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VOORWOORD

T er afsluiting van de opleiding Bouwkunde
aan De Haagse Hogeschool heb ik deze
scriptie, naar aanleiding van het begrip ‘circu-
lair bouwen’, geschreven. In dit onderzoek is
vanuit het dreigende grondstoffentekort ge-
schetst hoe de economie van morgen, die van
de circulaire economie, een oplossing kan
bieden. Primair is in dezen gekeken naar de rol
van de bouwsector. Op het thema ‘hergebruik
van bouwdelen’ lag de focus.

Natuurlijk wil ik ook van deze gelegenheid
gebruikmaken om een aantal mensen in het
bijzonder te bedanken. Te beginnen met mijn
afstudeerbegeleider vanuit school: Mark
Notenboom. Mark, heel erg bedankt voor de
vele begeleidingsmomenten en je positiviteit.
Daarnaast wil ik Hans Hammink, mijn bege-
leider vanuit architectenbureau de Architekten
Cie., bedanken voor de inhoudelijke gesprek-
ken over het begrip ‘circulariteit’ én de gebo-
den kans om van dichtbij één van de eerste
circulaire projecten (ABN AMRO Paviljoen) in
Nederland mee te maken. Uiteraard is hierbij
een bedankje aan de ABN AMRO zelf ook op
zijn plaats. Als laatste wil ik, niet te vergeten,
mijn familie, vrienden en studiegenoten enorm
bedanken voor alle hulp!

Den Haag, 12 oktober 2016
Johan Verbrugge

PEH/ Cie.



SAMENVATTING

In deze scriptie zijn de randvoorwaarden en
mogelijkheden tot hergebruik van bouwdelen
onderzocht. Vervolgens zijn de hieruit voortge-
komen aandachtspunten vertaald tot een drie-
tal ontwerpscenario’s en opgenomen in de in-
houdelijke uitwerking van het bouwdeelpas-
poort.

De aandachtpunten komen in eerste instantie
voort uit de pijlers van de circulaire economie/
bouw. Bij circulariteit draait alles om waarde-
behoud. Niet alleen van het uiteindelijke pro-
duct, maar van de gehele productieketen. Hier
zijn een aantal wegen voor te bewandelen; her-
gebruik is hier één van. Belangrijk om te besef-
fen: hergebruik is niet altijd de juiste oplossing
tot waardebehoud. Per situatie moet de meest
effectieve methode worden bepaald.

Een bouwdeel, ontworpen op hergebruik, ken-
merkt zich door: 1. de onvatbaarheid voor aan-
tasting, 2. het vermogen tot vriendelijk ver-
plaatsen en 3. de gewenstheid in meerdere si-
tuaties. Door de ontwerpfocus op de toekomst
te leggen en het ontwerp integraal te bena-
deren, worden de beste resultaten verkregen.

In de huidige bouw hebben bouwdelen slechts
waarde in één specifieke situatie. In een ander
gebouw is het niet toepasbaar en dus niet ge-
wenst. Het bewust ontwerpen van (de verbin-
dingen tussen) bouwdelen op adaptiviteit kan
hier verandering in brengen. Het resulteert in

EHS Cie.

een hoge potentiéle restwaarde — met (kans
op) hergebruik als gevolg. Het overkoepelende
thema is dat we gaan werken met standaard
bouwdelen (aanbod gedreven) die flexibel in te
zetten zijn, in plaats van steeds nieuw maat-
werk te leveren.

De frictie die ontstaat bij het ontwerpen op
hergebruik — volgens deze zogeheten ‘gestan-
daardiseerde adaptiviteit’ — en de daardoor
veranderende ontwerpvrijheid, maakt herge-
bruik een lastig vraagstuk. Een omslag in per-
ceptie is benodigd.

In dit beginstadium van de circulaire bouw is
het niet realistisch om direct een volledig cir-
culair gebouw op te (kunnen) leveren. Aan de
hand van de ontwerpscenario’s kan hergebruik
gericht in het ontwerp worden ingebracht. Zo
kan het gebouw worden opgedeeld in zones
met elk zijn eigen mate van circulariteit.

De mogelijkheden en randvoorwaarden tot
hergebruik verschillen per bouwdeel en situa-
tie. De kennis benodigd voor het circulair ont-
werpproces is in het bouwdeelpaspoort be-
schreven. Een open samenwerking tussen on-
der andere architect, leverancier en gebouw-
beheerder is gewenst. Het paspoort faciliteert
in deze behoefte. Doordat elke partij zijn/ haar
kennis vrij toegankelijk aanbiedt, staan con-
tinue, per bouwdeel en situatie, de benodigde
handvatten paraat.
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1. INLEIDING

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de inleiding, welke
bestaat uit de volgende paragrafen: aanleiding; af-
bakening; doelstelling; vraagstelling; onderzoeks-
opzet; leeswijzer.

Het begrip ‘duurzaamheid’ is al enige tijd een
hot topic. Grote veranderingen in onder andere
de bevolkingsgroei, het klimaat en de eco-
nomie hebben ertoe geleid dat we moeten
gaan werken aan een duurzame toekomst.
Door onze huidige lineaire economie, die voor-
al gestoeld is op waardeverlies, opnieuw in te
richten, kunnen we vele problemen —van nu en
die van toekomstige generaties — oplossen en
voorkomen. Deze nieuwe economie is al in
ontwikkeling en staat bekend onder de naam:
de circulaire economie.

In een circulaire economie ligt de focus op
waardebehoud. En dan met name binnen het
gebied van de grondstoffen. Waardebehoud
betekent: grondstofgebruik in plaats van
grondstofverbruik. Door dit ogenschijnlijk sub-
tiele verschil blijven sectoren competitief en
veerkrachtig (European Commission, 2016) en
neemt de druk op mens en natuur af.

De bouw is als sector één van de grootste
grondstofverbruikers van Europa (European
Environment Agency, 2010). Ingezoomd op
Nederland, is het aandeel van de bouw over
het jaar 2015 in de economie vijf procent
(Doodeman, 2015). Het is dus cruciaal dat ook
de bouw mee verandert, omdat die een signi-
ficant aandeel heeft in de huidige economie.

! De absolute wil naar duurzaamheid is niet zo
1-2-3 aan te leren. De sleutel ligt in het veranderen
van onze mindset. Een lange termijn visie is hiervoor
noodzakelijk. Door van jongs af aan duurzame ge-

Echter, circulariteit in de bouw bevindt zich tot
nog toe slechts in een beginstadium. Zo wordt
gesteld dat de circulaire bouw langzaam uit de
experimentele fase komt (architectenweb,
2016). Een (volledig) circulair(e) (ge)bouw is
daarom nog onbereikbaar.

De absolute wil' om duurzaam te bouwen/
samen te leven ontbreekt vaak. Maar naast
willen moet men ook kunnen. De beschikbare
richtlijnen voor circulair bouwen zijn tot op
heden te mager. Dit stuk onwetendheid vormt
een grote blokkade.

‘Circulariteit’ is net als ‘duurzaamheid’ een erg
breed begrip. Om deze reden is in dit onder-
zoek het begrip ingekaderd tot enkel het thema
‘hergebruik van bouwdelen’. Andere manieren
tot waardebehoud, zoals recycling en het
vergroten van het nuttig gebruik, en andere
categorieén, zoals meubels en installaties, zijn
niet of slechts sporadisch toegelicht.

