
CS4 INT   BIOCRETE 

Voor dit prototype is gewerkt aan een betonmortel welke zodanig is samengesteld dat het een 
geschikte biotoop voor mossen en ‘vuil-resistente’ plantjes levert. Het idee is om gevel elementen 
te maken die door begroeiing een daadwerkelijk levendig beeld geven. Toegepast op locaties 
onderhevig aan verontreiniging zullen de elementen niet bruin en vies worden maar groen en 
dynamisch.

Het element is opgebouwd uit drie lagen. Een constructieve, een ‘bio-vriendelijke’ - met toepassing 
van vocht absorberende toeslagmaterialen en als laatste - aan de buitenzijde - een zeer open laag. 
Deze buitenste laag zorgt voor bescherming van de ‘bio-vriendelijke’ laag en zorgt tevens voor 
geschikte locaties voor sporen en zaadjes van de beoogde begroeiing.

For this prototype a mortar has been developed that offers a suitable biotope for mosses and 
pollution-resistant plants. The idea is to make facade elements that because of the growth of plants 
and mosses on it deliver a truly lively appearance. When applied at locations in polluted areas the 
elements will not turn brownish and dirty but green and dynamic.

The element is build up out of three layers. A structural one, a bio-friendly one - in which moisture 
absorbing aggregates are applied - and on the outside a very open layer. This outer layer offers 
protection to the bio-friendly layer as well as suitable locations for spurs and seeds of the envisioned 
overgrowth.

drie-laagse opbouw: constructief, bio-vriendelijk, zeer open
baksteen elementen - betere vocht regulering

three layers: structural, bio friendly, very open
brick elements - better moist regulation
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CS4 INT   CARVED

Aanleiding voor dit prototype zijn de door regen geërodeerde  landschappen van zand en klei. In 
de loop der tijd heeft het water een patroon van verticale geulen in de ondergrond gesleten. Het 
idee is om betonnen gevel elementen dezelfde eigenschappen te geven als deze landschappen. 
Regenwater zal de gevels hun continu veranderende verschijningsvorm verlenen.

Het prototype is opgebouwd uit een aantal lagen. Allereerst een constructieve laag. Daarna van 
binnen naar buiten een viertal lagen waarin de water / cement / zand verhouding steeds zodanig 
wordt aangepast dat de buitenste laag het makkelijkst erodeert. Hierdoor zullen al zeer snel de 
door erosie gevormde geulen zichtbaar zijn.  En zal ook na vele jaren, wanneer het water de meer 
robuste lagen vindt, dit proces nog steeds voortgaan.

Starting point for this prototype are landscapes of sand and clay that have been eroded by rain. 
After many years water has left a pattern of vertical channels in the earth. The idea is to develop 
concrete facade elements that hold the same properties as these landscapes. Rainwater will provide 
the facades with a continuous changing appearance.

The prototype is built up out of several layers. Firstly a structural one. Then from the inside out four 
layers in which for each of them the water / cement / sand ratio is adjusted such that the outer layer 
erodes the easiest. Because of this the effect of carving channels due to rainwater surfaces already 
very soon. And this process will continue for many years when the water reaches the more resilient 
layers.

meerdere lagen met verschillende water / cement / zand verhoudingen several layers with different water / cement / sand ratios
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CS4 INT   PERFORATED I

Glas en beton lijken in eerste instantie niet geschikt om  makkelijk samen te gaan. De specifieke 
materiaal eigenschappen van beiden lijken dit te bemoeilijken. Tegelijkertijd is er duidelijk behoefte 
vanuit ontwerpers aan naadloze combinaties van glas en beton. In twee prototypen is getest hoe 
grotere glas elementen kunnen worden opgenomen in betonnen panelen. Naast technische 
aspecten is ook gekeken naar de uiteindelijke verschijningsvorm. Is er nog sprake van transparantie 
en kan er door het glas worden ‘gekeken’.

Eén paneel is uitgevoerd met een glas element dat is opgebouwd uit verlijmde platen glas. Dit om 
de interne spanningen in glas zoveel mogelijk te vermijden. Voor een tweede paneel is gebruik 
gemaakt van een tot brok gesmolten glasgranulaat. Door interne materiaal spanningen waren in dit 
blok scheuren aanwezig die door de betonmortel volledig zijn gevuld. Deze laatste techniek levert 
glas elementen met een meer amorfe vorm maar maakt het moeilijk om de glasbrokken het 
betonnen paneel volledig te laten doorsnijden. Doorzicht is dan niet mogelijk.

