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Toepassing van CO. in de bouwmaterialen-steenindustrie

arbon negatieve Gevelstenen

”

1. Recyclage, Circulariteit, EPD en “obstakels
2. Marktpotentieel “CARBSTONE”
e.a. CO.-uptake toepassingen



Vandersanden 2024

400+ miljoen stenen per jaar

@ 230"‘ miljoen euro omzet

Wﬂ]ﬂ] 820"' medewerkers

f:}f% 10 steenfabrieken

14 vestigingen




Vandersanden vestigingen

9 “bak”-steenfabrieken
4 verkoopkantoren/showrooms

+ 1 “CO.-negatieve” steenfabriek

Tolkamer Spijk

Hedikhuizen
~ Oberlausitz

_\" Kessel

=[] Antwerpen R
1 Halluin = Lanklaar + Pirrouet fabriek
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Duurzame en Innovatieve partner
voor gevel en straat producten en

oplossingen

Gevelstenen Kleiklinkers (ECO) E-Board® RoboBrick® Prefab
Steenstrips elementen




Vandersanden denkt
niet in jaren, maar in
generaties.
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We ondernemen niet alleen voor onszelf, e - :
we willen bijdragen aan de oplossingen
voor de maatschappelijke uitdagingen

die op ons afkomen.



Het mooiste maak je samen
Together we build greatness

Together
to zero.

Our promise for the future

Volledig
CO, neutraal Y 4

in 2050! UANDERSANDEN
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4 Pijlers naar “Zero-emission”
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ISl ENERGIE proDUCT R
EFFICIENTIE TRANSITIE & Creulie
Q—. producten
{4 TOGETHER
'@ Hernieuwbare ]
; Carbon Capture in
energie ENERGIE CCS (““C;_i’z) onze producten

TRANSITIE (Carbon Capture and Storage)
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TOGETHER
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CO, arme/negatieve producten

Pirrouet® gevelstenen




a de Carbonatatie Steen

Gevelstenen die CO, verslinden, Vandersan-
den wil industrie op zijn kop zetten

INNOVATIE

Vandersanden ontwikkelt
gevelsteen die CO2 opeet

DILSEN-STOKKEM

De Limburgse Steenbakker Vandersanden gaat
gevelstenen produceren die CO2 opnemen.

Momenteel vinden in Lanklaar de testen plaats,
volgend jaar wil Vandersanden een proeffabriek

bouwen.
w



CO, arme/negatieve producten

TOGETHER
F] 70 2x0
Pirrouet® gevelstenen
Gerecycleerde grondstoffen

Zeer fijne restproducten afkomstig van de staalindustrie ( gemalen staalslakken) worden

omgezet door toevoeging van CO, in hoogwaardige bouwmaterialen. De gevormde
carbonaten zorgen voor een harde kalksteenachtige binding van het geheel.
VITO MAAKT BOUWMATERIALEN

VAN AFVAL EN KOOLSTOFDIOXIDE

VITO ontwikkelde een technologie om
‘egek. 1ak = link: . 4

en bouwblol

staalindustrie (Aperam)
khn;;mahmvanhu

calciumrijke staalslakpoeder. Duqu
gebruiken we CO, als bindmiddel.

ORBIX recycleert “Carbinox” uit de slakken van

Cemaent is niet meer nodig! Dat proces
heet carbonatatie.

AFVALBERG
WORDT

GRONDSTOF

STAALSLAKKEN
ALS GRONDSTOF
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V{4 TOGETHER
CO, arme/negatieve producten

Pirrouet® gevelstenen

Wat is carbonatatie?

Carbonatatie is het proces waarbij Ca-houdende ( of Mg-houdende ) materialen reageren

&
@ met koolstofdioxide (CO,) en transformeren in calciumcarbonaat (CaCO;) of MgCO; en is
een permanente vorm van CO, opslag.

