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Het relaas op
deze en de
volgende
bladzijden
(voor een
groot deel
gebaseerd
op de scriptie
“Earthships”
van de Ant-
werpse bin-
nenhuisarchi-
tectuurstu-
dente Karlien
Tuyens) in-
formeert u in
grote lijnen
over de
meeste as-
pecten van
het begrip
Earthship.
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Wat Is een earthship?

Dit is een Earthship!

Een duurzaam en ecologisch gebouwd huis
dat volledig onafhankelijk is van energie- en
watervoorziening van buitenaf.

Geheel autarkisch, dus.

Het ontwerp van een earthship is zodanig dat

ship niet is aangesloten op het elektriciteits-
net, de waterleiding en het rioolstelsel.

Een earthship kan zijn bewoners bovendien
deels van voedsel voorzien door de grote
plantenbakken die ook voor waterzuivering
worden gebruikt.

De bedenker: Michael Reynolds

Michael Reynolds begon ruim 30 jaar geleden
met het ontwikkelen van een duurzame en
betaalbare woning. Na enige experimenten
met frisdrankblikjes voegde hij hier gebruikte
autobanden aan toe die hij volstampte met
aarde.

Zo ontstond geleidelijk aan het earthship: een
ark waarin men in alle comfort kan overleven.
Inmiddels staan er zo'n 1.000 earthships,

"8 voornamelijk in de USA.

het de impact van de mens op de aarde be-
hoorlijk vermindert.

Het wordt gebouwd uit afvalmaterialen zoals
autobanden, blikjes, flessen en andere ge-
bruikte en afgedankte bouwmaterialen.

Het voorziet zijn bewoners van elektriciteit
door middel van zonnepanelen, windmolens
en andere inmiddels ingeburgerde
“alternatieve” energiebronnen. Het overschot
aan energie kan eventueel worden geleverd
aan het energiebedrijf.

In de waterbehoefte wordt voorzien door re-
genwater op te vangen dat gezuiverd en her-
gebruikt wordt. Menselijke afvalstoffen wor-
den op biologische en hygiénische wijze ver-
werkt. Hierdoor is aansluiting op de riolering
niet nodig.

Concept

Het concept van het earthship is geba-
seerd op drie ideeén:

- autonomie van de bewoners

- het toepassen van duurzame technolo-
gie

- hergebruik van afgedankte producten

Autonomie wordt dus bereikt omdat het earth-

Reynolds
heeft een aan-
tal boeken uit-
gebracht
waarin hij uit-
legt hoe een
earthship
moet worden
gebouwd.

Hij heeft ver-
scheidene prij-
zen in de
wacht ge-
sleept. In 1975 kreeg hij de “Burlington House
Award for Interiors”. Hij ontving de “Terra Alp-
ha Technology 1990 Acknowledgement
Award”. Hij werd genomineerd voor de
“Chrysler Award for Innovation in Design” in
1996 en in 1999 was hij de oud-leerling van
het jaar aan de universiteit van Cincinnati.

Michael Reynolds
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De bouw van een earthship glazen voorgevel
De gebruikte autobanden worden met aarde is een van de be-
gevuld en aangestampt zodat ze een erg ste- langrijkste aspec-
vige massa vormen. Wanneer de eerste laag ten van het earth-
banden gelegd is worden de volgende lagen ship omdat het

zorgt voor het
ideale klimaat
voor de planten,
die het water
moeten zuiveren. Het licht dat door deze gla-
zen wand komt speelt ook een grote rol om
het huis te verwarmen. De bewoners kunnen
kiezen tussen schuine beglazing en verticale
beglazing. De hellingsgraad van de ramen
hangt af van de breedtegraad waarop het
earthship zich bevindt. Op plaatsten waar de
zon heel laag staat in de winter kan men best
schuinere ramen gebruiken. Zo kan de zon
dieper doordringen in het earthship.

De autobandmuren worden ondertussen ook
afgewerkt. Dit ge-
beurt meteen aan- =
tal lagen leem e
waarmee alle hol-
tes worden gevuld
en er een egale
muur ontstaat.

