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Voorwoord

Hoe we naar de natuur kijken verandert door de jaren heen. Lang geleden
woonden we in relatieve harmonie met die natuur: met jagen en verzame-
len gebruikten we de natuur op een manier waarop het snel kon herstellen.
Met de opkomst van steden werd de natuur ingeperkt en vooral als iets
lastigs en rommeligs gezien. En vooral tijdens alle technologische ontwik-
kelingen van de Industriéle Revolutie verloor het steeds meer zijn nut in de
ogen van de stadsmens. Maar het besef dat we de natuur nodig hebben in
onze gebouwde omgeving neemt de laatste jaren steeds meer vlucht. Nodig
voor verkoeling, voor wateropvang en voor de biodiversiteit, maar ook no-
dig voor ons geluk, ons welzijn en voor het maken van steden die we mooi
vinden.

Vergroening is een thema wat enorm populair is geworden in stedenbouw
en klimaatadaptatie. De gebouwde en de natuurlijke omgeving worden
daarin steeds meer één. Maar dat gebeurt nu vooral nog op de plekken
waar het laaghangende fruit groeit: plekken waar alle ruimte is en waar-
in niet zoveel wordt gevochten om verschillende belangen. Maar dat geldt
niet overal. Vooral binnensteden zijn lastige puzzels. Bij elk stukje wat je
probeert te leggen moet je naar alle omliggende stukjes kijken. En soms
voelt het alsof die stukjes steeds kleiner en steeds ingewikkelder worden.
Tegenwoordig passen ze ook niet altijd meer op elkaar en moeten er keuzes
worden gemaakt, dingen worden opgeofferd. En dan staat groen vaak ach-
terin de rij na belangen als geld, comfort en bereikbaarheid.

Om groen toch een plekje te geven in de binnenstad moet je ontwikke-
lingen slim combineren. In de vorm van een groen dak bijvoorbeeld, waar
je groen kan koppelen aan een terras, of een pergola waar je nog steeds
kan wandelen en winkelen onder een groene overkapping. Voor dat soort
koppelkansen hebben we creatievelingen nodig. Mensen die nieuwe dingen
bedenken, die vraagstukken op zijn kop kunnen zetten en tegen de status
guo aanschoppen. Niels Kuijpens is zo iemand. Om met zijn slimme oplos-
sing te komen beet hij zich vast in een voor hem nieuw onderwerp, ging hij
op zoek naar onconventionele ideeén en banjerde hij dwars door sceptici
en nee-zeggers heen om met zijn Klimaatboom te komen. Dit soort Willy
Wortels (hoewel hij zelf liever als Lampje wordt gezien) zijn nodig om die
ingewikkelde stadspuzzel te leggen en de gebouwde en natuurlijke omge-
ving te verweven.

De uitkomst van dat traject ziet u hier voor u. Met dit document nemen
we u mee door ons onderzoek naar de haalbaarheid van de Klimaatboom
waar we het afgelopen half jaar aan hebben gewerkt. Samen met een grote
groep studenten en experts hebben we het idee van Niels zien opbloeien
van concept op papier naar prototype van buizen, gerecycled plastic, aarde
en groen. Hopelijk inspireert het u en wie weet wakkert het iets aan in de
volgende Willy Wortel. Of in dit geval Willy Ontwortel.

Veel leesplezier!
Niels Kuijpens, Joey Koning, Floris Boogaard
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Samenvatting

Het ene na het andere nieuwsbericht over hitteoverlast, droogte en waterover-
last volgt elkaar in rap tempo op. En vooral in de versteende (binnen)stad worden
die effecten het meest gevoeld. Van oudsher zijn bomen een perfecte oplossing
voor veel van deze uitdagingen omdat ze weinig ruimte innemen op de straat en
veel functies hebben als natuurlijke airco, waterbuffers en habitat. Maar door
de toenemende druk op de stad is zowel boven als onder de grond vaak weinig
ruimte voor maatregelen en strijden allerlei belangen en functies voortdurend
met elkaar, waarbij vergroening het nog te vaak niet wint.

Om deze uitdagingen aan te pakken, ontwikkelde Niels Kuijpens enkele jaren
geleden de Klimaatboom, een trechtervormig frame van gerecycled plastic dat
de effecten van echte bomen nabootst zonder hun grote wortelstelsel nodig te
hebben. Binnenin de ‘stam’ van het frame is plek voor een waterbuffer en klim-
planten groeien langs het frame om een bladerdek te creéren, waarmee de kli-
maatboom koelt, verdampt, water opvangt en biodiversiteit bevordert. Het grote
voordeel van zo’n klimaatboom is daarom dat ze nauwelijks ruimte nodig hebben
en als aanvulling op de ‘echte boom’ op moeilijke plekken in de binnenstad ge-
plaatst kunnen worden. Om met nieuwe ideeén geen nieuwe problemen te ver-
oorzaken is duurzaamheid een focuspunt in de klimaatboom, met een focus op
regionale materialen en vervangbare of recyclebare onderdelen.

Om het idee van de klimaatboom verder te brengen is in dit onderzoek gekeken
naar de uitvoerbaarheid, effectiviteit en uiteindelijk de haalbaarheid van de Kli-
maatboom als maatregel. Met een multidisciplinair team van experts en studen-
ten is onderzocht hoe het ontwerp van de boom naar een volgend niveau kan
worden gebracht met aandacht voor zelfvoorzienend, plantkeuzes, materiaal-
sterkte, circulariteit en weerbestendigheid. Hiervoor is toegewerkt naar een wer-
kend prototype van de Klimaatboom op schaal. Daarnaast is onderzoek gedaan
naar mogelijkheden voor productie in de regio en lokaal beschikbare materialen,
een circulair businessmodel, marketingonderzoek en diverse ontwerpalternatie-
ven.

De belangrijkste conclusie uit het onderzoek is dat de Klimaatboom veel potentie
heeft om hoogstedelijke gebieden klimaatadaptief te maken. Het moet gezien
worden als aanvulling op echte bomen, en niet als vervanging van, die vooral
nuttig is op plekken met beperkte ruimte. Als zelfvoorzienende maatregel met
gebruik van lokale materialen vraag het relatief weinig ontwikkel- en beheerkos-
ten ten opzichte van reguliere stadsbomen. Bovendien kan het als kunstmatig
object in vorm en plantensamenstelling worden aangepast aan lokale behoeften
en mogelijkheden.

De volgende stappen na afloop van dit onderzoek bestaan uit het bouwen van
Klimaatbomen in een aantal pilots. Ook zijn er nog enkele onderzoeksvragen die
we verder uit gaan werken, zoals een aanvullend onderzoek naar een circulair
businessmodel achter de Klimaatboom, de vergelijking van langetermijneffecten
met reguliere bomen en experimenteren met aanvullende varianten van en toe-
voegingen op de Klimaatboom.
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Intro

In de hedendaagse stedelijke omgeving worden we geconfronteerd
met ingrijpende maatschappelijke uitdagingen die een directe
impact hebben op zowel het welzijn van mensen als de gezondheid
van het milieu. Hittestress, wateroverlast, droogte, het verlies van
biodiversiteit en de toenemende ophoping van afvalstoffen cre-
eren een netwerk van complexe en onderling verbonden proble-
men, waarvan de urgentie met name toonbaar is in dichtbevolkte

stedelijke gebieden.