Chemisch proces ( in 2 stappen )

(OL CaO +H,0 > Ca(OH), Hydratatie fase
\ Ca(OH), + CO, - CaCO;+H,0 Carbonatatie fase
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Pirrouet® CO.-negatieve steenfabriek —

Open September 2024

S Piloot-fabriek
E5= 20 miljoen gevelstenen/jaar

Ca 40.000 ton mineralen/jaar
Ca 2.500 tons CO, used/captured
11 kleuren / 4 formaten

Investering : 35 mio €
1 mio€ Ecologische Transformatie Steun
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Duurzaamheidstroeven van
Pirrouet® gevelstenen

ERN

CO,-neutrale productie

@ . . . SR
Gebruik tot 80% circulaire

Q. g grondstoffen * Geen CO, uitstoot door de verbranding
\ / van fossiele brandstoffen
* Tot 80% van de grondstoffen is afkomstig

* Gebruik van groene elektriciteit
van reststromen van de staalindustrie
* Slechts 20% gebruik van primaire

grondstoffen

@‘4 CO,-negatief eindproduct

( § ) § \L * Definitieve opname van CO, in het product
Verkleinen afvalberg / \ t.b.v. de uitharding (1 ton gecarbonateerde

stenen neemt 60 kg CO, op)

\

‘V

* Reststromen worden niet gestort
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Pirrouet® gevelstenen

4 formaten ( per land verschillende standaarden)
+ esthetisch langformaat

Kleuren en kleurnuances SC1

Uitwerking van een uniek
kleurengamma

Start assortiment van 11 kleuren

Textuur

Uitwerking van een specifieke
opperviaktetextuur 4%

Bezand

Oppervlaktebehandelingen
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Dia 82

SC1 Vervangen door nieuwe bezande gamma met 11 kleuren
Sandra Coolen; 2024-04-25T14:50:25.383



Almere (NL)




Neeroeteren (BE)




Waardevolle producteigenschappen

strenge Europese keramische normering
= \/orst dooi weerstand — conform EN 772-22

E Pirrouet® gevelstenen voldoen aan de

Kiwa Innovatiecertificaat

= Druksterkte — conform EN 772-1 Een onafhankelijke bevestiging van uw
innovatie- of duurzaamheidsclaim

Het Kiwa innovatiecertificast is ontwikkeld voor = Het innovatecertifcaal i oen spochiois en
leveranciers die een fhankeljke praak gedetalicerde vertianng van de dam van

Over hat innovatiove of duurzams karaklor van hun G8 leverancer, 00 Msversianden of
MBI elale URQERIOlen Jyn

Zeer hoge maatvastheid pemii o ot ke v mennns i

samenhangende clams.

Ean innovatwcnmficast bestast uit 2 dﬁhn Het oersle s Dedaimsk oon - famalliohs.
doel bevat de cnafhankebfie Ustsoraak van Kiea over het ol - ",_.. lmg-ur: ey
product of do disnst Gk WOret Qelaverd. Het dweoede deol

s Do leveranciersciam wordt getoetst door
SHNJIE SN SN, SENS . g Os " . eon sudtor. De diaim moel Zin te herleiden
dere uitspraak bateer! De afnemer kan daarmoe aan de en geheoet transparant ne
Nand van édn GXuUMent vastiioien ol weke Garm ean - d::‘“ e
WA AAK WOrdR QRdARn &N wad GETH U aak 0D & m'::’ w‘l ?’ el en daarra
gebateerd Hetl novaliecertcaal kan esen omvatien over ISROURI SOTRS ROt I00E

Kiwa innovatiecertificaat zit in afrondende - e L .

*  oon product
0 COMPOnent van een product, Rervan is zin egen interne

fa se > Wl OO0 y3teem
SO PRaCaR o Het kwakefssystoom van de everances
o een deslproces

moet O Zakan orveiation
* 00N COMDINGSO VAN DOVrWermeice punten = o«.m-.aw‘a:moemmmuoe
producent
e weke methoden gebrukl worden om de
detmls/aspecien e controlecen

(Blueprint voor toekomstige ETA - European Technical
Cortificaten, inclusse! vormelding van het cortficatie-

Assesment) mm;ﬁ:ﬂmmmum:mnm

EP’s (environmental profiles)
zijn beschikbaar ¥4

&



Pirrouet® gevelstenen

Hoe duurzaam zijn ze?