De niet-dragende
muren bestaan uit
lege blikjes en mor-
tel. Na iedere laag

net als bakstenen erop gestapeld. In de natte mortel wordt er een laag blikjes aangebracht.
adobe (leem) tussen de banden worden er De kant met de klipjes van de blikjes wordt
soms gebruikte aluminiumblikjes of glasscher- zoveel mogelijk naar de buitenkant gekeerd
ven gedrukt, hierdoor wordt de adobe nog sta- zodat de adobe zich er gemakkelijker kan aan
bieler. De ruimten tussen de banden kunnen hechten.

Andere muren wor-
den dan weer met
lege flessen op de-
zelfde manier ge-
construeerd, deze — P iy
muren worden dan meestal niet geplaasterd
maar zorgen voor
een prachtig lichtef-
fect.

Het dak wordt uitein-
delijk bekleed met
EPDM omdat dit geen schadelijke stoffen af-
geeft en alle technische systemen kunnen
worden geinstalleerd. Binnen kan men dan
ook met mortel worden gevuld, dit maakt ech- beginnen met de inrichting en de afwerking
ter niet veel uit voor de stevigheid. van vloeren en muren.

]

Nadat de banden zijn gelegd worden de

dwarsbalken voor het dak aangebracht. Ook
de constructie van de plantenbak kan begin-
nen, met daarvoor een glazen voorgevel. De



Soorten en maten earthships

Packaged earthship

Packaged

Earthships zijn

earthships die
... bestaan uit
(% ééngrote U -
vorm, ge-
bouwd met
autobanden die zorgen voor de thermische
massa. Alle binnenmuren worden met blikjes,
flessen of afvalhout gemaakt en hebben wei-
nig of geen thermische massa. Het waterre-
servoir wordt aan de zijkant gebouwd.

mcmwe e A |5_ar 6+ U e
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Gemoduleerd earthship

Een gemoduleerd earthship is opgebouwd uit
modules die de
basisstructuur
vormen van de
woning. De be-
doeling van de
modules is om
de bewoners het zo gemakkelijk mogelijk te
maken om stap voor stap de woning uit te
bouwen. Modulaire earthships hebben meer-
dere in vorm verschillende ruimten dan packa-
ged earthships. Omdat elke ruimte banden-
wanden heeft is de thermische massa aan-
zienlijk groter en zal er een stabielere tempe-
ratuur heersen.

U-module

De U-module heeft
een U-vorm, waarbij
de wanden volledig
zijn opgebouwd uit

. © autobanden en er één
.8 opening is.

U-module

e ——

Hutmodule
. De hutmodule

| heeft een uit au-
~ tobanden gecon-
strueerde ronde

bieden waar

| veel aardbevin-
gen voorkomen
en is gemakke-
lijk en snel te bouwen.
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Serremodule
De serremodule is het

gedeelte waar al het -’@rr%@dule
licht binnen komt door =~ ,__& =H
de glazen wand. In de T k ; \

serremodule bevind
zich meestal de gang
die alle vertrekken met
elkaar verbindt. In de
serremodule bevind
zich ook de zwart- en
grijswatermodule.

Zwart —en grijs watermodule

In deze module bevinden zich de waterzuive-
ringssystemen. In de serremodule bevindt zich
de grijswatermodule waar het water door een
plantenbak gaat. Buiten het huis bevindt zich
de zwartwatermodule waar het zwarte water
door een andere plantenbak gaat.

Reservoir/ systeemmodule

In deze module bevindt zich de ‘motor’ van het
Earthship. Alle systemen van water en energie
komen hier samen. Hier bevindt zich het wa-
terreservoir, de accu’s, pompen en andere
technische systemen die het huis draaiende
houden.

Nautilus earthship
Het Nautilus
Earthship heeft
een unieke spi- |
raalvorm die ge- |
inspireerd isop |
een zeeschelp.
Hierdoor ont-
staat een
sprookjesachtig "
interieur.

Hybride earthships
Hybride earth-
ships zijn een
combinatie van
Hut-, U -en
Packaged earth-
ship met vertica-
le of horizontale
glazen voorge-
vel. Alle combi-
naties zijn mogelijk. Op het voorbeeld hier-
naast is er een combinatie gemaakt van een
packaged earthship en een hut earthship.