Steden staan voor de uitdaging
om zich aan te passen aan het
veranderende klimaat om de
veerkracht en leefbaarheid van
bewoners en de infrastructuur
te waarborgen.

Deze aanpassingen gaan ver-
der dan reactieve maatregelen.
Maar omvatten ook herover-
wegingen van bouw- en stads-
plannings om ervoor te zorgen
dat gebouwen en infrastructuur
bestand zijn tegen extremere
weersomstandigheden.

Efficient waterbeheer is van be-
lang om wateroverlast te ver-
minderen en tegelijkertijd wa-

Groningen bij regen

tertekorten te bestrijden.
Groene ruimtes en natuurlijke
elementen worden geplaatst
om koelende effecten te bieden,
lucht- en waterkwaliteit te ver-
beteren en biodiversiteit te be-
houden.

Deze benaderingen transforme-
ren niet alleen de fysieke infra-
structuur van steden, maar ook
hun sociale en economische
dynamiek. Het doel is om ste-
den weerbaar te maken, zodat
ze niet alleen de veranderingen
in het klimaat aankunnen, maar
ook een duurzame en leefbare
toekomst kunnen bieden aan
hun bewoners..

Hittestress

Hittestress als gevolg van stij-
gende temperaturen brengt
ernstige gezondheidsrisico’s met
zich mee, vooral in stedelijke
omgevingen waar het hitte-ei-
landeffect hitte gerelateerde
ziekten versterkt. Kwetsbare be-
volkingsgroepen, zoals ouderen
en mensen met reeds bestaande
gezondheidsproblemen zijn bij-
zonder vatbaar voor hittegolven,
waardoor het noodzakelijk is om
effectieve strategieén te ontwik-
kelen om deze risico’s te beper-
ken.

Wateroverlast en droogte

In de stedelijke omgeving staan
we voor een tweeledige uitda-
ging op het gebied van water-
beheer. Aan de ene kant zien
we een toenemend aantal he-
vige regenbuien die vaak leiden
tot wateroverlast en overstro-
mingen in stedelijke gebieden.
Betonnen oppervlakken blijken
niet in staat om dit water effec-
tief op te nemen, en verouderde
afwateringssystemen kunnen de
grote hoeveelheden water niet
adequaat verwerken. De resulte-
rende schade aan infrastructuur

en verlies van eigendommen be-
nadrukken de urgentie van doel-
treffende maatregelen.

Aan de andere kant worden ste-
den steeds vaker geconfronteerd
met watertekorten als gevolg
van langdurige droogteperiodes.
In deze tijden van schaarsheid
worden traditionele watervoor-
zieningssystemen zwaar belast
en krijgen groenvoorzieningen
en natuurlijke ecosystemen te
kampen met een gebrek aan wa-
ter.
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Biodiversiteit

De verstedelijking heeft geleid
tot een afname van groene ge-
bieden en een verlies aan biodi-
versiteit dit verlies bedreigt niet
alleen natuurlijke ecosystemen,
maar ook het levensonderhoud
van gemeenschappen die afthan-
kelijk zijn van die ecosysteem-
diensten. Biodiversiteitsverlies
kan lokale verstoren, natuur-
lijke hulpbronnen verminderen
en de veerkracht van gemeen-
schappen in het licht van klimaat
gerelateerde uitdagingen in ge-
vaar brengen.

Wateroverlast in Groningen
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Aanleiding

Het ontstaan van het Klimaat-
Boom-project komt voort uit
verschillende hindernissen die
klimaatadaptatiemaatregelen
vooral binnen stedelijke gebie-
den tegenkomen.

Het belang van groen is over-
duidelijk, gezien de vele voor-
delen die groene ruimtes bie-
den voor zowel mensen als het
milieu. Echter, traditionele me-
thoden van vergroening stuiten
op moeilijke uitdagingen, vooral
met betrekking tot het planten
van bomen binnenstad.

Deze hindernissen, zoals beperk-
te ruimte, ondergrondse infra-
structuur en conflicten met ste-
delijke planning,

Het KlimaatBoom-project gaat
deze uitdagingen actief aan door
innovatieve ontwerpen en mate-
rialen te combineren. Daardoor
de hindernissen te omzeilen.
Door gebruik te maken van een
compacte footprint en verticale
groei worden de voordelen van
vergroening gerealiseerd.

De drijfveer achter het Klimaat-
Boom-project is de rol van ver-
groening in stedelijke klimaat-
adaptatie en in het overwinnen
van de obstakels die de groene
oplossingen in steden beper-
ken. Terwijl het tegelijkertijd bij-
draagt aan een duurzamere en
veerkrachtigere toekomst voor
stedelijke leefomgevingen.

Bomen vervullen een essenti-
ele rol in het bevorderen van
vergroening en spelen een cru-
ciale rol in het klimaatadapta-
tieproces. Ze bieden een reeks
indrukwekkende voordelen die
niet alleen de levenskwaliteit
van stedelijke gebieden verho-
gen, maar ook een tegenwicht
bieden aan enkele uitdagingen
waarmee moderne steden wor-
den geconfronteerd.

In de context van klimaatadapta-
tie fungeren bomen als natuur-
lijke schilden tegen de impact
van klimaatverandering, en in
het bijzonder tegen waterover-
last, droogte en hittestress. Het
wortelstelsel van bomen helpt
bij het absorberen van overma-
tig regenwater, waardoor water-
overlast wordt verminderd.

Wat betreft hittestress, bied het
bladerdak een natuurlijk koel-
systeem aan door schaduw te
creéren en verdamping te bevor-
deren, wat de omgevingstempe-
ratuur verlaagt.

Biodiversiteit wordt eveneens in
de hand gewerkt door bomen.
Ze fungeren als oases voor ver-
schillende planten en dieren,
wat de stedelijke biodiversiteit
stimuleert en ondersteunt.

Maar vergroening gaat verder
dan alleen de fysieke voordelen.
Bomen creéren ook een positie-
ve sociale impact. Groene omge-
vingen bevorderen ontspanning,
ontmoetingen en lichaamsbe-
weging, wat de algehele gezond-
heid en het welzijn van de ge-
meenschap bevordert.

KlimaatBoom | 2023

Robin Oode - Amsterdam
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Vooronderzoek

De Klimaatboom is ontstaan vanuit de noodzaak
om slimme en effectieve oplossingen te vinden
voor de uitdagingen van klimaatverandering en
het bevorderen van een circulaire economie. Deze
aanpak, waarbij klimaatadaptatie en circulariteit
samenkomen, werd geinspireerd door het inzicht
dat traditionele benaderingen tekortschieten bij
het toepassen van klimaatadaptieve oplossingen
in de stedelijke omgeving.

Het vooronderzoek, uitgevoerd door Niels tijdens
zijn stage periode bij House of Design, vormde de
ruggengraat van dit project. Het onderzoek richtte
zich op twee cruciale vragen: hoe kunnen we kli-
maatadaptatie bevorderen en tegelijkertijd bijdra-
gen aan een circulaire economie?

Dit leidde tot het concept van de Klimaatboom,
een ontwerp dat de eigenschappen van bomen en
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klimplanten benut om klimaatuitdagingen aan te
gaan, terwijl het gebruik maakt van gerecycled ma-
teriaal en duurzaamheid bevordert.

Het vooronderzoek creéerde een golf van opwin-
ding in de maatschappij. Krantenkoppen met veel-
belovende uitspraken over de Klimaatboom. De in-
teresse vanuit de gemeenschap en beleidskringen
groeide exponentieel, aangezien de Klimaatboom
niet alleen als een slimme technische oplossing
werd gezien, maar ook als een symbool van duur-
zaamheid en vooruitgang.