Hergebruik heeft een tweetal vormen. Zo kan
een gebouw worden gedemonteerd en in een
later stadium weer worden geassembleerd. Op
deze manier wordt het volledige gebouw (en
dus ook de onderliggende bouwdelen) herge-
bruikt. Het gemeentehuis Brummen is volgens
deze vorm ontworpen. Daarnaast kunnen
bouwdelen na verloop van tijd in een geheel
ander gebouw worden toegepast. In dit onder-
zoek vormt deze tweede vorm hetgeen ver-
staan onder het begrip ‘hergebruik’.

dachtes proactief te stimuleren (bijvoorbeeld door
het geven van duurzaamheidslessen op de basis-
school) zal onze kijk (gedurende generaties) op de
wereld ten positieve veranderen. [persoonlijke visie]
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In dit onderzoek is gestreefd de benodigde ken-
nis voor het kunnen hergebruiken van bouw-
delen te inventariseren en uit te werken tot
praktische handvatten. Het ontwikkelde hand-
vat —onder de noemer: het bouwdeelpaspoort
— streeft ernaar om duidelijkheid te bieden op
de vraag hoe een circulair gebouw is vorm te
geven.

Door precies te weten welke mogelijkheden en
randvoorwaarden tot hergebruik een specifiek
bouwdeel, gedurende de hele levenscyclus,
bevat — oftewel hoe het toegepast kan én mag
worden — zullen bouwdelen een grotere kans
op hergebruik bevatten. Het bouwdeelpas-
poort faciliteert hierin. Door input vanuit de
hele bouwkolom (leverancier; architect; bouw-
er; gebouwbeheerder; urban miner) in het
paspoort op te nemen, is alle benodigde ken-
nis, per specifiek bouwdeel (objectspecifiek) en
op elk moment, bekend.

Zodoende draagt dit onderzoek bij aan de ken-
nisontwikkeling ten behoeve van de noodza-
kelijke transitie richting een circulaire bouw,
alsmede een circulaire economie. Het kunnen
kan worden afgevinkt, nu alleen nog het willen.

Op basis van het gesignaleerde probleem is de
centrale vraag opgesteld. De vraagstelling luidt
als volgt:

‘Welke aandachtspunten spelen een rol bij het
ontwerpen van herbruikbare bouwdelen en
hoe kunnen deze door middel van een bouw-
deelpaspoort inzichtelijk worden gemaakt?’

De dikgedrukte woorden in de centrale vraag
vormen de zogeheten kernbegrippen. Per be-
grip is puntsgewijs de betekenis toegelicht:

Aandachtspunten:
Randvoorwaarden en mogelijkheden tot her-
gebruik.

Herbruikbare bouwdelen:
Bouwdelen die na verloop van tijd in een ander
gebouw zijn toe te passen.

Bouwdeelpaspoort:

Document (of andersoortige informatiedrager)
waarin de randvoorwaarden en mogelijkheden
tot hergebruik van het desbetreffende bouw-
deel zijn opgenomen.

| Note: In deze scriptie is het paspoort inhoudelijk uitge-
werkt — de vormgeving is buiten beschouwing gelaten.

Om de centrale vraag te kunnen beantwoorden
zijn er een aantal deelvragen opgesteld. Deze
deelvragen vormen het skelet van het onder-
zoek:

Basisvragen:
1. Watis de circulaire economie?
2. Wat s circulair bouwen?

Kernvragen:

3. Wat wordt verstaan onder hergebruik?

4. Wat maakt een bouwdeel herbruikbaar?

5. Welke aandachtspunten zijn van belang bij
een bepaald circulariteitsniveau?

Vervolgvragen:
6. Hoe kunnen de aandachtspunten worden
opgenomen in het bouwdeelpaspoort?



"EH Cie.

De opzet van dit onderzoek bestaat uit drie de-
len (zie figuur 1): basis; kern; vervolg. De deel-
vragen (zie paragraaf 1.4) zijn overeenkomstig
met deze onderzoeksdelen gerangschikt.

e Circulaire economie o Hergebruik * Handvatten

In het eerste deel is het achterliggende ge-
dachtegoed: de circulaire economie, onder-
zocht. Vervolgens is van hieruit de vertaling
naar de bouw gemaakt. Door middel van li-
teratuuronderzoek, het volgen van twee online
cursussen (Cradle to Cradle; TU Delft MOOC
Circular Economy), het bijwonen van verschei-
dene bijeenkomsten/ lezingen, het voeren van
gesprekken met deskundigen, het ontvangen
van nieuwsbrieven, het volgen van groepen op
LinkedIn en het van dichtbij meemaken van het
ontwerpproces van een circulair project (ABN
AMRO Paviljoen) is de basis gelegd waarop dit
onderzoek is gefundeerd.

In het tweede deel is de kern: ‘hergebruik van
bouwdelen’, aan bod gekomen. Hierbij is voort-
geborduurd op de verzamelde kennis uit het
eerste deel. Allereerst is gekeken welke plaats
hergebruik inneemt in de circulaire bouw en
welke relaties het heeft tot de rest van het
begrip ‘circulariteit’. Mede door gesprekken
met Diana Seijs (Ahrend) en Natascha Hendrikx
(DAF-trucks) — werkzaam in andere sectoren
waar hergebruik verder ontwikkeld is dan in de
bouw — is inzicht verkregen in de uitdagingen
bij en kansen tot hergebruik. Daarna zijn de
aandachtspunten uitgediept en verwerkt in

een drietal ontwerpscenario’s. Hiervoor is ge-
bruikgemaakt van literatuuronderzoek, het
voeren van gesprekken met deskundigen en de
input verkregen vanuit het circulaire project
van de ABN AMRO. De volledigheid van de
aandachtspunten (ook gezien het beginsta-
dium waarin de circulaire bouw zich bevindt)
kan ik niet garanderen. Je kan tenslotte niet
weten, wat je niet weet. Maar de kwaliteit van
de aandachtspunten is wél gewaarborgd. Hier
heeft mijn begeleider (senior architect bij de
Architekten Cie.) een rol ingespeeld.

In het derde deel is het bouwdeelpaspoort (in-
houdelijk) ontwikkeld. Mijn persoonlijke visie
in combinatie met de toekomstige bouw én de
gebundelde kennis, welke is opgenomen in de
ontwerpscenario’s, zijn hiervoor leidend ge-
weest. Door het paspoort daadwerkelijk in te
vullen, is de bruikbaarheid aangetoond.

De opbouw van deze scriptie bestaat uit vijf
delen (zie figuur 2): theoretisch kader; onder-
zoeksresultaat; conclusies; vermeldingen; ex-
tra toelichting.

Het theoretisch kader bestaat uit drie sub-
delen. Het eerste deel heeft betrekking op het
begrip ‘circulariteit’. Het tweede deel behan-
delt de aandachtspunten bij het ontwerpen op
hergebruik van bouwdelen. In het derde afslui-
tende deel zijn de aandachtspunten opgedeeld
in ontwerpscenario’s.