Hybride earthship

Retrofit

Retrofit wordt toegepast op bestaande huizen.
Voor mensen die in hun huis willen blijven wo-
nen maar toch op een ecologische manier le-
ven. Daarvoor kan het earthshipprincipe wor-
den toegepast op bestaande woningen.



Energie -en watervoorziening

Warmte

Het earthship wordt vooral verwarmd en afgekoeld
door de muren en de aarde. Aan de achterkant en
de zijkanten is het huis grotendeels in de aarde ver-
zonken. De koudere aarde koelt in de zomer de
muren en daardoor ook het hele huis. In de winter
is de aarde warmer en verwarmt ze het huis. De
met aarde gevulde autobanden hebben een grote
thermische massa waardoor ze veel zonlicht kun-
nen absorberen en de warmte kunnen opslaan. De
muren zijn meer dan een meter dik en isoleren het
huis dan ook perfect. De voorgevel van een earths-
hip is altijd naar de zon gekeerd. Op het noordelijk
halfrond is dit dus naar het zuiden. De gevel staat
in een hoek van 60° en bestaat bijna volledig uit
dubbel glas en zonnepanelen. In de winter staat de
zon laag en dringen de zonnestralen tot diep door
in de vertrekken achter de gevel. De zon houdt de
vertrekken warm en de muren en vioer absorberen
de hitte. De muren waar de zonnestralen op vallen
worden donker geverfd om zo de hitte optimaal te
kunnen absorberen.

‘s Avonds geven de muren de opgeslagen warmte

weer af waardoor de temperatuur in het earthship
aangenaam blijft. In de zomer staat de zon zo
hoog aan de hemel dat de zonnestralen, die door
de voorgevel naar binnen vallen, de muren niet ra-
ken. Hierdoor kan er dus ook geen warmte worden
geabsorbeerd en blijven de muren koel. De ramen
kunnen worden afgedekt om het zonlicht tegen te
houden. Laag in de voorgevel en hoog achter in de
vertrekken zijn openingen voorzien die geopend
kunnen worden om zo de kamers te ventileren.

Watervoorziening

Voor de watervoorziening van het earthship zijn de
bewoners volledig afhankelijk van het regen- en
smeltwater dat op het dak naar één punt wordt af-
gevoerd. Het water gaat dan door een bed van
puimsteen om er het grootste vuil uit te filteren.
Daarna komt het water terecht in een reservoir
waar het tijdelijk wordt opgeslagen.

Plaats het reser-
s Voir o hoog mo-
gelijk boven de
grond om zo
elektriciteit te
besparen om het
- water door het

~ huis te pompen.
Er zijn verschil-
lende Systemen

SR kL |
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verschillende ‘soorten’ water. Zo pm
is er het drinkwater, badwater,
‘grijs’ water en ‘zwart’ water.
Hiervoor zijn er verschillende
pompen, filters, aan- en afvoer-
buizen in het earthship aanwe-
zig. Het water uit het reservoir
gaat door drie fijnmazige nylon-
filters die steeds kleinere deel-
tjes verwijderen. Dit water kan
dan gebruikt worden voor de
wasmachine en de douche. Een 7
deel van dit water gaat naar de
zonneboiler. Het drinkwater
gaat door een Katadyn-filter:
een chemische filter waar mi-
cro-organismen in het water
worden gedood. Het ‘grijze’ wa- - e
ter (dat werd gebruikt in de dou- ﬁ - v 0,
che of de keuken) wordt door 3' e
grote plantenbakken geleid die gevuld is met ste-
nen, puimsteen en teelaarde. De planten nemen de
nodige voedings- : .