Deze groeiende interesse en het besef van de mo-
gelijke invloed van de Klimaatboom op zowel kli-
maatadaptatie als circulariteit was een duidelijk
signaal dat het concept verder uitgewerkt moest
worden. Dit leidde tot de aanleiding voor een sub-
sidieaanvraag.
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Prototype bij buildinG

Doel

Het doel van dit onderzoek is
om het concept van de Klimaat-
Boom te verbeteren en uit te
werken tot een testbaar proto-
type. Dit wordt gedaan door de
effectiviteit, commerciéle haal-
baarheid en rendabiliteit ervan
te onderzoeken. Hiervoor zijn
verscheidene subdoelen gefor-
muleerd om deze brede vraag-
stukken aan te pakken.

In de ontwerpfase wordt er van-
uit bestaande voorbeelden ge-
keken, om inzichten op te doen
voor het ontwerp van de kli-
maatboom. Materialen worden
beoordeeld op duurzaamheid
en geschiktheid voor constructie
van het prototype. Het produc-
tieproces wordt uitgestippeld
voor efficiéntie en schaalbaar-
heid. Expertise wordt aange-
wend voor zowel technische
als educatieve aspecten, en de
marktvraag wordt onderzocht
in en kaart gebracht terwijl het

prototype wordt ontwikkeld, ge-
test en geoptimaliseerd.

De vraagstukken helpen geza-
menlijk mee om de klimaatboom
te ontwikkelen en te verfijnen tot
een praktische en veelbelovende
oplossing. Het beoogt niet alleen
technologische verbeteringen,
maar integreert tevens sociale
bewustwording en beleidsaf-
stemming om zo een positieve
en duurzame impact in stedelijke
omgevingen te realiseren.

Al deze onderzoeksinspanningen
zijn gericht op het testbaarma-
ken van de klimaatboom. Door
dezelfde vraagstukken te onder-
zoeken die de kern vormen van
het concept, streeft het project
naar een benadering die niet al-
leen leidt tot een werkend pro-
totype, maar ook tot een oplos-
sing die daadwerkelijk praktisch
en impactvol is.

Huidige situatie moesstraat Groningen
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Vragen

Voorafgaand aan het project
werd een voorbereidende

fase doorlopen, waarbij een
uitgebreide set van meer dan
honderd vragen is opgesteld.
Deze vragen zijn ingedeeld in
drie hoofdcategorieén, elk met
specifieke subcategorieén, om
het succes van het project te
waarborgen.

Frame
Binnen deze categoriek kwamen
de subcategorieén productie,
materiaal, krachten, vorm, on-
derhoud en herbruikbaarheid
aan bod.

Productie had de nadruk op het
efficiént en kosteneffectief pro-
duceren van het product, met
duurzaamheid en rendabiliteit
als uitgangspunten.

Materiaal focuste op de selectie
van geschikte materialen die niet
alleen functioneel waren, maar
ook aan duurzaamheidseisen
voldeden,

Krachten analyseerde de struc-
turele belasting en stabiliteit van
het ontwerp, wat cruciaal was
voor een veilig en betrouwbaar
product.

Vorm legde de nadruk op esthe-
tische overwegingen om een vi-
sueel aantrekkelijk en harmoni-
eus prototype te bereiken.

Onderhoud nam een langeter-
mijnbenadering en concentreer-
de zich op strategieén voor het
beheer en onderhoud op de lan-
ge termijn,

18
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Herbruikbaarheid test en analy-
seert de mogelijkheden voor het
hergebruiken van materialen na
gebruik, in lijn met circulaire en
milieuvriendelijke principes.

Vergroening

Binnen deze categorie lag de
nadruk op alle aspecten die ver-
band hielden met het integreren
van beplanting in het project.
Samen met de verschillende
onderliggende subdoelen zoals
voeding en bewatering werd dit
onderzocht om de klimaatboom
te realiseren.

Beplanting had als doel kijken
naar de meest geschikte plan-
tensoorten.

Bewatering en Voeding richtten
zich op de zorgvuldige verzor-
ging van deze gekozen beplan-
ting, waarbij optimale water- en
voedingsvoorwaarden werden
onderzocht om gezonde groei te
waarborgen.

Verkoeling subcategorie eva-
lueerde het potentieel om de
omgevingstemperatuur te ver-
koelen,

Onderhoud legde de nadruk op
het strategisch beheer van de
beplanting op de lange termijn.

Dit zijn de vragen die belangrijk
zijn met betrekking tot het ont-
werpen van de KlimaatBoom en
het prototype. Wanneer hier een
antwoord op komt is het duide-
lijk welke vorm, walk materiaal
en op welke manier de klimaat-
boom te produceren is en moet
functioneren.

Daarnaast zijn er nog vragen die
voor het implementeren van de
productie maar ook het product
van belang zijn. Deze vragen

g
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Marketing en Analyse

Is het bredere kader van het
project in beschouwing nemen.
Deze categorie omvatte een
reeks onderliggende subdoelen
die cruciaal waren voor het suc-
cesvolle inzetten en begrijpen
van het concept.

Marketing belichtte strategieén
om het concept effectief te pro-
moten en te laten aansluiten bij
de beoogde doelgroep, terwijl

Analyse dieper inging op het on-
derzoeken van de mogelijke im-
pact van het project.

Financiering spitste zich toe op
het identificeren van mogelijke
financiéle bronnen en onder-
steuning die essentieel zouden
zijn voor de realisatie van het
project.

Informatiemanagement bena-
drukte het belang van het ver-
zamelen, analyseren en beheren
van relevante gegevens om een
solide basis voor het project te
creéren.

Productie en Logistiek richtte de
aandacht op de praktische im-
plementatie en distributie van
het uiteindelijke product, waar-
bij efficiénte en doordachte pro-
ductie- en logistieke processen
van essentieel belang waren.

Deze categorie benadrukte het
bredere spectrum waarin het
project zou opereren en illus-
treerde het streven naar een
holistisch begrip van zowel het
technische als het maatschap-
pelijke landschap waarin de kli-
maatboom zou worden geintro-
duceerd.
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Aanpak

Voor het uitvoeren van dit haal-
baarheidsonderzoek en de ont-
wikkeling van de klimaatboom is
de structuur van het lokale waar-
denketenmodel aangehouden.
Verschillende werkpakketten
vormen de kern van dit onder-
zoek, elk vertegenwoordigt een
specifieke fase in de realisatie
van het concept.

Om dit onderzoek uit te voeren,
is een veelzijdig team samenge-
steld, bestaande uit studenten,
onderzoekers en professionals
uit diverse sectoren. Door mid-
del van regelmatige communi-
catie en bijeenkomsten werden
voortdurend de voortgang, idee-
en en vervolgstappen bespro-
ken. Elk teamlid droeg op unieke
wijze bij aan het project:
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Opzet WOUSE OF DES/GN

Binnen House of Design wordt het ‘lokaal waarde-
ketenmodel’ gehanteerd, een benadering die een
essentiéle rol speelt bij het faciliteren en duur-
zaam verankeren van de overgang naar een lo-
kale circulaire maakindustrie. Dit model fungeert
als een navigatiesysteem dat in één oogopslag de
nauwe verwevenheid van verschillende schakels
rondom een product of dienst illustreert. Hier-
mee wordt niet alleen duidelijk hoe deze scha-
kels onderling verbonden zijn, maar wordt ook de
reikwijdte van de beoogde maatschappelijke en
milieudoelen inzichtelijk.