Glass and concrete seem not to be fit to be used together easily. Specific material properties of both 
seem to be incompatible. At the same time designers ask for seamless combinations of glass and 
concrete. In two prototypes possibilities for concrete panels containing large glass elements have 
been tested. Besides technical issues, aesthetical ones have been reviewed as well. Is there still 
transparency and is it possible to look through the glass.

One panel is made with a glass element built up out of sheets of glass. This to avoid internal 
material tension as much as possible. For the second panel a piece of glass made out of melted 
glass granulate is used. Because of internal tension it was cracked. Cracks that were totally filled 
with mortar. This last technique offers glass element with more amorphous forms but also makes it 
more difficult to have glass going through the concrete panel. Looking through is not possible in this 
case.

zelfverdichtend beton
verlijmde glasplaten / gesmolten glasgranulaat

self compacting concrete
glued glass plates / melted glass granulate
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CS4 INT   PERFORATED II

zelfverdichtend beton op basis van wit cement self compacting concrete based on white cement

Een tweede serie prototypes is gemaakt naar aanleiding van de resultaten van PERFORATED I. Er 
is gekozen om verder te gaan met glas elementen die zijn opgebouwd uit verlijmde glasplaten. Dit 
om zoveel mogelijk materiaal spanningen te voorkomen. Verlijmen is een beheersbare techniek. Er 
kan zo rekening worden gehouden met hechting van het glas in het beton. De contactvlakken van 
glas met beton zijn voorzien van een laagje kleurloze epoxyhars zodat het glas spanningsloos in het 
beton is gevat.

Twee panelen één wit en één zwart zijn beide gemaakt op een basis van wit cement. Ook zwarte 
pigment werkt het meest effectief in een basis van wit cement. Bovendien is aan het toegepaste 
witte cement fotoatalitisch titaandioxyde toegevoegd. Onder invloed van UV-straling initieerd deze 
stof een oxydatie van organische stoffen op het beton oppervlak. Dit beperkt de mate van vervuiling.

A second series of prototypes is made based on the results of PERFORATED I. It was chosen to 
continue with glass elements built up out of plates of glass glued together. This to avoid as much as 
possible internal material tension. Gluing is a controllable technique. It is possible to take in account 
how the glass is held in the concrete. The contact surfaces of glass with concrete have been 
provided with a thin layer of colorless epoxy resin in order to fit the glass without tension in the 
concrete.

Two panels, one white and one black have been made on a basis of white cement. Even black 
pigment works most effectively on a basis of white cement. Furthermore photoatalitic titan oxide 
has been added to the white cement. Reacting under UV-radiation this initiates oxidation of organic 
material on the concrete surface. This will diminish pollution.
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CS4 INT   SAND MILLED 

gestabiliseerd zand
zelfverdichtend beton

stabilized sand
self compacting concrete

Het combineren van technieken uit verschillende industrieën om één van hen (of allen) verder te 
ontwikkelen is één van de basisideeën achter de Casestudy opzet. Vanuit de wens om 
gecompliceerde vormen in beton te krijgen is gezocht naar methodes om onder andere 
zogenaamde “undercuts’ mogelijk maken. Normaal gesproken zouden dergelijke vormen niet 
kunnen worden ontkist zonder de mal deels op te lossen (PS-schuim). Er is gekeken naar 
technieken uit de scheepvaart-industrie waar mallen voor gietwerk (staal en brons) in 
gestabiliseerd zand worden gefreesd. Het zand is te verwijderen met water en is opnieuw te 
gebruiken.

Tests hebben tot nu toe aangetoond dat het zeker mogelijk is gestabiliseerd zand te gebruiken voor 
de productie van beton elementen. De huidige faciliteiten van betonproducenten moeten echter 
worden aangepast om machines te beschermen tegen het rondvliegend zand wat schadelijk is voor 
de geleidende delen van de freesmachines.