stoffen op uit het
water en produceren

tueel voedsel. Wan-
neer het water aan
de andere kant van
de plantenbak er
weer uit wordt ge-
pompt is het gefil-
terd en kan het worden gebruikt om het toilet door
te spoelen. Het afvalwater uit de WC (zwart water)
wordt afgevoerd naar een tank buiten met een op
het zuiden gerichte glazen wand. Het zonlicht sti-
muleert de biologische afbraak. Het overloopwater
wordt naar een plantenbak buiten gevoerd, waar
het weer gefilterd en afgebroken door de planten,
totdat het een acceptabel niveau aan nitraten heeft
en het de bodem niet kan verzuren. Er bestaan
vandaag de dag ook droge toiletten. Hier wordt
geen gebruik gemaakt van water om het toilet door
te spoelen. Het afvalmateriaal wordt opgevangen in
een metalen ‘oven’ waar hitte wordt opgewekt door
het zonlicht dat wordt weerkaatst. Het metaal wordt
gloeiend heet en verkoolt het afval tot volkomen
onschadelijke korrels welke erg geschikt zijn om als
meststof te gebruiken. Andere systemen voor wa-
terzuivering met een nog hoger rendement aan zui-
ver water zoals WZZ (wortelzonezuivering) zijn in
onderzoek.

Elektriciteit

Earthships produceren hun
eigen elektriciteit door middel
van zonnepanelen en eventu-
eel ook windturbines. Deze
energie wordt opgeslagen in
accu’s.

“Overtollige” energie kan
eventueel naar het leidingnet worden geéxporteerd.




Exterieur
Het uiterlijk van een earthship kan de bewoner
zelf bepalen. Nog meer dan bij een “gewone”
woning.
Vaak hebben earthships een organische vorm
die soms doet denken aan Gaudi. Andere earth-
ships zijn dan
weer heel erg
strak en simpel
= van vorm. Deze
earth-ships
hebben een erg
organische
g vorm waarbij
= - hier en daar
nog de contouren van de autobanden zijn te
zien. Het gebruik van kleur en vorm zorgt voor
een speels en
sprookjesachtig
effect, wat ook
=~ "% de woningen
@ een persoonlijk
tintje geeft.
Soms zijn in de
muren mozaie-
ken van glas-

Tl

b-:..

scherven te zien.

De woning hiernaast heeft duidelijk een andere
- 2 vormgeving.

Erg rechtlijnig
4 en simpel van
~ vorm. Het kleur-
% gebruik is so-
= ber.
Dit earthship is
een packaged
uitvoering dat
Wordt geflankeerd door twee cilindervormige wa-
terreservoirs. Packaged earthships zijn door-

_ S _ gaans sober-
~ der dan andere
earthships.

Interieur

Ook het interi-
%= eur is net zoals
het exterieur heel uit-
eenlopend. In veel

£ earthships vind je

~~ vooral organische vor-
men terug waarbij er
ook veel kleurgebruik
4 is. Andere hebben dan
® weer een interieur zo-
. als een ‘normaal” huis
£ waarbij er sprake is
van een heel erg
strakke vormgeving.
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Badkamers

In deze badka-
mer is de gebo-
gen vorm diep
uitgewerkt. Zowel
het bad als de
muur en de trap-
jes zijn allemaal
erg organisch
van vorm.

Ook een voorbeeld van een
rechtlijnigere badkamer die |
je evengoed in een gewoon
huis zou kunnen tegenko-
men. Er is veel gebruik ge-
maakt van tegeltjes maar
deze volgen wel een strak
geometrisch patroon.

Trappen

In de treden van de-
ze trap, en ook in de
muur, zijn telkens
flessen verwerkt die
een speels effect ge-
ven. De trap is ook
in een verfrissende
turkoois geschilderd.

Woonkamers

In de woonkamer is
de open haard cen- ?’“
traal gesteld. De open
haard heeft een gebo-
gen organische vorm
die uitloopt in golvende
muren. Hier is vooral
de knusheid een be-
langrijk aspect, dat on-
der andere wordt be-
reikt door de warme
aardkleuren van de
muren, en het centraal
stellen van de open
haard duidt op enige knusheid tijdens de koude-
re winterdagen.

In deze woonkamer staat de open haard ook nog
wel centraal maar eist hij niet
zo veel aandacht op. De vor-
men zijn hier vrij hard gesti-
leerd en de muren zijn recht
afgesneden. Er wordt ruimte
gecreéerd door de egaal wit-
te kleur van de muren. Het
interieur straalt een mediter-
rane sfeer uit door deze
vormgeving en kleuren.