Dit model omvat verschillende sleutelelementen:
ontwerp, materiaal, productie & logistiek, kennis &
educatie, markt & beleid, en uiteindelijk het pro-
ducteinde. Elk van deze schakels vervult een cru-
ciale functie in de bredere context van duurzaam-
heid en circulariteit. De symbiotische afstemming
van ontwerp en materiaalkeuze onderstreept een

bewuste selectie van geschikte materialen en hun
duurzaamheid. De naadloze integratie van produc-
tie & logistiek waarborgt een efficiént en duurzaam
productieproces. Kennisoverdracht en educatie
zijn een essentiéle pijler voor het verspreiden van
innovatieve benaderingen. De inbedding van markt
& beleid verzekert de strategische positionering in
de markt en onderstreept de waarde van passend
beleid. Het sluitstuk van het model, het ‘product-
einde’, beklemtoont de cyclus van het product, met
aandacht voor hergebruik, recycling en duurzame
eindbestemmingen.

Dit model fungeert als een kompas dat tijdens het
project gebruikt zal worden om de koers te bepalen
en de richting te wijzen naar een succesvolle reali-
satie van het KlimaatBoom-project. Met ontwerp
als het startpunt, biedt het model een gestructu-
reerde aanpak die de verschillende schakels van
het proces nauw met elkaar verbindt.

diirtang
[ar- i
iR g
v . A
wiory tHing
[E el TR T, T
wprining g
_hqlllrl.rl.'.“u-zl.'h.:
fifrulsr ariwerg brardregnpte.
£ hriebe Ligp
R fgeen akval
erafipliratiy serpnekbare an
P B eRgginr SR SR
o atreataar i prosdunsl
dienst
2 upam PR EC g halffabincaat,
Laumhing Cashome: kan“is &. fechniet,
B A d opslig,
i iy reganaal baisd & ll-E-iIl'lE wRrETH
S e ey
[Ter-ri 2t T3
IvRninT g anohrs y
e L]
arbacrr
L0 ]
ERF
wethjainarfesd
|k gla walsgakates Eigan Blackmore 2013

24

KlimaatBoom | 2023

Ontwerp

Dit werkpakket richt zich op een doeltreffend ontwerp, waarin zo-
wel esthetische als functionele aspecten samenkomen. Het ontwerp
wordt afgestemd op de lokale omgeving en draagt bij aan bewust-
wording en educatie. Het werkpakket omvat tevens educatieve ele-
menten voor bewustwording en legt de nadruk op duurzaamheid en
herbruikbaarheid door circulair ontwerp.

Materiaal

Hierbij worden herbruikbare en hernieuwbare grondstoffen als cruci-
aal beschouwd, met oog op duurzaamheid. Het werkpakket omvat de
selectie van materialen die niet alleen milieuvriendelijk zijn, maar ook
bestand tegen de krachten waaraan de KlimaatBoom wordt blootge-
steld, en zo bijdragen aan een solide en veerkrachtig ontwerp.

Productie en Logistiek

Hierbij worden niet alleen productieprocessen en logistieke stromen
geoptimaliseerd, maar ook technische aspecten, opslag en vervoer
van de KlimaatBoom. Het doel is een naadloze en efficiénte produc-
tieketen te creéren, waarbij duurzaamheid en lokaal gebruik van
grondstoffen de basis vormen voor een doeltreffende levering en in-
stallatie van de KlimaatBoom.

Kennis en Educatie

Hierbij wordt ingezet op het vergaren, verspreiden en delen van ken-
nis over de KlimaatBoom. Dit om zowel het publiek als professionals
bewust te maken van de voordelen en toepassingen van het concept.
Door middel van gerichte educatie wordt een bredere betrokkenheid
en begrip gecreéerd, wat essentieel is voor het succesvol implemen-
teren van de KlimaatBoom in lokale gemeenschappen

Markt en beleid

Het richt zich op het bevorderen van nieuw eigenaarschap en het aan-
pakken van verschuivingen in het koopgedrag richting duurzamere en
circulaire opties. Het doel is om een gunstig klimaat te creéren waar-
in de KlimaatBoom zowel commercieel als maatschappelijk succesvol
kan zijn, terwijl het tevens bijdraagt aan positieve milieu-impact en
regionale ontwikkeling.

Producteinde

Dit omvat de levensfase na gebruik, waarbij aandacht wordt besteed
aan verantwoorde afvoer, recycling en hergebruik van materialen.
Het richt zich op het ontwikkelen van strategieén en systemen om
de levensduur van de KlimaatBoom te verlengen, materialen terug te
winnen en te hergebruiken, en zo bij te dragen aan een gesloten en
duurzame kringloop.
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Het KlimaatBoom-initiatief volgt een
tweesporige aanpak, waarbij de focus
ligt op zowel het object zelf als de bre-
dere ontwikkeling ervan.

Het eerste spoor, gericht op het object,
omvat zowel het ontwerp als de functio-
nele aspecten van de klimaatboom. Hier-
bij wordt aandacht besteed aan het cre-
eren van een innovatief en aantrekkelijk
ontwerp dat zowel visueel aanspreekt als
effectief bijdraagt aan klimaatadaptatie.
De functionaliteit van de boom wordt
zorgvuldig uitgewerkt, met inbegrip van
zijn vermogen om water op te vangen en
op te slaan, verkoeling te bieden en bio-
diversiteit te bevorderen.

Hettweede spoorrichtzichop de bredere
ontwikkeling van het KlimaatBoom-initi-
atief. Hierbij komen diverse facetten aan
bod, waaronder de productieprocessen,
het opzetten van een netwerk van sta-
keholders en partners, en strategische
marketinginspanningen. De productie
wordt benaderd vanuit een duurzaam en
efficiént oogpunt, waarbij gebruik wordt
gemaakt van hernieuwbare en herbruik-
bare materialen. Het creéren van een
breed netwerk van betrokken partijen,
waaronder lokale gemeenschappen en
organisaties, draagt bij aan de accepta-
tie en verspreiding van het concept. Te-
gelijkertijd wordt marketing ingezet om
het bewustzijn over de klimaatboom te
vergroten en de voordelen ervan te be-
nadrukken

Het KlimaatBoom-project maakt ge-
bruik van een fase Planning, waardoor
verschillende werkpakketten gelijktijdig
kunnen worden uitgevoerd.

Deze planning focust zich op de verschil-
lende activiteiten van de teams waardoor
deze elkaar aanvullen. Door deze aanpak
kunnen ontwerpers, technici, onderzoe-
kers en marketeers parallel werken aan
hun respectieve taken, zonder vertragin-
gen te veroorzaken.

26

Studenten meeting

imaatBoom

Een prototype van de klimaat-
boom wordt getoond aan ko-
ningin Maxima tijdens de Hanze
impact dag.




KlimaatBoom | 2023
Organisatie

De kern van het team bestaat uit een groep van
aanvankelijk 5 studenten met verschillende ach-
tergronden. Zo werken en bedrijfskunde studen-
ten aan het marketing gedeelte en doen ontwerp
studenten verschillende onderzoeken en ont-
werpstudies voor het frame van de klimaatboom.