Het onderzoeksresultaat bevat de inhoudelijke
verwerking van de aandachtspunten (voortko-
mend uit het theoretisch kader) in het bouw-
deelpaspoort. Ook dit onderzoeksdeel bestaat
uit drie subdelen. In het eerste deel is de ach-
tergrond van het paspoort uitgelegd. Vervol-
gens is in het tweede deel de opzet behandeld.
Afsluitend volgt de uitwerking.
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Als afsluiting op de voorafgaande inhoudelijke
onderzoeksdelen (buiten de extra toelichtende
bijlages om) staan de conclusies vermeld. Ook
is hier aandacht besteed aan enkele discussie-
punten.

De gehanteerde begrippen en bronnen zijn
achterin opgenomen en kunnen naar wens
worden nageslagen.

De extra toelichtende bijlagen, die een kop-
peling hebben met het theoretisch kader en
het onderzoeksresultaat, complementeren de
scriptie.

e Hoofdstuk 2 -9

eHoofdstuk 10 - 19

e Hoofdstuk 20

e Hoofdstuk 21 - 22

¢ Bijlagen
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2. CIRCULAIRE
ECONOMIE

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de circulaire eco-
nomie, welke bestaat uit de volgende paragrafen:
aanleiding; doelstelling; verschuiving; uitgangs-
punten.

2.1 AANLEIDING

Om te kunnen begrijpen waarom de transitie
naar een circulaire economie gewenst is, is
eerst de (huidige) lineaire economie belicht.
Hierbij is een vergelijking getrokken tussen de
mens en de natuur.

Van oudsher is de maatschappij (in haar
algemeenheid) gericht op het verkrijgen van
welvaart’. Deze drang naar voorspoed uitte
zich voornamelijk in het vergroten van de eco-
nomische slagkracht. Het eigen individu was
het belangrijkst en elke mogelijke manier om
economisch te groeien was geschikt. Zo was
slavenhandel een breed geaccepteerde manier
om dit te bewerkstelligen. In 1863 maakte
Nederland, als één van de laatste Europese
landen, hier een einde aan (Rijksmuseum, sd).

Vandaag de dag heeft het ouderwetse begrip
‘slavernij’ plaats gemaakt voor een moderne
variant. In derdewereldlanden werken ar-
beiders onder zeer slechte arbeidsomstandig-
heden. Ook al zetten niet-gouvernementele
organisaties (NGQO’s) westerse multinationals
onder druk om deze omstandigheden te
verbeteren, uitbuiting is nog steeds aan de
orde van de dag (Arnold & Hartman, 2006). Dat
deze geld verdienen over andermans rug-

2 Betekenis: “toestand van maatschappelijke voor-
spoed” (Koenen Woordenboeken, 2013)

3 Grondstoffen zijn onder te verdelen in: primair,
secundair, eindig en hernieuwbaar. Onder de pri-
maire grondstoffen vallen alle natuurlijke grond-

handelswijze niet verantwoord is, is voor
(bijna) iedereen duidelijk. Maar naast de mens
bestaat er nog een slaaf: de natuur.

Net zoals de mens zijn/ haar grenzen heeft,
heeft de natuur deze ook. En deze grenzen
moeten gerespecteerd worden. Dit is niet
gemakkelijk (zie figuur 3), want de tijdsgeest
van nu is nog steeds voor een groot gedeelte
gebaseerd op het eigen individu. Bijna alles kan
en dit alles moet absoluut gedaan, bereikt en
gekocht worden — koste wat het kost.

Dat de huidige economie voornamelijk is
gericht op het hier en nu (kortetermijndenken),
oneindige groei en een beperkte opvatting
over waardecreatie (Jonker, Oosting, &
Verhagen, 2013) is gezien de tijdsgeest niet
verwonderlijk, maar wél onhoudbaar. Het
heeft geresulteerd in een ‘take-make-waste’
systeem, waarbij grondstoffen®* onbeperkt
gedolven worden, in rap tempo verbruikt
worden en op de alsmaar groeiende afvalberg
belanden (Ellen MacArthur Foundation, 2015).
Dat deze lineaire benadering van economische
groei wereldwijd onhoudbaar is, blijkt uit tal
van maatschappelijke, ecologische en econo-

stoffen. Hierin is een verdeling te maken tussen
eindige grondstoffen, zoals olie, en hernieuwbare
grondstoffen, zoals hout. Onder de secundaire
grondstoffen vallen oude producten die weer op-
nieuw kunnen worden (her)gebruikt.
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mische signalen (MVO Nederland, 2015) (TU
Delft MOOC, 2016):

e Krimpende grondstoffenvoorraad;

e Afhankelijkheid van grondstof-
monopolies;

e Groeiend risico door prijsfluctuaties;

e Groeiende leveringsonzekerheid;

e Er wordt voor miljarden gedumpt en
verbrand;

e Ecologische schade wordt steeds beter
zichtbaar.

De transitie naar een circulaire economie heeft
als doel om een toekomstbestendige economie
neer te zetten, waarin de verkregen welvaart
voor de toekomst, op Europees en als gevolg
daarvan ook op landelijk niveau, gewaarborgd
blijft (Rijksoverheid, 2012). De welvaart, zoals
wij die met zijn allen nu kennen, bestaat uit drie
componenten: maatschappelijk (People), eco-
logisch (Planet) en economisch (Profit). Als één
van deze componenten onder druk komt te
liggen, heeft dit een negatief effect op het
totale plaatje: de welvaart. De circulaire eco-
nomie leert ons om de grenzen van de drie P’s
te verkennen, maar niet te overschrijden.
Alleen zo blijft de welvaart, regionaal tot en
met wereldwijd, ook op de lange termijn be-
houden.

Langzamerhand vindt in de lineaire benadering
een verschuiving plaats. De natuur krijgt een
steeds luidere stem in onze keuzes. Ook al
moet worden opgemerkt dat deze stem vaak
misbruikt wordt. Zo wordt ‘duurzaamheid’ te
pas en te onpas gebruikt. Maar al te vaak wordt
duurzaamheid gezien als iets goeds, terwijl in
werkelijkheid slechts de slechtheid geminimali-
seerd wordt.

Overheden, bedrijven en de consument zien
steeds meer het belang in om de natuur als
vriend in plaats van vijand te beschouwen: ‘sa-
menwerken’ wordt het credo. Praktisch gezien

houdt dit in dat we de natuur niet (onnodig)
vervuilen, uitputten en verspillen, maar dat we
gericht de natuur gebruiken en hetgeen ver-
kregen effectief inzetten.

En de hardnekkige gedachte dat het woord
‘duur’ in ‘duurzaamheid’ dit streven onbereik-
baar maakt, is onjuist. De circulaire economie
zorgt daarentegen voor meer inkomsten en
welvaart (Ellen MacArthur Foundation, 2015).
Bedrijven die volgens de principes van de
circulaire economie te werk gaan, zijn de snelst
groeiende bedrijven van deze tijd (European
Commission, 2015). Daarnaast wordt het
meegaan in deze nieuwe economie door ver-
scheidene bedrijven beschouwd als absolute
voorwaarde voor een toekomstbestendige be-
drijfsvoering (Schuurman, 2012).

De Europese Commissie heeft hierom op 2
december 2015 een plan aangenomen en
gepresenteerd voor het creéren van een
circulaire economie in Europa (European
Commission, 2015). De circulaire economie
biedt voor het bereiken van deze échte duur-
zaamheid een springplank, waardoor slavernij
(mens én natuur) voor goed is uitgebannen en
de welvaart houdbaar blijft.