Keukens

De keuken wordt ook volledig naar eigen smaak
van de bewoners
gekozen. Bij de

. afbeelding rechts
is het uiterlijk van
de keuken al
sterk bepaald
door de vorm van
het dak en de
.ﬂ schuine ramen.

Lichtgebruik
Er kan op verschillende manieren met licht wor-
den gespeeld. In dit huis zijn volledige muren
van flessen gemaakt, waardoor er een mooie
lichtwerking ont-
% staat. Eén muur
bestaat volledig
uit blikjes en
T mortel die onbe-
» + pleisterd zijn ge-
bleven en zor-
gen voor een
1 dynamische
muur van cirkel-
vormen. De hoeveelheid licht die binnenvalt is
afhankelijk van de voorgevel die volledig uit glas
bestaat en lichtkoepels in het dak.
De gang die zich achter de grote glazen voorge-

Flessen kun-
nen worden

toegepast op
delen van een
muur. Subtiele
lichtvormen
geven elke
ruimte pit en
originaliteit. De

bewoner kan
zelf creatief
met de woning
omgaan en
eigen composi-
ties in de mu-
ren aanbren-
4 gen.

vel bevindt
wordt over-
stroomd door
licht. Het licht
is hier vooral
belangrijk
voor de plan-
ten en de ab-
sorptie van
warmte.
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Aangepaste earthships

Overal ter wereld kunnen earthships gebouwd
worden omdat ze aangepast kunnen worden aan
elk klimaat en natuurverschijnselen. Nu al staan
er earthships over heel de wereld.

Earthships in extreme warmte
Bij extreme hitte (zoals in de woestunen van
Mexico) is het de —

bedoeling om het
earthship zo lang
mogelijk uit te rek-
ken in de noord- |
zuid richting. Door |
de diepte van het
woongedeelte en
de vrij kleine ope-
ning naar de zon, krijgt de thermische massa
van de aarde de kans om de temperatuur te re-
gelen.

Earthships voor extreme koude

Door de extreme koude moet het woongedeelte
langer zijn in de
oost-west dimen-
sie. Hierdoor
wordt er maximaal
gebruik gemaakt |
van de zon die
dan makkelijker
de noord-zuid di-
mensie van het woongedeelte kan opwarmen.
Het is ook nodig eenzelfde soort bufferruimte te
plaatsen als bij earth-ships voor extreme warm-
te. Hierdoor is het woongedeelte afgeschermd
van de extreme buitentemperaturen. Het woon-

! gedeelte kan nog wel zonlicht absorberen en

staat onder invloed van de meer stabiele aard-
temperatuur. De woning is ook geisoleerd tegen
vriestemperatuur van de aarde door een omge-
vende mantel. De ventilatie van de ruimte ge-
beurt via een deur in het zuiden en een opening
in het dak.

Brand-, orkaan- en aardbevingveilig

Het earthship dat het meest geschikt is tegen
rampen en haal-
baar is voor daklo-
zen is een hut-
earthship. Een
hut-earthship is
aardbeving- en
orkaanbestendig.
Is bovendien snel
en makkelijk te
bouwen en voorziet zijn bewoner van h schoon
water. Met grond gevulde en gestampte banden
hebben een brandwerende werking.

Bewezen!




Wat kost een earthship?

Hoeveel een Earthship kost ligt volledig in de
handen van de toekomstige bewoner. Je kan
een aannemer (die gekwalificeerd is in earth-
shipbouw) inhuren en de bouw volledig aan
hem overlaten. Je kan de aannemer ook ge-
woon de ‘ruwbouw’ laten zetten en de afwer-
king voor eigen rekening nemen. Hierdoor zal
de kostprijs aanzienlijk lager liggen en kun je
het earthship naar eigen gevoel vormgeven.
Het is natuurlijk ook goed mogelijk (en voor de
hand liggend) om het earthship volledig zelf te
bouwen met een aantal bereidwillige vrienden
en vrijwilligers. Hierdoor zal je alleen de kos-
ten van de materialen moeten opbrengen. De
prijs van de materialen ligt vrij laag ten opzich-
te van een gewone woning. De autobanden,
die de volledige buiten— en binnenstructuur
vormen, kun je gratis verkrijgen. In sommige
gevallen kan het zijn dat de bandenhandelaar
je zelfs laat meeprofiteren van de afvoer- en
vernietigingskosten die hij bespaart. Ook lege
blikjes, flessen en afvalhout zullen geen pro-
bleem vormen om gratis of voordelig te krij-
gen. De enige ‘grote’ kostenpost aan een
earthship is de aanschaf van de grote ramen
en de technische systemen zoals de zonnepa-
nelen, de windturbines, de pompen, de accu’s,
de filters...

