechnica.com/2011/11/14/beetles-plus-solar-panels-and-a-wind-turbine-equal-irrigation/&ei=WjNgUYLwIs3a0QWSlYHwBg&bvm=bv.44770516,d.d2k&psig=AFQjCNHoHVi8Owwk91gR6lrm4SGJUBB02g&ust=1365345423756782


Waterboxx 

DUTCH INVENTOR Pieter Hoff holds his "Waterboxx." 

http://www.sonomanews.com/news/article_891b2d62-131a-511e-a612-85627b6ebba8.html?mode=image


Bacterien voor de winning van grondstoffen 



Wanneer het  niet meer goed functioneert -> afbraak zonder afval en weer hernieuwde opbouw. 
 
 



Zelf genezend – zelf reparerend  



Verbeter de vruchtbaarheid van de grond en zorg dat je toch in staat bent te oogsten. 



We verliezen veel vruchtbare grond 
Wederopbouw van 1 cm vruchtbare 
grond kan wel 300 jaar duren. 

 

 



Het leven creëert omstandigheden zodat het voor het leven  
makkelijker wordt. Het vormt bodems en zuurstof en zuivert de lucht. 



80 % gerecycled plastic 

gerecycled plastic 

gerecycled papier 

karton 

Bioafbrekbaar 

plastic 

Uit maïs ver- 

vaardigd 

Uit  plastic van 

auto onderdelen 



Stopcontacten 

met afstandbediening 
Display voor zonnepanelen Solar speelgoed 

Solar  bouwpakket Zoutwater raceauto Solar robot Opvouwbare waterfles 

Herbruikbare lunchverpakking Solar touch light Eco care strijkijzer Slimme software 

energiebesparing 

www.bespaarbazaar,nl 

Wasbal 

http://www.bespaarbazaar.nl/apa22300r-startpakket-schakelaars-met-afstandsbediening-p-1261.html
http://www.bespaarbazaar.nl/ecoballs-wasbollen-vlekkenverwijderaar-150-wasbeurten-p-887.html
http://www.bespaarbazaar.nl/mini-solar-toys-p-1951.html
http://www.bespaarbazaar.nl/solar-bouwpakket-p-850.html
http://www.bespaarbazaar.nl/ohyo-opvouwbare-waterfles-p-1631.html


www.thebodyshop.nl 



Biologische kipschnitzel Biologische wijn Biologische  avocado Biologische  taigé 

Biologische slagroom Biologische chocola Biologische groenten 

Biologische  jam 

Biologische melk 

www.biologischeaanbiedingen.nl 

Biologische kaas Biologische  

bananen 

Biologische 

aardappelen 

Biologische 

eieren 

Biologische  

roomboter 

Biologische  

yogurt 

Biologisch brood Biologische koeken Biologische frites Biologische kaas Biologische babyvoeding 

http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-14&cat=2990
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-100&cat=3102
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-100&cat=2533
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-6&cat=2463
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-48&cat=1358
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-25&cat=1127
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-100&cat=3011
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-100&cat=2779
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-100&cat=2559
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=b&n=1&cid=4
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=b&n=1&cid=2
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=b&n=22&cid=30
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-1&cat=5
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-100&cat=2473
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-101&cat=2258
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-18&cat=1095
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-14&cat=1589
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-25&cat=1178
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-20&cat=117
http://www.biologischeaanbiedingen.nl/index.php?p=biologischemerken-52&cat=1778




Verbreed Broaden 

Reclame 
Ppt’s 
Flyers 

Co-produce 

Webshops Social media 

Verbeter Vermarkt 

Inventariseer in verschillende landen 

Samen met verschillende landen 

http://www.pma-milieu.nl/pve-ikbscharrel.jpg
http://www.basicorange.nl/greenpeace/groenestroom/images/kop.gif
http://content.techrepublic.com.com/2347-1035_11-198075-198084.html?seq=9
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Het getal nul 

 

Nul emissie, energie, materialen, water vervuiling 

afval, fouten 

  



 
• Nul (fossiele) energie 

• Nul nieuwe materialen 

• Nul land(gebruik) 

• Nul water(verbruik) 

• Nul luchtverontreiniging 

Heb een positieve impact op de natuur 



Bekijk dingen eens van een andere kant 



 
Daag vooroordelen uit 

 



 

Ice bar Amsterdam 

 



 

Bedenk nieuwe toepassingen 

 



 

Zoek voor onmogelijke oplossingen 



 

Rethink the future 

file:///G:/Circular economy.wmv


Cradle to cradle 

Arno Uiterweerd BAM                   Energie en klimaat                    Koning Willem I College                          Rob de Vrind  
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Cradle to cradle 

All with (current) solar energy 
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Celebrate diversity 

 Natuurlijke systemen werken en floreren door diversiteit 
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