Waar de lineaire economie berust op een ‘take-
make-waste’ benadering, daar is de circulaire
economie gebaseerd op het voorkomen van
verdere uitputting van grondstoffen, het mini-
maliseren van waardeverlies en het uitbannen
van afval (Ellen MacArthur Foundation, 2011).
Waar in de lineaire economie de natuur als
slaaf wordt gezien, daar worden de grenzen
van de natuur in de circulaire economie juist
wél gerespecteerd. De kern van de circulaire
economie is dan ook: gebruik in plaats van
verbruik (zie figuur 4).
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De circulaire economie is oorspronkelijk ge-
vormd door een zestal denkrichtingen*. Hieruit
is een framework ontstaan dat van grof naar

fijn is opgebouwd uit basisprincipes, kenmer-
ken en daaruit voortkomend vier bronnen van
waardecreatie (Ellen MacArthur Foundation,
2015). Hierbij wordt onderscheid gemaakt
tussen de biologische kringloop (organische/
oneindige stoffen, zoals hout) en de technische
kringloop (niet-organische/ eindige stoffen,
zoals olie). In het zogeheten ‘Butterflydiagram’
(zie figuur 5) zijn dit framework en de daartoe
behorende twee gescheiden kringlopen goed
te zien. Op basis van dit diagram zijn de uit-
gangspunten puntsgewijs toegelicht.

OUTLINE OF A CIRCULAR ECONONY
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4 Cradle to Cradle; Performance Economy; Bio-
mimicry; Industrial Ecology; Blue Economy; Re-
generative Design (Ellen MacArthur Foundation, sd)



PEH/ Cie.

Het speerpunt van de circulaire economie is
het maximaal onttrekken van de opgesloten
waarde uit onze grondstoffen. De drie onder-
staand beschreven principes vormen hiervoor
de basis. In het kort komt het op het volgende
neer: Als we onze bronnen behouden, kunnen
we er langdurig waarde uit onttrekken. Ver-
volgens moeten we uit de onttrokken grond-
stof de maximale waarde halen (bijvoorbeeld
door langer gebruik). En als laatste ligt de focus
op het elimineren van ongewenste stoffen,
want deze staan gelijk aan waardevernietiging.

Uitputting van de aarde is niet toegestaan. Het
zelfherstellend vermogen van de natuur is
leidend. Daarom mag er niet meer gedolven
worden dan de natuur zelf kan produceren. Als
gevolg hiervan zullen grondstoffen niet opra-
ken. Dit betekent dat er gezocht moet worden
naar balans. Zoals Tim Brown (CEO en pre-
sident van IDEO) verwoordde: “Growth of
consumption is unsustainable. Because at the
end we consume everything and nothing is
left.” (Disruptive Innovation Festival, 2015)

Door producten, materialen en grondstoffen zo
lang mogelijk in de kringloop (zie figuur 5) te
houden, zullen deze langer hun waarde be-
houden. Dit heeft als direct gevolg dat er in
eerste instantie minder grondstoffen gedolven
hoeven te worden. Door middel van herge-
bruik, reparatie, onderhoud, herfabricage, up-
dating en in het uiterste geval recycling is dit te
realiseren (zie bijlage 3). Waardebehoud in de
gehele productieketen is het doel.

5 ‘Afval’ is een grondstof/ materiaal/ product waar-
voor men niet een geschikte toepassing weet. Dit
kan komen doordat het in de anonimiteit is
gekomen (de samenstelling is onbekend) of doordat
(er vanuit wordt gegaan dat) het simpelweg voor
niemand bruikbaar is.

Gedurende de hele levensloop en het volledige
productieproces van een product (van wieg tot
graf) ligt het streven bij het uitbannen van
ongewenste stoffen. Denk hierbij aan de uit-
stoot van giftige gassen en de productie van
afval’. Door deze negatieve gevolgen uit te
bannen zal er minder druk komen te liggen op
het natuurlijk kapitaal.

Om de basisprincipes, welke zich afspelen op
een hoog abstractieniveau, in de praktijk te
kunnen brengen, is het gewenst om deze iets
meer vorm te geven. Om deze reden zijn er een
vijftal kenmerken benoemd. Deze onder-
staand beschreven kenmerken grijpen vast aan
één of meerdere basisprincipes. In het kort
komt het erop neer dat elke kringloop
(biologisch en technisch) op zijn eigen manier
kan worden behouden. Door binnen de kring-
loop gebruik te maken van een ruime ver-
scheidenheid aan grondstofbronnen komt elke
bron minder onder druk te liggen. Enkel in de
biologische kringloop worden grondstoffen
verbruikt. Daarnaast wordt er rekening ge-
houden met positieve en/ of negatieve gevolg-
en voor andere partijen en worden de echte
kosten, dus inclusief de kosten voortkomend
uit negatieve bijkomstigheden, doorberekend
in de prijzen.

Biologische grondstoffen zijn composteerbaar
en milieuvriendelijk, waardoor ze aan de na-
tuur kunnen worden teruggegeven®. Hieruit
kan vervolgens nieuw leven voortkomen. Tech-
nische grondstoffen kunnen oneindig worden
hergebruikt, waarbij de kwaliteit behouden

6 Per geografisch gebied kan het ecosysteem ver-
schillen. Hierdoor kunnen biologische grondstof-
fen, ook al zijn ze composteerbaar en worden ze
volledig door de natuur opgenomen, niet zomaar
overal in de natuur worden gedumpt. Dit kan het
ecosysteem aantasten.
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blijft. Voor beide kringlopen geldt dat elk bij-
product (voorheen bestempelt als afval) een
bron’ van een nieuw product is.

Diversiteit in een economie zorgt voor veel-
zijdigheid en veerkracht. Hierdoor is ze krachtig
en zal ze niet door een enkele crisis stilvallen.
Door afhankelijkheid te vervangen voor mo-
gelijkheden wordt de natuur minder uitgeput
binnen één gebied (geografisch en grondstof-
soort). De quote van Stephen Covey: “Strength
lies in differences, not in similarities”, is veel-
zeggend.

In tegenstelling tot grondstoffen uit de tech-
nische kringloop (deze mogen alleen worden
gebruikt) mogen grondstoffen uit de biolo-
gische kringloop 66k worden verbruikt. Voor de
energiebehoefte wordt er daarom idealiter uit-
sluitend gebruik gemaakt van biologische, ofte-
wel hernieuwbare, bronnen. Doordat er effec-
tiever grondstofgebruik plaatsvindt, zal deze
energiebehoefte teruggedrongen worden.

Een economie bestaat uit een verbinding tus-
sen verschillende partijen. De daad van de één
kan daarom gevolgen hebben voor een ander’.
In een circulaire economie wordt hier continue
rekening mee gehouden. Dit betekent auto-

7 Wanneer men hergebruik toepast in de meest
optimale vorm, vermindert het afval en dus ook een
potentiéle voedselbron voor andere partijen. Met
andere woorden: Door de afvalstromen te ver-
minderen, om te zetten in voedsel (bruikbare mid-
delen) en vervolgens volledig zelf te benutten,
wordt de kans ontnomen tot ontwikkeling van
nevenactiviteiten. En juist deze nevenactiviteiten
zorgen voor diversiteit en dus voor het ontstaan van
een robuuste en veerkrachtige samenleving. Hier-
om is het van belang om de juiste verhouding te
vinden in de onttrekking van deze waarde voor
eigen gebruik en die voor extern gebruik (aan der-
den). Deze verbindingen worden ook wel ‘Cyclifiers’

matisch een verandering in hoe we de econo-
mie benaderen. Het resulteert in de overgang
van een Iconomy naar een WEconomy (Jonker,
Oosting, & Verhagen, 2013).