W




V{4 TOGETHER

Van een LCA naar een EPD 7] TO ZERO

Hoe breed moeten we duurzaam bouwen bekijken?

Productiefase - bouwfase - gebruiksfase - sloop - hergebruik

Ofwel de volledige levenscyclus van een bouwmateriaal.

LCA - Life Cycle Assessment: bepaalt de milieubelasting van een product over de hele levenscyclus,
van grondstoffenwinning, productie, gebruik, afvalverwerking en hergebruik.

= Geeft objectieve informatie voor milieugerichte productkeuzes.
= |dentificeert verbeterpunten voor minimale milieubelasting.
= Wordt berekend volgens EN15804, third-party verified en wereldwijd geaccepteerd.

EPD - Environmental Product Declaration (milieuproductverklaring)

= Gestandaardiseerde presentatie van LCA-resultaten
= Vergemakkelijkt materiaalvergelijking

\ 4



Geen EPD maar een EP

Waarom is er nog geen EPD beschikbaar voor Pirrouet®?

* EPD vereist LCA gebaseerd op minimaal 1 jaar productiedata
* Pirrouet® productie startin 2024
* EPD beschikbaar in loop van 2025

Er is wel een EP - Environmental Profile (milieuprofiel) voor Pirrouet®.

= Gebaseerd op de LCA van het product
= QOpgesteld als een EPD
= Gemaakt door hetzelfde onafhankelijke expertisebureau (Enperas)

Verschillen met EPD:
= Productiefase-impact gebaseerd op berekende waardes, reéle data na 1 jaar (2025)
= Niet “third-party verified” door gebrek aan werkelijke productiedata

De EP biedt een goed beeld van de duurzaamheid en lage milieu-impact van Pirrouet®.

TOGETHER
[ 70 26r0
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] pape
De 5 levenscyclusfasen van een EP(D) 1] TO ZERC

Al-A3 A4 - A5 B1-B7 Cl1-C4 “

Productiefase Constructiefase Gebruiksfase End-of-life fase Potentieel buiten
systeemgrenzen
* Grondstoffen * Transport naar * Gebruik * Demontage/sloop
¢ Transport naar bouwwerf ¢ Onderhoud * Transport naar * Hergebruik
plant * Verwerking e Herstelling afvalverwerker « Recycling
* Productie * \Vervanging » Afvalhergebruik
¢ Renovatie ¢ Stortproces

* Energieverbruik
* Waterverbruik

e —
Cradle-to-gate

—
Cradle-to-grave

—
Cradle-to-cradle / Circulariteit
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CO,-NEGATIEVE GEVELSTENEN

DE DUURZAAMHEID VAN DE PRODUCTIEFASE VAN PIRROUET®

MILIEUPROFIEL PIRROUET® GEVELSTENEN:

CRADLE-TO-GATE

/\ﬁx?—%

A3

Ontgmnmg Transport grondstoffen Productie

grondstoffen Genk-Lanklaar (27 km)

Milieu impact: Miliel impact: Milieu impact: *

20,1 kg CO, I 9,4 kg CO, I 16,3 kg CO,
/1000 kg stenen /1000 kg stenen /1000 kg stenen

= 45,8 kg CO: /ton

*Productie van Pirrouet® is volledig op groene stroom (geen CO2 uitstoot).