Naast de studenten werken er ook twee onderzoe-
kers zowel inhoudelijk als codrdinerend mee aan
het haalbaarheidsonderzoek. Deze onderzoekers
hebben zowel een begeleidende als een inhoudelij-
ke functie gehad in het project.

28

Naast de betrokkenheid van studenten binnen hun
vakgebied, heeft er ook intensieve samenwerking
plaatsgevonden met het werkveld, zowel nationaal
als internationaal.

Hierdoor zijn waardevolle contacten gelegd, waar-
devolle ervaringen opgedaan en essentiéle infor-
matie vergaard. Deze samenwerking heeft het Kli-
maatBoom-project verder gebracht dan mogelijk
zou zijn geweest met enkel de studenten binnen
hun eigen vakgebied.

i -l:l '?1 fi I| 8,
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Eileen Blackmore (House of De-
sign): Als ondernemer brengt
Eileen expertise in lokale maak-
baarheid en ontwerp. Haar in-
zichten dragen bij aan het creé-
ren van praktische en duurzame
oplossingen.

Jan Jaap Folmer (UPPACT): Als
ondernemer heeft Jan Jaap diep-
gaande kennis van circulariteit.
Zijn betrokkenheid onderstreept
het belang van herbruikbare en
circulaire ontwerpprincipes.

Floris Boogaard (Hanzehoge-
school): Floris, een lector aan
de Hanzehogeschool, heeft een
brede expertise in klimaatadap-
tatie. Zijn inzichten vormen een
cruciale schakel bij het begrijpen
en aanpakken van klimaatgere-
lateerde uitdagingen.

Marnix Kleefman (Hanzehoge-
school): Als docent brengt Mar-
nix expertise in productontwik-
keling in. Zijn bijdrage verzekert
een grondige ontwerpaanpak en
technische nauwkeurigheid.

Roelke Nienhuis (Gemeente
Groningen): Als projectontwik-
kelaar heeft Roelke diepgaande
kennis van vergroening en bio-
diversiteit. Haar betrokkenheid
versterkt de focus op het bevor-
deren van groene initiatieven in
de stad.

Nico Kelderhuis (Gemeente
Leeuwarden): In zijn rol als Se-
nior Beheerder Groen en Spelen
bij de Gemeente Leeuwarden
brengt Nico diepgaande kennis
van groenvoorziening in stede-
lijke omgevingen met zich mee.
Zijn betrokkenheid waarborgt
dat het project naadloos gein-
tegreerd wordt in de lokale ge-
meenschap.
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René Notenbomer (Save Lodge):
Als ondernemer biedt René ex-
pertise in circulariteit en ver-
groening. Zijn betrokkenheid
onderstreept het belang van
duurzame en herbruikbare op-
lossingen.

Piet Zijlstra (Polyciviel): Als on-
dernemer brengt Piet expertise
in civiele techniek en waterbe-
heer. Zijn inzichten dragen bij
aan de technische aspecten van
het project.

Heiko Bruntel (BAM Bouw-
groep): Als Manager Realisatie
bij BAM Bouwgroep brengt Hei-
ko uitgebreide ervaring in bouw-
projecten en infrastructuur mee
naar het KlimaatBoom-project.
Zijn expertise in projectmanage-
ment en bouwprocessen draagt
bij aan een vlotte uitvoering van
het project.

Hugo Mohr en Gijs Verkooijen
(Leaf): Als ondernemers met ex-
pertise in klimaatadaptieve in-
novaties, dragen Hugo en Gijs bij
aan het verkennen van nieuwe
benaderingen en technologieén
om het project te versterken.

Samen vormen deze partners en
experts een waardevolle Kennis-
senkring die een rijke verschei-
denheid aan kennis en vaardig-
heden vertegenwoordigt, wat
cruciaal is voor het succesvol
ontwikkelen en implementeren
van het KlimaatBoom-project.
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Uitkomsten

Dit hoofdstuk van het KlimaatBoom-pro-
ject neemt een diepgaande duik in de re-
sultaten van het Haalbaarheidsonderzoek.
Het biedt een chronologisch overzicht van
de evolutie van ideeén, oplossingen en be-
slissingen, waarbij elk essentieel moment
wordt uitgelicht. Dit dient als een tijdpad
doorheen het gehele project, waarin we de
ontwikkelingen stap voor stap volgen, van
de conceptuele fase tot de uiteindelijke re-
alisatie.

We zullen de reis van het KlimaatBoom-pro-
ject verkennen, beginnend bij de allereer-
ste ideeén die zijn ontstaan uit het besef
van de noodzaak van klimaatadaptatie.
Vervolgens duiken we dieper in het onder-
zoek en de samenwerkingen die zijn aan-
gegaan met experts en ondernemers in het
veld van klimaatadaptieve oplossingen.

We zullen zien hoe deze kennis is ingezet
om concepten te genereren, waarbij we de
creatieve schetsfase betreden en ideeén
ontwikkelen die uiteindelijk het prototype
van de KlimaatBoom zullen voeden. Hierbij
zullen we de focus leggen op de technische
aspecten van het frame, de beplanting, het
watersysteem en andere cruciale elemen-
ten van het ontwerp.

Uiteindelijk wordt het proces van de daad-
werkelijke realisatie van het prototype be-
schreven, vanaf het selecteren van materi-
alen tot het monteren en plaatsen ervan.
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Tijdspad

Bij de aanvang van het project
was het van belang om een diep-
gaand begrip te ontwikkelen van
klimaatadaptatie en mogelijke
oplossingen. Het project begon
met het verzamelen van kennis
uit verschillende bronnen. Be-
staande klimaatadaptieve pro-
jecten en hun successen werden
grondig geanalyseerd en werd
er onderzocht hoe steden over
de hele wereld omgaan met kli-
maatuitdagingen en welke stra-
tegieén ze hadden toegepast.

Daarnaast gingen zijn er gesprek
gehouden met experts op het
gebied van klimaatadaptatie cir-
culaire economie en productie
technieken. Door interviews en
discussies met deze professio-
nals zijn er waardevolle inzich-
ten opgedaan ten opzichte van
stedelijke klimaatadaptatie en
een circulaire maak economie.
De ervaringen en aanbevelingen
vormden een waardevolle aan-
vulling op de bestaande kennis
en hielpen mee om de verschil-
lende benaderings richtingen te
identificeren.

Deze eerste fase van kennis-
vergaring was van onschatba-
re waarde voor het vormgeven
van het project. Hierdoor is een
breed scala aan informatie en ex-
pertise opgedaan, om een goed
concept te ontwikkelen. Door
te begrijpen welke aanpakken
reeds effectief waren en te leren
van de uitdagingen waar andere
projecten mee te maken hadden,
was de mogelijkheid er om de
ideeén te verfijnen en te focus-
sen op haalbare oplossingen.

34

Onthulling van de Leaf

] wy 'I 1:

] . i il
< i . 1
" Presentatie’'van'René Norenb@mer
o . . S

KlimaatBoom | 2023

Het samenwerken met onder-
nemers die innovatieve klimaat-
adaptieve oplossingen hebben
ontwikkeld, heeft het proces
aanzienlijk verrijkt en versneld.
Door met deze ervaren onder-
nemers in gesprek te gaan,Zijn
er waardevolle inzichten verkre-
gen over de uitdagingen bij het
implementeren van dergelijke
oplossingen.