Het prijskaartje van een product weerspiegelt
de totale kosten. Hierbij worden ook de nega-
tieve gevolgen (externaliteiten, zoals CO,-
uitstoot), voortkomend uit (de productie van)
het product meegewogen. Daarnaast zijn on-
rechtmatig/ onredelijk verkregen subsidies
weggenomen. Het is cruciaal voor het slagen
van de circulaire economie dat er transparantie
bestaat over optredende externaliteiten. Al-
leen dan kunnen deze kosten ook geinternali-
seerd® worden.

Het maximaal onttrekken van de opgesloten
waarde uit onze grondstoffen kan op verschil-
lende manieren gerealiseerd worden. Een
grondstof, waarbij ingespeeld is op de eerder
beschreven basisprincipes en kenmerken, kan
aan de hand van de vier onderstaand beschre-
ven ‘bronnen van waardecreatie’ optimaal
worden gebruikt. In het kort komt het op het
volgende neer: Grondstoffen worden zo lang
mogelijk, op zo veel mogelijk niveaus en/ of
door zoveel mogelijk partijen gebruikt. Als een
grondstof dan echt niet meer te gebruiken is,

genoemd (Jongert, Gerson, & Korevaar, 2015). Een
voorbeeld ter verduidelijking: Als een vogel een bes
van een boom eet en de resten vervolgens uitpoept,
dan produceert de vogel afval. Uit dit afval kan
vervolgens een nieuwe boom groeien. Wanneer de
vogel nu zou stoppen met poepen en/ of de poep
volledig zelf zou benutten, dan zouden er geen
bomen meer kunnen groeien. Met als gevolg dat de
natuur zou uitsterven.

8 Betekenis: “Het doorberekenen van alle maat-
schappelijke en duurzaamheidskosten in de pro-
ductprijzen.” (Lycaeus Economisch Woordenboek,
sd)
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kan deze hoogwaardig gerecycled en terug in
het proces worden gebracht.

Hoe kleiner de cirkel, hoe dich-

ter de grondstoffen bij hun

oorspronkelijke waarde blijven.

Ter verduidelijking: Een product
dat wordt hergebruikt, blijft dichter bij de
oorspronkelijke waarde dan wanneer het zou
worden gerecycled.

Hoe meer cirkels een grondstof

kan doorlopen en hoe langer

het in een cirkel verblijft, hoe

meer waarde eruit onttrokken
kan worden. Ter verduidelijking: Een product
dat kan worden opgeknapt, blijft langer van
waarde dan wanneer het niet opgeknapt zou
kunnen worden.

_ Door de waarde van een grond-
11 ,\ stof door verschillende sectoren
H\/ af te laten bouwen, draagt het
bij aan de vraag van meerdere
sectoren. Ter verduidelijking: Wanneer een
grondstof door partij X niet meer gewenst is,
kan deze misschien alsnog heel goed door
partij Y gebruikt worden.

gy Grondstoffen moeten milieu-
‘\5 vriendelijk zijn. Daarnaast zijn
D materialen homogeen opge-
- bouwd, zodat ze bij recycling
gemakkelijk verwerkt kunnen worden. Wan-
neer producten uit deze zuivere grondstoffen
en homogene materialen bestaan, kan het
verwerkingsproces effectief verlopen. Met als
gevolg: maximale/ hoogwaardige recycling en
minimaal energieverbruik.
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3. CIRCULAIR
BOUWEN

Dit hoofdstuk spitst zich toe op circulair bouwen,
welke bestaat uit de volgende paragrafen: aan-
leiding; doelstelling; verschuiving; uitgangspun-
ten.

Als de bouwsector onderdeel van de circulaire
economie wordt (gezien het vierde kenmerk
‘denk in systemen’ is dit gewenst), dan is het
vanzelfsprekend dat de uitgangspunten voort-
komend uit de circulaire economie ook in de
bouw gehanteerd gaan worden.

Aangezien de wetenschap al sinds de jaren
zestig waarschuwt dat de aarde haar grenzen
heeft bereikt (Pioneering, 2015) — wat betreft
de uitputting van (eindige) grondstoffen — en
het feit dat de bouw als sector de grootste
afvalproducent is van Europa (European
Environment Agency, 2010), laat zien dat hier
nog flink wat te verbeteren is.

De transitie naar een circulaire bouw heeft als
doel om een toekomstbestendige bouwsector
neer te zetten (Rijksoverheid, 2015). Daarnaast
kan een circulaire economie alleen slagen als
deze breed gedragen wordt. Alleen zo kan de
verkregen welvaart (hiermee wordt naast eco-
nomische, ook maatschappelijke en ecologi-
sche voorspoed bedoeld) ook voor de toe-
komst gewaarborgd blijven.

Langzamerhand krijgt duurzaamheid een luide-
re stem. Zo schrijft het Bouwbesluit steeds
strengere thermische isolatie-eisen en EPC-
waardes (vanaf 2020 onderdeel van de BENG-
norm) voor. Naast deze wettelijke ingrepen,
zijn er ook door de markt ontwikkelde instru-
menten, zoals BREEAM, waarmee integraal de

duurzaamheid van gebouwen te meten en te
beoordelen is.

Echter, de bouw draait nog voornamelijk op
het verbeteren van de efficiéntie in plaats van
te streven naar effectiviteit. De principes van
de circulaire economie worden dan ook nog
weinig toegepast.

Om het gedachtegoed van de circulaire eco-
nomie te vertalen naar de bouw is er een
samenwerking ontstaan tussen overheid, be-
drijven en instellingen. Deze publiek-private
samenwerking, onder de noemer ‘Green Deal
Circulaire Gebouwen’, kan gezien worden als
de voortrekker van een circulaire bouw en
heeft als doel om circulaire gebouwen te de-
finiéren en te realiseren (Green Deal Circulaire
Gebouwen, 2016).

Voor dit realiseren-gedeelte is het belangrijk
om de verantwoordelijkheden bij de juiste
partij (overheid; leverancier; ontwerper; bouw-
er; inkoper; gebruiker; sloper) neer te leggen.
Alleen zo kunnen er effectief stappen gezet
worden naar een circulaire bouw. Hierbij ligt
ook een belangrijk aandachtspunt bij een stuk-
je (keten-)samenwerking. Bij circulair bouwen
moet het proces eveneens circulair zijn. Dus
niet het traditionele éénrichtingsverkeer, maar
samenwerken! Wanneer men écht samen-
werkt en gebruik maakt van elkaars kennis (en
deze dus deelt), dan werk je effectief. En ‘ef-
fectiviteit’ is hét speerpunt van de circulaire
economie.