Combinations of techniques from various industries in order to develop one or all of them is one of 
the main ideas behind the Casestudy program. Based on a wish to be able to manufacture complex 
forms in concrete methods were reviewed to obtain so-called ‘undercuts’ in elements. Normally such 
forms are impossible to take out of the formwork without dissolving the formwork at least partly 
(PS-foam). Techniques from the shipbuilding industry were looked at in which formwork for pouring 
iron and bronze is milled in stabilized sand. The sand can be removed easily with water and can be 
reused as well.

Tests have shown it is possible to use this technique for pouring concrete elements. The current 
facilities within the concrete industry have to be adapted however. Their machinery has to be 
protected from the milled sand which is damaging to the conveying parts of the milling machines.
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CS1 

ontwerpers / designers
Gert Anninga (EN architecten), Stefan de Bever (De Bever Architecten), Alex ten Broeke, Ton 
Gijsbers (Royal Haskoning), Joost Hovenier (Wingender Hovenier Architecten), André de Jong 
(Wisman & De Jong Architecten), Ruud Schook (JHK architecten), Bert Thjie (Tekton Architekten), 
Kees van Weeren (TU Delft, Bouwkunde), Hanneke van Wel (EN architecten), Jan Peter Wingender 
(Wingender Hovenier Architecten), Frank Zoeter (SOAP ateliers)

experts / specialists
Wim de Beer (Betonindustrie de Veluwe), Theo Buytels (Hurks Beton), Steven Gelderman 
(Betonindustrie de Veluwe), Gert van den Hoven (Van Aken Architectuur & Stedebouw), Rob 
Huijben (Delphi Engineering), Baukje Trenning (Studio Baukje Trenning)

productie prototypen / production prototypes
Hurks Beton - Veldhoven, Betonindustrie de Veluwe - Staphorst

behang / wall paper - betonindustrie de Veluwe - Gert Anninga, Hanneke van Wel 

flexibele kist / flexible formwork - Hurks Beton - Jan Peter Wingender

geglazuurd / glazed - Betonindustrie de Veluwe - Gert Anninga, Hanneke van Wel

lichtdoorlatend / light passing - Hurks Beton - Marc Verhoef

maxzwart / maxblack - Betonindustrie de Veluwe

tempo - Hurks Beton

tricolor - Betonindustrie de Veluwe - Kees van Weeren
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CS2 

dubbel folie / double foil - Betonindustrie de Veluwe - Bas Molenaar

dubbel gekromd / double bended - Hurks Beton - Karel Vollers

hard zacht / hard soft - Oosthoek/Kemper

multicolor - Oosthoek/Kemper

reflectie perforatie / reflection perforation

spons / sponge - Betonindustrie de Veluwe

tectocrete - Hurks Beton - Bart van Loenhout

variopatroon / vario pattern - Betonindustrie de Veluwe - Allard Assies, Egbert Koster

verglaasd / glassed - Betonindustrie de Veluwe - Clemens Boons, Elke Goossens 

ontwerpers / designers
Allard Assies (Claus en Kaan Rotterdam), Gijs Baks (VMX architects), Eduard Böthlink, Clemens 
Boons (skin architects), Elke Goossens (skin architects), Mark Graafland (Bureau Kroner), Heide 
Hinterthur (Topaz architecten), Egbert Koster, Peter Ladestein, Bart van Loenhout (van Schagen 
Architecten), Bas Molenaar (EGM architecten), Rob Otten (VMX architects), Karel Vollers (TU Delft), 
Patrick Willemsen (Bureau Kroner)

experts / specialists
Wim de Beer (Betonindustrie de Veluwe), Gerard Brood (Oosthoek/Kemper), Theo Buytels (Hurks 
Beton), Steven Gelderman (Betonindustrie de Veluwe), Gert van den Hoven (Van Aken Architectuur 
& Stedebouw), Rob Huijben (Delphi Engineering), Baukje Trenning (Studio Baukje Trenning)

productie prototypen / production prototypes
Hurks Beton - Veldhoven, Oosthoek/Kemper - Tilburg, Betonindustrie de Veluwe - Staphorst
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CS3 

hars mix / resin mix  - Geelen Beton - Sjoerdieke Feenstra, Vera Hale

glas gaten / glass holes - Betonindustrie de Veluwe - Jos & Jeu Harnischmacher

glas oppervlak / glass surface - Betonindustrie de Veluwe - Jos & Jeu Harnischmacher