\ 4



=irrouet’

DE DUURZAAMHEID VAN DE PRODUCTIEFASE VAN PIRROUET®
CO,-NEGATIEVE GEVELSTENEN

MILIEUPROFIEL PIRROUET® GEVELSTENEN:
CRADLE-TO-GATE

t[__g BEEEE co, >5>»

«@©=——(0)> A S
Ontginning Transport grondstoffen Productie Permanent gebonden tijdens
grondstoffen Genk-Lanklaar (27 km) het carbonatatie proces
Milieu impact: Miliel impact: Milieu impact: *
20,1 kg CO, + 9,4 kg CO, + 16,3 kg CO, e 62,5 kg CO, -
/1000 kg stenen /1000 kg stenen /1000 kg stenen /1000 kg Pirrouet® stenen e

*Productie van Pirrouet® is volledig op groene stroom (geen CO2 uitstoot).
De milieu impact bij A3 is de CO, uitgestoten bij de productie van de windmolen en zonnepalen.

Het milieuprofiel / Environmental Profile (EF) voor Pirrouet® gevelstenen is gebaseerd op berekende waardes en opgesteld door een anathankelijke expertisebureau (Enperas).
Fen ERPD (environmental product declaralion) wordl berekend op basis van 1 jaar produclie data, Deze zal dzarom pas in 2025 opgesteld worden. "“"“E HE“ "“E "
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CO,-NEGATIEVE GEVELSTENEN

DE DUURZAAMHEID VAN DE PRODUCTIEFASE VAN PIRROUET®

MILIEUPROFIEL PIRROUET® GEVELSTENEN:
CRADLE-TO-GATE

T/ S
BB e 3

A1 A2 A3

Ontginning Transport grondstoffen Productie Permanent gebonden tijdens Netto CO, uitstoot =
grondstoffen Genk-Lanklaar (27 km) het carbonatatie proces negatief in de productie fase
s

Milieu impact: Miliel impact: Milieu impact: * ¢ Netto mileu impact_\\
20,1 kg CO, I 9,4 kg CO, I 16,3 kg CO, y— 62,5 kg CO, — l -16,8kg CO_ /
/1000 kg stenen /1000 kg stenen /1000 kg stenen /1000 kg Pirrouet® stenen gy \\1 000 kg 5tenen,’

~--—’

*Productie van Pirrouet® is volledig op groene stroom (geen CO2 uitstoot).

De milieu impact bij A3 is de CO, uitgestoten bij de productie van de windmolen en zonnepalen. r
Het milieuprofiel / Environmental Profile (EF) voor Pirrouet® gevelstenen is gebaseerd op berekende waardes en opgesteld door een anathankelijke expertisebureau (Enperas).
Fen ERPD (environmental product declaralion) wordl berekend op basis van 1 jaar produclie data, Deze zal dzarom pas in 2025 opgesteld worden. "H"“E HE“ "“E "



TOGETHER
TO ZERO

Resultaten Environmental Profile Pirrouet® @

CO, uitstoot tijdens de 5 levenscyclusfases

e
Environmental 3 & s, g ~ g
l ‘-,—-!-‘ .~ :‘15 £ 5
ccE 28 §§ &g E é 3
| < @ mg o o a =
(?WWSO;:: JFU) -2.06E+00 227E+00 7.86E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.38E-01 7.38-01 117E-01 2.31E-02 -4.14E-01  0.309E+00
-22% 24% 84% 0% 14% 0%
CO,-uitstoot bijna uitsluitend toe te wijzen aan:
_______» + Transportnaar werf
* Verwerking van gevelstenen
De CO,-uitstoot van het Pirrouet®

productieproces is uitgesproken negatief.
UANDERSANDEN



TOGETHER
L2

]

Environmetal Profile Pirrouet®
Potentieel voor verdere verduurzaming

Nog diverse mogelijkheden om van Pirrouet® een nég duurzamer product te maken.