Deze samenwerking heeft gehol-
pen om te leren van eerdere suc-
cessen en mislukkingen op het
gebied van klimaatadaptatie. Bo-
vendien heeft de samenwerking
met deze ondernemers ons net-
werk uitgebreid en waardevolle
connecties gecreéerd. Dit heeft
de deuren geopend voor moge-
lijke toekomstige partnerschap-
pen en gezamenlijke inspannin-
gen om klimaatadaptatie verder
te bevorderen.
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De verzamelde informatie heeft
geleid tot een grote selectie aan
ideeén, die vervolgens zijn uit-
gewerkt in schetsen. Deze schet-
sen dienen als blauwdrukken en
hebben geholpen om de ideeén
te visualiseren en te onderzoe-
ken voor verschillende aspecten
van het project, waaronder het
frame, de beplanting en het be-
wateringssysteem.

Dezefasein het projectis eenver-
kenningsproces waarin verschil-
lende ideeén worden bedacht
die diverse richtingen opgaan.
Wat betreft het frameconcept,
is er een uitgebreid onderzoek
uitgevoerd naar diverse moge-
lijkheden met betrekking tot
uiteenlopende vormen en struc-
turen. Hierbij lag de nadruk op
het inschatten van het mogelij-
ke effect van deze keuzes op het
straatbeeld, en hoe de vorm zo
veel mogelijk schaduw zou kun-
nen creéren.

Voor de beplanting verkennen
we diverse plantensoorten die
geschikt zijn voor verticale groei
en een groen bladerdek kunnen

Bij het ontwikkelen van innova-
tieve ideeén voor het watersys-
teem van de KlimaatBoom. Lag
de nadruk op het onderzoeken
van ideeén

Door te kijken naar bewezen
watersystemen, Zijn er waarde-
volle inzichten verzameld. Deze
bestaande oplossingen hebben
gediend als inspiratiebron, waar-
door er is kunnen leren van zo-
wel succesverhalen als uitdagin-
gen uit het verleden.

Daar schetsen gecreéerd die
specifiek waren afgestemd op
de functionaliteit en duurzaam-
heid van de KlimaatBoom. Dit
proces heeft geresulteerd in een
doordacht watersysteem dat
niet alleen wateroverlast mini-
maliseert, maar ook de planten
voorziet van de benodigde hoe-
veelheid water tijdens droge pe-
riodes.
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De meest kansrijke ideeén die
tijdens de onderzoeksfase van
het project naar voren kwa-
men, werden vervolgens ver-
der ontwikkeld met behulp van
3D-computermodellen. Dit gaf
de mogelijkheid om de concep-
ten nog gedetailleerder te visu-
aliseren en ervoor te zorgen dat
ze in de praktijk uitvoerbaar wa-
ren. Het digitale ontwerpproces
geeft ook de vrijheid om snel
aanpassingen aan het ontwerp
te maken en verschillende ma-
terialen en productietechnieken
te verkennen.

Bij het frame van de Klimaat-
Boom, wedt geéxperimenteer
met diverse materialen om de-
zelfde vorm te repliceren. Door
gebruik te maken van digitale vi-
sualisaties is er duidelijk te zien
hoe verschillende materialen en
het toevoegen van extra groen
invloed heeft op de geheel de
uitstraling van het concept.

Ook heeft het als voordeel dat
er verschillende versies van het
zelfde concept kunnen worden
uitgewerkt zoals de versie met
een zitelement geintergreed bij
de KlimaatBoom.

Renders van verschillende ideeén

Zelfde vorm verschillende materialen
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Met alleen digitale modellen ma-
ken kan een goed beeld worden
geschetst maar theorie brengt je
maar zover.

Nieuwe oplossingen moeten
eerst worden getest voordat ze
kunnen worden toegepast. Dit is
gedaan met het maken van pro-
totypes en testopstellingen. Zo
is bij het watergerulatie systeem
eerst los getest of het idee zou
werken, vervolgens is het toe-
gepast in een op schaal gemaakt
prototype en uiteindelijk ook
toegepast in het laatste prototy-

pe.

Deze prototypes worden ge-
maakt voor verschillende doel-
einde, sommige zijn alleen om
het ontwerp te laten zien en te
bespreken terwijl andere ook
dienen voor het testen van op-
lossingen.

. -
Renders van verschillende ideeén Prototype KlimaatBoom
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Na het bedenken, uitwerken
en testen van de verschillende
ideeén en oplossingen, begon
de fase van het realiseren van
het prototype. Voordat dit kon
gebeuren, moesten alle afzon-
derlijke onderdelen zorgvuldig
worden samengevoegd tot een
geheel.

Het samenvoegen van deze on-
derdelen was ook het moment
waarop de laatste hand werd
gelegd aan het ontwerp. Alle
losse elementen moesten gaan
samenwerken tot één geheel.
Waarin alle concepten en ideeén
die tijdens het onderzoeks- en
ontwikkelingsproces waren ont-
staan, daadwerkelijk tot leven
kwamen. Dit vereiste niet alleen
technische expertise, maar ook
een goed begrip van het uitein-
delijke doel: het creéren van een
werkend prototype van de Kli-
maatBoom.
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Omdat de KlimaatBoom uit-
eindelijk in de openbare ruim-
te geplaatst gaat worden moet
er rekening worden gehouden
met de veiligheid en stabieltijd
in verschillende weersomstan-
digheden. Daarom is er voor het
prototype een externe construc-
teur ingeschakeld om de krach-
ten waaraan het prototype zou
worden blootgesteld, grondig te
berekenen en evalueren.

Een van de belangrijkste over-
wegingen was de impact van de
wind op het prototype. Tegelij-
kertijd werden berekeningen uit-
gevoerd met betrekking tot de
zwaartekracht om het risico op
kantelen of verzakken weg te he-
len. Met deze berekeningen was
de klimaatboom klaar om gerea-
liseerd te worden.

Gewicht in Kg

Droog Nat Nat+Sneeuw
Beton 1344 1344 1344
Frame 275 275 275
Planten 63 93 188
Kratten 50 715 715
Grond 800 1000 1000
plastic 85 85 85

Totaal 2617 3512 3607

Metalen frame

Plantenbak+Grond

+ Plastic bankjes

Betonplaat

Metalen frame

Plantenbak+Grond

Plastic bankjes

NN

Doorsnede
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Voor het bouwen van het proto-
type is een locatie op het terrein
van BuildinG gekozen. Deze lo-
catie geeft een gecontroleerde
omgeving waar de klimaatboom
getest kan worden. Het mooie
aan de plek van het prototype is
dat naast de KlimaatBoom een
bomengroeiplaatst wordt getest
voor het plaats van bomen in
een versteend gebied.

Ook heeft deze locatie een ver-
dichte ondergrond die bestaat uit
puin en grond, wat als voordeel
heeft dat de kans op verzakking
van de KlimaatBoom verkleint.
Hierdoor is voor het prototype
dan ook gekozen om niet een
eigen fundering maken maar ge-
bruik te maken van oude beton
platen. Deze platen worden veel
gebruikt voor terreinverhardin-
gen, sportpark verhardingen,
kavelpaden, toegangswegen en
parkeerplaatsen.

Voor dit project weegt ook mee
dat de platen lang mee gaan en
dat de betonplaten die gebruikt
werden voor de KlimaatBoom
hergebruikt werden en na ge-
bruik voor de klimaatboom weer
hergebruikt kunnen worden voor
andere doeleinden.