Een circulaire bouw draait op de principes
voortkomend uit de circulaire economie. Deze
principes kunnen op onderstaande wijze
worden vertaald naar de bouw. Hierbij moet
worden opgemerkt dat onderstaand beschre-
ven thema’s niet volledig dekkend zijn, maar
enkel een richting op strategisch niveau aan-
geven.
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Ten eerste moet worden getracht om zo min
mogelijk eindige grondstoffen en zo veel mo-
gelijk hernieuwbare grondstoffen te gebruiken.
Wanneer er dan toch eindige grondstoffen
worden gebruikt, is het belangrijk deze ef-
fectief in te zetten. Dit betekent onder andere
dat de producten, welke vervaardigd zijn uit
deze grondstoffen, een hoge kwaliteit moeten
hebben, zodat ze lang mee kunnen gaan. Dit
gaat echter in tegen de principes van de
huidige economie. Want hoe eerder iets kapot
gaat, hoe eerder de producent weer een nieuw
product kan verkopen. Een omslag in dit
economische systeem is dus noodzakelijk. Deze
omslag kan geboden worden door het idee van
architect Thomas Rau. Hij heeft ‘Turntoo’
opgezet — een dienst om producten duurzamer
te maken. De achterliggende gedachte is:
gebruik in plaats van bezit. Door het aanbieden
van diensten, waarbij het product in handen
blijft van de producent, wordt de producent
getriggerd om een kwalitatief hoogwaardig
product af te leveren. In de zogenaamde
DBFMO-contractvormen (Design; Build; Finan-
ce; Maintenance; Operate) komt dit principe
ook terug. Het over de schutting gooien moet
plaats maken voor het nemen van verant-
woordelijkheid. Wanneer de consument uitge-
keken is op het product, moet het weer gemak-
kelijk doorgegeven kunnen worden. Het ge-
bouw wordt dus niet meer gezien als eindpunt,
maar als halte.

Wanneer een product uiteindelijk toch kapot
is, of om andere redenen niet meer bruikbaar
is, moeten de grondstoffen weer herbruikbaar
(te maken) zijn. Hiervoor is het onder andere
belangrijk om precies te weten welke grond-
stoffen er in het product zitten. Om deze reden
heeft De Groene Zaak (DGZ) in samenwerking
met het Ministerie van Infrastructuur en Milieu
(lenM) in 2013 een onderzoek ingesteld naar
de haalbaarheid van een zogenaamd grond-
stoffenpaspoort. Als deelconclusie is hieruit
het volgende voortgekomen: “Een sector

overschrijdend grondstoffenlabel in Neder-
land wordt in deze opstartfase van circulaire
economie niet geambieerd. Uitwisseling van
grondstoffeninformatie dient bij voorkeur bin-
nen sectoren of materiaalketens en op inter-
nationaal niveau plaats te vinden.” (Royal
HaskoningDHV, 2014)

Daarnaast moeten grondstoffen het waard zijn
om her te gebruiken. In essentie betekent dit
dat grondstoffen een hoge waarde moeten
hebben. Deze waarde kan onder andere
bepaald worden op basis van de schaarste.
Zoals er beschermde diersoorten zijn, kunnen
ook grondstoffen een beschermde status
krijgen. Het initiatief van Ex’tax, gebaseerd op
de ideeén van Eckart Wintzen, biedt voor deze
waardecreatie een mogelijke oplossing. Ex’'tax
pleit voor een verschuiving van de belasting.
Niet de mens moet belast worden, maar de
grondstof. Hierdoor wordt de engineering
goedkoper en zullen grondstoffen beter benut
worden (zie figuur 6).

tax on resources up || tax on labour down

"

es®0a®s
10 1 5 R R )
clever use of resources || abundance of services

Naast een waardeverhoging van grondstoffen,
kan het uiteindelijke product ook in waarde
stijgen. Door toekomstgericht te denken en te
ontwerpen, kan de totale waarde van een
product verhoogd worden. Producten worden
na de eerste levensfase vaak of gerecycled 6f
weggegooid. Maar dit is al één a twee stappen
te ver. Het is veel beter om het product
(minimaal) een tweede levensfase te geven.
Door producten, en hun omgeving, zo te
ontwerpen dat producten remontabel zijn,
kunnen ze als ware legostenen verplaatst en
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vervangen worden. Dit principe komt voort uit
het gedachtegoed van het boek ‘LEGOlisering
van de bouw’ (Ridder, 2011) en ‘Industrieel
Flexibel Demontabel bouwen’ (IFD).

Om het circulair bouwen principe daad-
werkelijk toe te kunnen passen is het van
belang om een gezamenlijk platform te ont-
wikkelen waar producten, tussen partijen, op
uitgewisseld kunnen worden. Een voorbeeld
hiervanis ‘Oogstkaart’ en ‘Opalis’. Door middel
van zo’n platform kunnen producten verkocht
en geruild worden. In plaats van te ontwerpen
met nieuwe producten kan nu dus ook ont-
worpen worden op basis van herbruikbare/
tweedehands producten.

Nu iedereen toegang heeft tot circulaire pro-
ducten kunnen ze ook echt gebruikt gaan wor-
den. Dit sluit mooi aan bij het ‘Green Deal Cir-
culair inkopen’ (GDCI). Dit is een initiatief van
MVO Nederland, NEVI, de Rijksoverheid, Duur-
zame Leverancier, PIANOo, Kirkman Company
en Cooperatie Circle Economy, dat gesteund
wordt door diverse grote bedrijven in Neder-
land, met als doel circulaire inkooptrajecten te
bevorderen (MVO Nederland, 2015).

Het gebouw kan nu gezien worden als een
grondstoffenmagazijn. Alle grondstoffen die
het gebouw vormen en zich in het gebouw
begeven zijn bekend. Daarnaast kunnen alle
producten gemakkelijk vervangen en uitgewis-
seld worden. Het gebouw is nu dus geen
statisch, maar een dynamisch object gewor-
den. Dit past goed bij de gedachte van architect
Thomas Rau, het Cradle to Cradle principe en
het boek ‘LEGOlisering van de bouw’. Het
resultaat: grondstoffen worden effectief in-
gezet én ze blijven in hun waarde.
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4. HET BEGRIP
UITGELEGD

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de uitleg van het
begrip ‘hergebruik’, welke bestaat uit de volgende
paragrafen: omschrijving; verhouding tot ‘circu-
lariteit’.

Het kernbegrip van de circulaire economie is
‘waardebehoud’. Waardebehoud vertaalt zich
logischerwijs naar het creéren van een langere
levensduur, want hoe langer iets meegaat, hoe
langer het van waarde is. Grofweg gezien zijn
er twee manieren om deze levensduur te ver-
lengen (TU Delft MOOC, 2015):

1. Producten zo ontwerpen dat ze langer bij
een gebruiker blijven;

2. Producten zo ontwerpen dat ze
hergebruikt kunnen worden.

| Note: In deze scriptie ligt de focus enkel op het tweede
punt: ‘hergebruik’.

Om hergebruik in de praktijk te brengen, zijn er
een aantal wegen te bewandelen. Hierbij is on-
derscheid te maken in vier niveaus: grondstof-;
materiaal-; component-; productniveau. In bo-
venstaande afbeelding® (zie figuur 7) is weer-
gegeven welke mogelijkheden er zijn om her-
gebruik, op deze verschillende niveaus, te
faciliteren. Uit dit figuur blijkt dat de grens tus-
sen beide manieren van levensduurverlenging
niet altijd helder en rechtlijnig is. Ter ver-
duidelijking: Het thema ‘onderhoud’ kan ook
binnen het eerste punt van levensduurverlen-

% 1n bijlage 3 is elk thema (Re-use; Update et cetera)
nader toegelicht.