glasvezels / glass fibres - Betonindustrie de Veluwe - Marlies Quack, Esmorit Kempkes 

knoop / knot - Hurks Beton - Dirk Jan Postel

kussen / pillow - Betonindustrie de Veluwe - Dirk Jan Postel

levend / alive - Geelen Beton - Joren Hoogeboom, Dirk Jan Postel

plaat / sheet - Hurks Beton - Danielle van der Waard

print - Hurks Beton

ontwerpers / designers
Sjoerdieke Feenstra, Vera Hale, Jos Harnischmacher (Harnsichmacher Architectuur), 
Jeu Harnischmacher (Harnischmacher Architectuur), Joren Hoogeboom (UArchitects), Esmorit 
Kempkes, Martin Kuitert (Bureau Ria Smit Architecten), Dirk Jan Postel (Kraaijvanger Urbis), 
Marlies Quack,  Angela Schoen (Biq architecten), Danielle van der Waard (Tussen-ruimte) 

experts / specialists
Wim de Beer (Betonindustrie de Veluwe), Theo Buytels (Hurks Beton), Steven Gelderman 
(Betonindustrie de Veluwe), Rob Huijben (Delphi Engineering), Wim Pingen (Geelen Beton), Wim 
Rongen (Geelen Beton), Baukje Trenning (Studio Baukje Trenning)

productie prototypen / production prototypes
Geelen Beton - Wanssum, Hurks Beton - Veldhoven, Oosthoek/Kemper - Tilburg, Betonindustrie de 
Veluwe - Staphorst
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CS4 International 

aging coloring - Oosthoek/Kemper - Marian van der Waals

biocrete - Oosthoek/Kemper - Tim van Oosterbo

carved - Geelen Beton - Niklaas Deboutte

insulating - Geelen Beton

perforated - Hurks Beton - Baukje Trenning

sand milled - Betonindustrie de Veluwe - Edou Bonnema, Gerrit van Rijswijk

six sided - Betonindustrie de Veluwe

ontwerpers / designers
Juliette Bekkering (Bekkering Adams Architecten), Edou Bonnema (VVKH Architecten), 
Pit Brunner (Gigon Guyer Architekten), Niklaas Deboutte (Meta architectenbureau), Ester Goris 
(Xaveer de Geyter Architecten), Rüdiger Krisch (Krisch + Partner), Anouk Kuitenbrouwer (Xaveer 
de Geyter Architecten), Tim van Oosterbos (Buro Lubbers), Gerrit van Rijswijk (VVKH Architecten), 
Marian van der Waals (van der Waals Zeinstra Architecten), René van Zuuk (René van Zuuk 
architecten) 

experts / specialists
Erland Bakkers (Fabrique), Wim de Beer (Betonindustrie de Veluwe), John Bossong (Delphi 
Engineering), Gerard Brood (Oosthoek/Kemper), Wim Rongen (Geelen Beton), Steffen Grünewald 
(Hurks Beton), Arjan Habraken (ARUP), Piet van Loenhout (Hurks Beton), Baukje Trenning (Studio 
Baukje Trenning)

productie prototypen / production prototypes
Geelen Beton, Wanssum, Hurks Beton - Veldhoven, Oosthoek/Kemper - Tilburg, Betonindustrie de 
Veluwe - Staphorst
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colofon / colophon

initiatief / initiative
Betonvereniging - Woerden, BFBN/Belton - Woerden, Delphi Engineering - Veldhoven, ENCI/CBR - 
‘s-Hertogenbosch, Geelen Beton - Wanssum, Hurks Beton - Veldhoven, Oosthoek/Kemper - Tilburg, 
Betonindustrie de Veluwe - Staphorst

concept / format
bureaubakker - Delft

producenten / manufacturers
Geelen Beton, Hurks Beton,  Oosthoek/Kemper, Betonindustrie De Veluwe

ondersteunende bedrijven / supporting companies
Rockwood Pigments - Walluf, Tetterode Glas - Voorthuizen, Van Voorden - Zaltbommel 

moderators brainstorms
Siebe Bakker (bureaubakker), Hans Köhne (ENCI/CBR)

informatie / information
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