Omdat er voor dit prototype
geen kabels en leidingen onder
de grond lopen wordt er hier ge-
werkt met een funderingslaag
die geplaatst is op een diepte
van zestig centimeter onder het
maaiveld. Zodat er later bestra-
ting overheen gelegd kan wor-
den en de KlimaatBoom mee
wordt genomen in de omgeving
van BuildinG. Zoals later ook het
geval zou kunnen zijn als de Kli-
maatBoom geplaatste gaat wor-
den op pleinen of parkeerplaat-
sen.

Na het plaatsen van de betonpla-
ten was het essentieel om een
stevige bevestigingsmethode te
bedenken om het frame aan de
fundering te bevestigen. Er is
gekeken naar geschikte verbin-
dingsmiddelen die al gebruikt
worden bij het bouwen met
steigerbuizen en klassieke me-
thoden voor het verbinden van
beton met metalen structuren.

Uiteindelijk is besloten om gegal-
vaniseerde stalen voetstukken te
gebruiken. Vanwege het gebruik
van steigerbuizen voor het frame
en ook de hoge herbruikbaar-
heid omdat de onderdelen weer
losgehaald kunnen worden na
gebruik.

Door middel van een man zijn
de locaties van de boorgaten be-
paalt en gemarkeerd, waarna de
gaten met werden geboord. Dit
zorgde ervoor dat het prototype
stevig en stabiel geplaatst kon
worden.

KlimaatBoom | 2023
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De gaten die in de fundering
waren geboord zijn gemaakt
om ankerstangen in te plaatsen
waarop de voetstukken kunnen
worden bevestigt.

Nadat de gaten waren geboord
zijn de ankerstangen door mid-
del van een chemisch anker
vastgemaakt in de fundering. Dit
is het enige onderdeel van de
KlimaatBoom wat dan ook niet
herbruikbaar is. Toch is vanwege
de krachten die op het prototy-
pe komen te staan gekozen voor
deze manier van verankering.

Nadat de chemische ankers wa-
ren uitgehard worden de voet-
stukken geplaatste en bevestigs.
Deze voetstukken werken samen
met de steigerbuizen waaruit
grotendeels van het frame uit
gaat bestaan.

Er is gekozen voor de steigerbui-
zen bij het prototype omdat ze
lang mee gaan, herbruikbaar zijn
en ze komen met veel verschil-
lende verbindingsstukken. Voor-
al de verbindingsstukken zorgen
er voor dat als er aanpassingen
moeten komen aan het prototy-
pe dit gedaan kan worden door
middel van het losmaken van de
verbindingen en het specifieke
onderdeel aanpassen en ver-
vangen in plaats van het moeten
vervangen van een groot gedeel-
te van het frame.

Ook zijn de buizen en veel van
de verrassingselementen die ge-
bruikt zijn bij het prototype her-
gebruikt en kunnen wanneer er
een iets kapot zou gaan aan de
KlimaatBoom worden vervangen
of bij het weghalen van het pro-
totype worden hergebruikt voor
nieuwe bomen of andere projec-
ten.
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Voor de KlimaatBoom is geko-
zen om voor het frame twaalf
buizen te gebruiken. De keuze
is gebaseerd om een minder
hoekig profiel te krijgen en als
de buizen boven in de boom uit
elkaar gaan er minder ruimte
tussen overblijft. Daardoor is
het makkelijker voor de klim-
planten om de gehele kroon te
gaan bedekken.

Nadat alle twaalf buizen van de
stam geplaatst is er begonnen
met het plaatsen van de gerecy-
clede plastic planken. Deze plan-
ken maken samen met het frame
de bak waarin het watersysteem,
de substraat en de planten ko-
men.

Voor het maken van de bak is
specifiek gekozen voor het ge-
bruik van gerecycled plastic. Dit
komt mede vanwege het idee
om de boom zo lokaal en circu-
lair mogelijk te produceren. Het
plastic is namelijk lokaal verkre-
gen en verwerkt tot planken.
Wanneer een plank kapot zou
zijn kan deze naar de oorspron-
kelijke fabriek worden gebracht
om vervolgens weer nieuwe
planken van te maken.

De planken en buizen zijn niet
direct aan elkaar bevestigd, in
plaats daarvan maken ze gebruik
van metalen profielen.

De metalen profielen zijn zowel
boven als onder de planken ge-
plaatst, waardoor een sterke
structuur ontstaat. Deze con-
structie maakt het mogelijk om
de planken en buizen onafhan-
kelijk van elkaar te repareren en
vervangen, wat bijdraagt aan de
herbruikbaarheid en duurzaam-
heid van de KlimaatBoom.

Dit minimaliseert niet alleen af-
val, maar verlengt ook de bruik-
baarheid van de KlimaatBoom
en zorgt ervoor dat alle buizen
op meerdere punten met el-
kaar verbonden zijn waardoor
de krachten beter overgedragen
kunnen worden.

Watersnijden
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Nadat de onderkant van het
frame bestaand uit de buizen
en de plastic planken voltooid
was, is de gehele plantenbak
laten zakken tot op de grond en
ging het bouwen door omhoog.
Om de takken van boom na te
bootsen en om zo veel mogelijk
bladgroen in de lucht te krijgen.
Wordt er door middel van gebo-
gen buizen een trechter vorm
gecreéerd.

Deze buizen zijn net zoals de rest
van het frame steigerbuizen en
verbonden aan doormiddel van
rechte  verrassingselementen.
Waardoor het ook voor de ge-
bogen buizen mogelijk is om ze
afzonderlijk aan te passen of te
vervangen.

De buizen zijn gebogen tot een
hoek van zeventig graden. Wan-
neer de klimplanten dan een ge-
heel bladerdek hebben gevormd

zorgt dit ervoor dat er genoeg
water kan worden opgevangen
om zelfvoorzienend te zijn. Dit
kan door middel van het water-
systeem wat in de Boom is ver-
werkt en zorgt dat in tijden van
overvloed water is opgeslagen
voor tijden wanneer er een wa-
ter tekort is.

KlimaatBoom | 2023
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Het besluit om niet een cirkel-
vormig ontwerp te hanteren
voor de bovenkant van de Kli-
maatBoom werd beinvioed door
zowel esthetische als functione-
le overwegingen. Het ontwerp
moest niet alleen praktisch zijn,
maar ook aantrekkelijk in de
stedelijke omgeving waarin het
zich bevond.

Esthetisch gezien bied het eivor-
mige ontwerp enkele belangrijke
voordelen. Zo zorgde de vorm
voor een visueel aantrekkelijke
aanvulling op de straat en de
omliggende huizen. In plaats
van dat het als een herhalende
vorm aan voelt. Net zoals een
boom ook niet perfect symme-
trie groeit doet de KlimaatBoom
dat ook niet.

Functioneel gezien Bied een ei-
vorm ook praktische voordelen.
Het ontwerp heeftinvioed op de
interactie van de KlimaatBoom
met de omgeving. Zo is er een
kortere en een langere kant van
de takken, wat overeenkomt met
een voetgangers en een auto ge-
deelte van een straat.

50

Monteren kabels'en takken
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Nu de takken in de boom komen
was het ook nodig om kabels te
plaatsen voor extra stevigheid.
De kabels verbinden de boven-
in de buizen van het frame aan
elkaar en ook zijn de takken van
de KlimaatBoom met elkaar ver-
bonden.

Voor de kabels is er ook rekening
gehouden met de mogelijkheid
tot het afzonderlijk losmaken en
vervangen van onderdelen. En
zijn verbonden door middel van
draadklemmen.