10 Betekenis: Al de energie die benodigd is voor de
winning, de verwerking, de vervaardiging, de lever-
ing, het onderhoud en de sloop van het bouwdeel
(Designing Buildings, 2016).

ging: ‘Producten zo ontwerpen dat ze langer bij
een gebruiker blijven’, vallen.

* Andere gebruiker
2e hands (Re-use)

Huidig product

—k] e Vervangen onderdelen
Updaten (Update)
- Onderhouden (Repair; Refurbish)

Teruggeven originele staat (Remanufacture)

Aanpassing

e Onderdelen (op andere manier) hergebruiken
(Remanufacture; Re-think/ Re-purpose)
ecycle)
ecycle)

Nieuw product

Compone
Materiaal

- Grondsto

Bij waardebehoud geldt: Hoe kleiner de kring-
loop (Butterflydiagram), hoe groter het waar-
debehoud. Want zo blijven niet alleen de
grondstoffen behouden, maar ook de embo-
died energy'® die het product bevat. Daarnaast
is het gewenst om zoveel mogelijk kringlopen
te benutten. Hierdoor is hergebruik op alle vier
de niveaus mogelijk. In onderstaande figuur
(zie figuur 8) is de meest gewenst levenscyclus
van een product weergegeven. Wanneer een
product aan deze vorm voldoet, kan het in
theorie oneindig worden hergebruikt. Het cir-
culariteitsniveau van een product kenmerkt
zich dus (gedeeltelijk) door enerzijds de grote
van de kringloop en anderzijds het aantal kring-
lopen.

Grondstoffen Fabriceren Gebruik
/A — ﬂ — i —
Recycle Remanufacture Update Repair
Refurbish
Re-think
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Wanneer hergebruik op bovenstaande wijze
substantieel in de bouw wordt toegepast, heeft
dit een aantal positieve gevolgen:

e Minder belasting van het natuurlijk
kapitaal;

e  Waardebehoud (effectief gebruik) van
grondstoffen, materialen, componenten
en producten;

e Minder afval.

Het toepassen van hergebruik leidt niet per
definitie tot het gewenste circulaire gebouw
met de bovengenoemde positieve gevolgen.
Het kan ook een negatieve uitwerking hebben.
Dit heeft te maken met de plek die hergebruik
inneemt in het overkoepelende circulariteits-
vraagstuk. Ter beantwoording van dit vraag-
stuk is hergebruik een belangrijk middel. Maar
dit betekent niet dat het ook altijd het juiste
middel is. In de volgende paragraaf is dit verder
toegelicht.

Het kernbegrip van de circulaire economie is
‘waardebehoud’. Naast het creéren van een
langere levensduur (bijvoorbeeld door middel
van hergebruik), oftewel het verlengen van de
waarde, hebben we hier ook te maken met een
ander thema: ‘het nuttig gebruik’. Met andere
woorden: Hoeveel van de opgesloten waarde
in een bouwdeel wordt er ook daadwerkelijk
onttrokken/ gebruikt door de eindgebruiker.
Hoe hoger dit percentage, hoe effectiever er
gebruik is gemaakt van de benodigde grond-
stoffen en (initiéle en terugkerende) embodied
energy.

Bij het ontwerpen van een bouwdeel is het dus
van belang dat het zijn waarde lang behoudt,
dat de opgesloten waarde optimaal gebruikt
wordt én dat hiervoor zo min mogelijk waarde
(grondstoffen en energie) benodigd is. De
verhouding tussen de waarde die onttrokken
wordt en de waarde die erin is gestopt, levert

de circulariteitsscore van het product, dan wel
component, materiaal of grondstof.

Echter, deze score kan erg misleidend zijn. Het
suggereert dat de circulariteitsscore, voort-
komend uit de totale som van bouwdelen,
gelijk is aan de circulariteitsscore van het
gebouw als geheel. Maar dit klopt niet. Dit
heeft namelijk te maken met de vele relaties
die bouwdelen hebben met de rest van het
gebouw. Geen enkel bouwdeel staat op zichzelf
en dus heeft elke ontwerpbeslissing een posi-
tieve of negatieve invloed op de rest van het
gebouw (zie vergelijking 1). In bijlage 5 is een
fictief voorbeeld uitgewerkt ter verduidelijking.

Circulariteitsscore
Bouwdeel

(lengte gebruik x nuttig gebruik)
(grondstoffen + embodied energy)

—negatief
+ positief ef fect op andere bouwdelen
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5. HUIDIGE

Niveaus van Aandeel in Bron
waardeverlies gebouw
STAAT IN DE (gemiddeld
Nederland
BOUW 2010)
Afval 5 procent
Dit hoofdstuk spitst zich toe op de huidige staat (verbrand of
van hergebruik in de bouw, welke bestaat uit de gestort)
volgende paragrafen: feiten en cijfers; kansen; Downcycling 93 procent n
vraagstukken. Q
Hoogwaardige 2 procent ér: E‘
recycling; S 8
5.1 FEITEN EN CIJFERS Hergebruik s S
De huidige lineaire economie is erop gericht (Compon?”t‘/ 8 2
om zo veel mogelijk producten te verkopen. productniveau) & ©

Een snelle waardedaling is dan ook gewenst.
De Nederlandse bouwsector kan gezien wor-
den als het kroonjuweel van dit systeem.

Wanneer een product uit de fabriek rolt, is het
direct onderhevig aan waardeverlies (zie figuur
9). Hergebruik komt weinig voor en recycling is
vaak een synoniem voor downcycling. Dit
betekent dat de drie vakjes in het gestippelde
kader (met betrekking tot hergebruik en
recycling) eigenlijk niet, of maar voor een klein
gedeelte, bestaan. Hetgeen weergegeven staat
in onderstaande afbeelding kan ook feitelijk
worden hard gemaakt. In bovengelegen tabel
(zie tabel 1) is af te lezen dat hergebruik nog
nauwelijks van toepassing is.

5.2 KANSEN

Als we de omslag weten te maken naar een
circulaire economie, is het volgens Douwe Jan
Joustra (senior expert circular design bij CIRCO)
reéel om te denken dat we onze afvalbelberg
met vijftig tot zeventig procent kunnen laten
afnemen: “Circulair design kan hiervoor als een
motor dienen. Nederland heeft alles in huis om
hier een succes van te maken. We hebben veel
kennis en kunde in huis op het gebied van afval,
hergebruik en recycling, maar we zijn ook ge-
weldige ontwerpers.” (Joustra, 2015) Het is dan
ook niet voor niets dat Nederland koploper wil
worden op het gebied van deze nieuwe eco-
nomie.
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Wanneer we hergebruik in de bouw willen
toepassen, blijkt dat dit streven niet altijd
haalbaar is. De kunst is dan ook om een zo hoog
mogelijk én tegelijkertijd realistisch circulari-
teitsniveau te bereiken. Om deze realiteit nu zo
dicht mogelijk bij de ambitie (honderd procent
hergebruik) te krijgen, zijn er een aantal vraag-
stukken te beantwoorden. Deze vraagstukken
spelen zich af in verschillende gebieden (tech-
nisch; economisch et cetera). Het slagen van
een circulaire bouw kan alleen als in al deze
gebieden ‘circulariteit’ de vaandel draagt.