Voorbeelden:

Al: 100% ipv 80 % reststromen voor productie Pirrouet®
A3: Rechtstreeks afvangen van CO, (bv van de eigen keramische plant)
A4: Transport naar bouwwerf met elektrisch aangedreven vrachtwagens (ipv diesel)

A5-C-D: Pirrouet® geschikt voor droogstapelsysteem door hoge maatvastheid
Gevelstenen 100% recupereerbaar (circulair bouwsysteem)

\ 4



Obstakels mbt CO.-negatieve gevelstenen

Acceptatie in de markt

- Weerstand tegen VERANDERING : ongekend = onbemind

- Bouw is zeer traditioneel

Meerprijs tov gebakken stenen

- Markt is niet bereid extra te betalen voor duurzaamheid

- Regelgeving is vereist om low-carbon bouwmaterialen te verplichten
Grondstof-problematiek

- Staalslak bevat (zware) metalen ( Mo, Cr ) en Fluor
- Beschikbaarheid op lange termijn ? ( onzekerheid over bestaan van staalfabrieken in Europa )
- ( Duur) proces om de staalstakken te bereiden tot ( superfijn, reactief) carbonateerbaar poeder

EPD milieuproduct verordeningen zijn verschillend per land

= Uitloognormen in NL = cradle-to-gate ( diffusieproef)
in Belgié = cradle-to-grave ( kolomproef ) : is veel strenger = binders vereist
= Certificatie : lastig/langdurig en afzonderlijk bij nationale instellingen

TOGETHER
[ 16 zEro

De meerwaarde van CO:-negatieve GEVELstenen = geschikt voor CIRCULAIRE bouwtoepassing

\ 4




Pirrouet® Prisma

Circulair bouwsysteem




Circulaire gevelmuur door
“droogstapelen” van Prisma
stenen

CARBINOX
-" STRKH BEN ' CARBINOX
ST @ e
STEEL INDUSTRY ‘ <SR b SThOXSAND

WASTE i cox | STEEL INDUSTRY N
N\ [ o { co2 \
i \ ' J/

RECYCLED

sn. /L

_ Traditioneel metselwerk @5
12 met Pirrouet gevelstenen S

RECYCLED

=N

| |
PACTORY | UNSTACKED % : BRICKS
¢ ] 7 4
5 | canserevseo |l
'gs)@ I - FOR A NEW WALL I
CARBONATED cor¥ \\
BRICKS M |
‘ F_“\ - I \ N o
Gevelstenen worden /_Qoz .5 (-’Coz \\ I STACKED ON A WALL E //' co2 /: ((c\oz \\,
gemetseld of gelijmd, en /{ﬁé’ﬁ‘q '“%;ykj | \\'::_:/ | é{/?j "/(//%d "
zijn daardoor niet U f/coz':%ﬂ[‘ | CARBONATED | ~U oo N |
-..'\“ Ju I BRICKS I //,/// :
recupereerbaar /f/{;/d’jj = OTHER EACTORES B B ] @f OTHER FACTORIES
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Pirrouet® Prisma

patronen

PRISMA

) i 250 mm.
Gewicht =8 kg }
250 mm.
LS8 S8 %% F 7 77777 ’vv’v’v
IFSSSNN NSNS ‘\.‘\‘\/"’\\’\f
ANV Y OO
IS TN A 4 & 4 § § % ’\’\’V\
8 % % % % IS EEN 0\‘ '-E,’ _
IS IS }\’0\ /
N AN AR RARNY AYAYAYA O
IS AU EWY ”“
AR RR NN IS AAN A
Patroon 2 Patroon 3

Patroon 5

Patroon 6

Patroon 7 Patroon 8
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3 stapelpatronen met dezelfde voorvorm

Patronen

250 mm.

E
£
o
el
o




Verschillende voorvormen

Patronen

250 mm.

250 mm.
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Pirrouet® Prisma Circulair DROOGSTAPEL systeem

Hoe werkt het “verbindindings-syteem” van droogstapelen ?

Prisma dry-stack components

|
|

VAR

T

I : : - w

101 Voettekst URANNERSANDEN




Pirrouet® Prisma Circulair DROOGSTAPEL systeem

Dry-stack system

for a sustainable future.

VOORDELIG droogstapelsysteem :ca 200€/m?
geplaatst
Opvangen toleranties is mogelijk.