Alle takken zijn door middel van
een kabel met elkaar verbonden
in het midden. Waardoor ze el-
kaar kunnen helpen bij het over-
nemen van een gedeelte van de
krachten. Wanneer het Groen in
de boom geplaatst is komen er
nog meer kabels tussen de tak-
ken om dit effect te versterken.
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Het frame van de klimaatboom
was daarmee klaar. De laatste
stappen was het plaatsen van
het watersysteem, substraat en
de planten.

Het watersysteem bestaat uit
een meerdere waterkratten die
het water vasthouden en door
middel van capillair materiaal
kunnen afgeven aan de grond,
zodat er een natuurlijk grond-
waterspiegel kan worden nage-
bootst

Voor dit systeem is de binnen-
kant van de boom bekleed met
twee verschillende doeken elk
met hun eigen functie.

Het buitenste doek is waterdicht
en zorgt ervoor dat het water
kan worden vastgehouden in de
boom. Het binnenste doek is een
geotextiel wat helpt met het te-
genhouden van het modder en
het verplaatsen van het water.
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De-waterkratte buiten deshopm ==

0 de stam van de boom
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Ook zijn er ontluchtings en over-
loop buizen aangelegd om op die
manier het systeem te beveiligen
en goed te laten functioneren.

Als laatste hand is het groen ge-
plaatst daarmee is het bouwen
van de Klimaatboom klaar. Al-
leen de klimaatboom zelf nog
niet, deze heeft nog een aantal
jaar nodig om te volgroeien net
zoals een echte boom.
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Ontstaan uit innovatie en duur-
zaamheid, staat de Klimaat-
Boom nu bij BuildinG, een sym-
bool van groeiende veerkracht
voor steden. Deze unieke cre-
atie belichaamt de toewijding
aan een groenere, klimaatbe-
stendige en circulaire toekomst.

Na maanden van onderzoeken
en het bouwen van het proto-
type is het nu aan de Klimaat-
Boom om zelf verder te ontwik-
kelen en te groeien.
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Conclusie

Waar de Klimaatboom voorafgaand aan dit onder-
zoek alleen nog een idee op papier was, is het over
een aantal maanden tijd verder verkend en uitge-
werkt tot een werkend prototype op schaal.

In de eerste fase hebben we op basis van een ver-
kennend onderzoek input verzameld van een uiteen-
lopende groep experts. Deze hebben we verwerkt in
een programma van eisen, bestaand uit criteria waar
het ontwerp van de Klimaatboom moet voldoen wil
het in de ‘echte wereld’ veilig, bruikbaar, werkbaar,
circulair en klimaatadaptief zijn.

Met dit programma als leidraad zijn we de ontwerp-

fase ingegaan waarin een groot aantal variaties en
mogelijkheden van de boom is verkend en uitein-
delijk tot één prototype is doorontwikkeld. Daarin
speelden los van het programma van eisen voor inzet
in de praktijk ook beperkingen vanuit het onderzoek
als geld, tijd en praktische uitvoerbaarheid mee.

Het prototype dat in de laatste fase van het onder-
zoek is ontwikkeld voldoet aan alle eisen die in de
eerste fase zijn ontwikkeld. Het is een zelfvoorzie-
nend systeem geworden dat water kan opvangen en
opslaan, geschikt is voor de groei van grote klimplan-
ten en een dicht bladerdek faciliteert en wat volgens
circulaire principes is ontwikkeld waarbij alle onder-
delen vervangbaar zijn en uit de regio komen.

Met een groot achterliggende verzameling aan idee-
en en varianten uit de ontwerpfase zijn er bovendien
nog veel meer mogelijkheden voor verdere ontwik-
keling van het product, waarmee we kunnen aanslui-
ten op de uiteenlopende wensen die uit onderzoek
onder potentiéle afnemers naar boven kwamen.
Daarmee hebben we laten zien dat zelfs met beperk-
te tijd, budget en middelen een effectieve en wense-
lijke versie van de Klimaatboom haalbaar is.
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Reflectie

De Klimaatboom is een concept waarin veel the-
ma’s samenkomen en over al die thema’s is veel
kennis nodig. Of het nou om plantenkeuze ging, om
materiaalonderzoek, het verankeren van de boom
of circulaire ontwerpprincipes, over alles moesten
we als team verstand hebben om ze effectief samen
te brengen.

Daarin was de grote kennissenkring van partners en
experts die ons ondersteunden essentieel. Daarmee
konden we gebruik maken van hun specialistische
kennis, hun ideeén en afwegingen bij ontwerpkeuzes
meenemen en in rap tempo door alle vraagstukken
heen. Zonder al deze korte bochten was het niet mo-
gelijk geweest om zoveel stappen in dit korte onder-
zoek te nemen. Daarin waren we ook erg afhankelijk
van het soort studenten dat meedeed in het team en
hun inzet, kennis en vaardigheden.

Met studenten van productontwerp, ondernemer-
schap en bedrijfskunde hadden we precies de mix die
we nodig hadden om in hoog tempo alle verschillen-
de opgaves te doorlopen.

Door het uitvallen van een bedrijfskunde student
hebben we daarbij wel de keuze moeten maken om

Vervolg

Nu het eerste prototype staat en we hebben aange-
toond dat we met een beperkt budget een werken-
de versie van de Klimaatboom kunnen ontwikkelen
is het plan om eerst een aantal Klimaatbomen in
een gebruikersomgeving te gaan plaatsen.

Dat gebeurt na de zomer op de campus van de
Hanzehogeschool Groningen. Dat biedt de moge-
lijkheid om in beeld te brengen hoe de gebruikers-
beleving is van de boom en hoe die kan worden
verbeterd.
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onderzoek naar een circulair businessmodel met pro-
ducenten in de regio achterwege te laten. Dat ver-
dient in een later stadium meer aandacht. Verder za-
ten er veel uitdagingen in de transitie van de mooie
en uiteenlopende ontwerpen op papier naar het pro-
totype op schaal.

Door een variatie aan mogelijkheden hebben we
daardoor niet alle ideeén die we hadden bedacht
kunnen uitvoeren. Zo was er de wens om de boom
geheel van gerecycled plastic te maken, maar bleken
de machines hier nog niet klaar voor te zijn. Zo zijn
er meer ideeén en potentieel goedwerkende toepas-
singen voor de Klimaatboom die vanwege praktische
haalbaarheid achterwege zijn gelaten en die voorlo-
pig alleen nog op papier blijven bestaan.

Tot slot hadden we graag tests willen doen waarin we
de effectiviteit van de Klimaatboom vergelijken met
een echte boom, maar bleek dat zo kort na opleveren
van het prototype nog niet mogelijk te zijn, simpel-
weg omdat de klimplanten 1 a 2 jaar nodig hebben
om te groeien.

Daarnaast willen we een aantal vervolgonderzoe-
ken gaan uitvoeren rondom de boom. Zo willen
we een circulair businessmodel ontwikkelen om in
beeld te brengen hoe de Klimaatboom op grotere
schaal gefinancierd en geproduceerd kan worden.

Verder willen we na volgroeiing van de boom de
(lange termijn) effecten vergelijken met die van
een echte boom. We willen met meer budget, tijd
en middelen een aantal van de bestaande ontwer-
pen en ideeén uitwerken en ook kijken naar toe-
voegingen aan de Klimaatboom, zoals bijvoorbeeld
verlichting en slimme meters.
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