De rest van de kosten worden vooral gevormd
door de afwerking van het earthship, de aan-
leg van de (waterzuiverende) plantenbakken,

Voordelen earthship

Ecologisch verantwoord door het gebruik
van afgedankte materialen en alternatieve
energie- en watervoorziening

Goedkoop

Autonoom: het earthship functioneert vol-
ledig op zichzelf. Het is een organisme dat
op zichzelf bestaat en in harmonie met de
natuur leeft

Veilig omdat het bestand is tegen aardbe-
vingen en tornado’s en er gebruik van on-
schadelijke materialen wordt gemaakt.
Gemakkelijk zelf te bouwen

Esthetisch verantwoord

Een combinatie van archaische bouwstij-
len en nieuwe technologie

Andere voordelen: Legio!
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vloeren, bioverf, tegels en infrastructuur.
Earthships de oplossing?

Zijn earthships wel echt doeltreffend? Owaze
zegt: “Zéker”. Overal ter wereld zijn ze al ge-
bouwd en hebben ze hun doeltreffendheid be-
wezen. De grote hoeveelheid industrieel afval
die in de earthships verwerkt worden, zullen
de afvalbergen aanzienlijk doen slinken.
Mochten er bijv. in het Verenigd Koninkrijk
20.000 earthships gebouwd worden dan zou-
den alle bergen oude autobanden verdwenen
zijn! En: iedereen kan een earthship bouwen
omdat ze veel goedkoper zijn dan een gewone
woning. En de maandelijkse rekeningen voor
water en elektriciteit zullen erg laag of er zelfs
in het geheel niet zijn!

sodroene lijn: binnentemperatuur,
rodle lijn  : serretemperatuur,
blguwe lijn: buitentemperatuur

10 T T T T T T T 1
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Duurmeting in earthship Kinghorn, Schotland, maart 2005

Nadelen earthship

Het is erg moeilijk om een bouwvergun-
ning te verkrijgen omdat het principe van
het earthship nog niet bekend is en het
gemeentebesturen afschrikt.

Earthships voldoen, door de toegepaste
vooruitstrevende technologie, niet aan be-
paalde voorschriften van het bouwbesluit.
Het relatief groot grondoppervlak van een
earthship zal voor onze streken een na-
deel lijken. Echter, door slim te positione-
ren (semi-stapelbouw of door de daken en
de warmtebuffer een deel van de tuin van
de buren te laten zijn) zal dit in de praktijk
blijken mee te vallen.

Andere nadelen? Geen idee!
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Lees deze aanbe-
velingsbrief van
het te goeder
naam en faam be-
kend staand insti-
tuut NIBE (Neder-

lands Instituut voor Bouw-
biologie en ecologie BV).

Met het Greencalc | :
programma werd | ¢
de milieuscore van | ©
een earthship be-
rekend. En wat
blijkt?

Een earthship
scoort maar liefst
9 x minder milieu-
belasting dan een
vergelijkbaar tradi-
tioneel huis.

En vraagt u zich,
net als wij, ook niet |
af waarom het alle- |
maal niet wat snel-
ler kan met de
bouw van een
earthship?

=

Hoe meer support
wij van het be-
drijffsleven en maatschappelijke organisaties krijgen hoe eerder we kunnen
bouwen! U kunt aw bijdrage leveren om dit verbluffende resultaat in de prak-
tijk werkelijkheid te laten worden! En te helpen aantonen dat deze mooie
score nog veel beter kan zijn.

Steun ons in deze vreedzame queeste voor een betere leefomgeving.

U wordt er alleen maar beter van.