\ 4
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Value proposition Pirrouet® Prisma

Pirrouet® Prisma beantwoordt aan de hedendaagse gevelbehoeften

is wegens “maatvastheid” uiterst geschikt
en BETERKOOP dan andere droogstapelsystemen
= “game-changer”

Q@l

Superieur in Ongekende, nieuwe Luxe, high-end
duurzaamheid creatieve vrijheid esthetische gevel

(grondstoffen, productie, voor de architect voor de eindklant
verwerking, end of life)

\ 4




Living Tomorrow, Brussel
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Pirrouet® Prisma in Knokke-Heist: Brandweerkazerne

NN prnnm n
oy

.

\.4
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LCA resultaten “Gevel-muren”

Vergelljklng Mortel-verwerkt CO2 uitstoot volledige keten (kg CO2 equivalent / m?)
0 10 20 30 40 5C

Keramische gevelsteen KNB - mortelverwerkt _

Pirrouet® LF50-S - mortelverwerkt

versus d rOOgSta PE|'5V5teem Wienerberger ClickBrick droogstapelsysteem _

Pirrouet® droogstapelsysteem Pirrouet® PRISMA - droogstapelsysteem

@ _
Hoe werkt het? - Schijnvoegen voor gelijmd uitzicht Pirtouet® - droogstapelsysteem . |

Verankeringclips &

Verbindingslinten
spouwankers

W
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TOGETHER

Afzet potentieel: CO? als grondstof voor bouwmaterialen Vit oS b

1. De GEVELSTEEN-markt is beperkt in omvang ( de “Noordzee”-landen)

- Moeilijk om te concurreren met “gebakken” gevelstenen voor klassiek metselwerk of lijmen

- Toekomst zit in circulariteit en droogstapelen
- BENELUX : 700 mio stenen = 1200 mio ton/jaar . Stel 10% in 2030, en elke 5 jaar +10% —> max 50% in 2050

CO.-uptake : x 6% = max. 40.000 ton CO,/jaar
Probleem : 300.000 ton/jaar Carbinox ( EAF-slakken ) !

2. Groot potentieel in BINNENMUUR ( snelbouw, betonblokken en kalkzandsteen

en WELFSELs ~ CARBSTONE 7

Fede etk ek ek ek ek ek ok sk ek ek

OPLOSSING DIE CO, VERMINDERT

BENELUX : 3mio m3 = 4000 mio ton/jaar .

Stel marktaandeel 25% = 1000 mio ton/jaar

CO:-uptake : x 10% = max. 100.000 ton CO:

Probleem : 500.000 ton/jaar Carbinox ( EAF/BOF-slakken ) !

BMN & Carbstone:
Duurzaam bouwen met Greenworks
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Overig potentieel: CO? als grondstof voor bouwmaterialen
— Carbonatatie van STRAATstenen, DAKpannen/leien
Low-carbon cement , SCM en RCP

VIDEO : YouTube Carbon4Minerals: Carbon Capture and Use

Reduce CO,-emissions by use of CO, CO,sources [ CO,carrure | [ owcarson ) ( tow carson )
from industrial flue gases to produce - & ENTITE ARG S oo
innovative low-carbon binders and o '
construction materials, from 0,po

industrial waste streams BRICK INDUSTRY

Start: January 2023 | R
End: December 2026 v N

€O, per —r—
{100 e
|
' V ’//
‘.:_". . Rl Rt Raih
> ’ TR
Mot 7 AJU-H AT \ | L |

CEMENT INDUSTRY | \ ) \ /
_ A . W
f vito u Merriond  ArcelorMitial eLeX Z™  yanoensannen FENG.TNT
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Als industrie, als onderneming en als samenleving
moeten we de handen ineen slaan om goede ideeén
en gedurfde investeringen tot bloei te laten komen.

Uitnodiging voor iedereen binnen onze industrie om
zich aan te sluiten bij deze beweging om tot een
volledig neutrale footprint te komen.

Het mooiste maak je samen
Together to Zero

TOGETHER
TO ZERO