In deze scriptie zijn enkel de technische uitda-
gingen besproken. Deze uitdagingen zijn ver-
taald naar de volgende vragen (De focus van dit
onderzoek ligt op het beantwoorden van de
eerste vraag.):

1. Wanneer is een bouwdeel geschikt voor
hergebruik?

a. Wat is een herbruikbaar
bouwdeel?

b. Hoe dient het ontwerp
vormgegeven te worden, zodat
bouwdelen hergebruikt kunnen
worden?

2. Welke herbruikbare bouwdelen kunnen er
in het ontwerp toegepast worden?*

a. Waar bevindt het herbruikbare
bouwdeel zich?

b. Wanneer komt het herbruikbare
bouwdeel vrij?

| *Bij urban mining (het delven van grondstoffen uit
achtergelaten/ ongewenste producten in de stad) is één
van de grote uitdagingen om in kaart te brengen welke
grondstoffen gerecycled kunnen worden. Hiervoor is het
van belang om precies te weten waar deze grondstoffen
zich bevinden en wanneer ze vrijkomen (Cirkellab, 2016).
Bij hergebruik speelt dit vraagstuk ook, alleen dan op een
hoger circulariteitsniveau.
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6. ALGEMENE
AANDAGCHTS-
PUNTEN

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de algemene
aandachtspunten bij hergebruik, welke bestaat uit
de volgende paragrafen: inleiding; kernpunten.

Dat hergebruik in de bouw nog aan terrein
moet winnen, staat als een paal boven water.
De bouw heeft zich lange tijd gekenmerkt door
haar korte termijn insteek. Het ‘over de
schutting gooien’ is een veel gehoorde kreet.
De toenemende ontwikkeling in de DBFMO-
contractvormen en de BIM-samenwerking laat
zien dat dit ten positieve aan het veranderen is.
De focus komt meer en meer 66k op de
toekomst te liggen. Het thema ‘hergebruik van
bouwdelen’ wordt vandaag de dag nog enkel
sporadisch meegenomen, maar kan hier (in
potentie) wel mooi op aanhaken. Wanneer de
focus echt op de toekomst komt te liggen, zal
de restwaarde van bouwdelen interessant
worden. Hergebruik komt dan echt van de
grond.

Bij hergebruik draait alles om waardebehoud.
In de bouw zijn er grofweg vijf fases te onder-
scheiden: initiatief, ontwerp, bouw, gebruik en
sloop/ hergebruik. Een bouwdeel geschikt voor
hergebruik behoudt in al deze fases (voor-
namelijk de laatst genoemde vier) zijn waarde.

11 Onder aantasting wordt (in dit onderzoek) het
volgende verstaan: ‘Het bouwdeel verliest zijn
oorspronkelijke staat en/ of financiéle waarde.’
Aantasting kan voortkomen uit drie bronnen: 1. de
organisatie, 2. het element zelf en 3. de situatie
waarin het zich bevindt.

Theoretisch gezien voldoet een dergelijk bouw-
deel puntsgewijs aan de volgende kenmerken:

1. Onvatbaar voor aantasting™ tijdens
gebruik;

2. Vriendelijk te verwijderen en in een ander
gebouw in te passen;

3. Gewenst in meerdere situaties.

Een bouwdeel wordt toegepast in een gebouw.
En een gebouw is, anders verwoord, een orga-
nisatie van elementen (zie bijlage 1 en 2). Er
moet dus iets gezegd worden over deze orga-
nisatie en over het element zelf. (In dit onder-
zoek ligt de nadruk op het element als ‘bouw-
deel’.) Elk gebouw verschilt per situatie: gebrui-
ker + omgeving + geografische locatie + tijd. De
organisatie en de eigenschappen van het
bouwdeel verschillen steeds.

Ten eerste dient er — om in te kunnen spelen
op bovenstaand genoemde kenmerken en as-
pecten (zie figuur 10), en zodoende de gewen-
ste circulariteit te bewerkstelligen — een ver-
schuiving plaats te vinden van de ontwerpfo-
cus. Vervolgens kan hergebruik gepraktiseerd
worden door te ontwerpen op basis van ‘ge-
standaardiseerde adaptiviteit’. Voor een opti-
maal resultaat (een zo hoog mogelijke poten-
tiéle restwaarde) moet hier tijdens het ont-
werp al rekening mee worden gehouden.

Onaantastbaar
Verplaatsbaar
Gewenst

Gebruiker
Omgeving
Locatie
Tijd
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7. ONTWERP-
FOGCUS

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de ontwerpfocus
bij het ontwerpen op hergebruik, welke bestaat

uit de volgende paragrafen: inleiding; hier & nu;

toekomst; separaat; integraal.

De ontwerpfocus (in de ontwerpfase) bepaalt
in grote mate het herbruikbaarheidspotentieel
van de opgenomen bouwdelen in het ontwerp.
Enerzijds heeft deze focus betrekking op de
tijdspanne: hier en nu of toekomst, anderzijds
op de integraliteit: separaat of integraal.

Aangezien de restwaarde leidend is voor de
herbruikbaarheid, is het vanzelfsprekend dat
een toekomstgerichte blik de voorkeur geniet.
Een blikveld gericht op hergebruik overstijgt de
eisen en wensen van de huidige opdracht-
gever. Het heeft zicht en speelt in op toe-
komstige omstandigheden en veranderingen.
Voor dit ‘zicht’ is een samenwerking tussen
architect, leverancier en gebouwbeheerder
een absolute vereiste.

Het streven ligt op het maximaliseren van de
kwaliteit: de kans op hergebruik, en kwantiteit:
het aantal herbruikbare bouwdelen. Alhoewel
deze maximalisatie zich sec op elementniveau
afspeelt, dient hiervoor het ontwerp juist ook
vanaf organisatieniveau bekeken te worden.
Bouwdelen hebben verscheidene relaties (zie
bijlage 2) — welke kunnen ontstaan in de
ontwerpfase, maar ook pas in het gebruik —
met de rest van het gebouw. Deze relaties
staan niet altijd gelijk aan beperkingen, ze
kunnen ook mogelijkheden bevatten. Door
integraal te ontwerpen, en niet enkel de focus
te leggen op één specifiek bouwdeel, kunnen
de beperkingen worden geminimaliseerd en de
mogelijkheden effectief worden benut.

In de traditionele ontwerpbenadering ligt de
focus voornamelijk op het hier en nu. Dit
resulteert in de interpretatie van ‘het gebouw’
als eindpunt, waardoor het gebouw, dat ge-
vormd wordt door elementen (zie bijlage 1),
puur is ontworpen voor de huidige situatie. Dit
blijkt onder meer uit de breed toegepaste LCA-
methode (Life Cycle Assessment) die de ne-
gatieve milieueffecten in kaart brengt van het
product, enkel met oog op de huidige situatie
(van wieg tot graf). De bouwdelen bevinden
zich op hun laatste bestemming. Tegelijkertijd
zijn gebouwen en hun bouwdelen aan continue
verandering onderhevig. Hierin schuilt het, in
de praktijk reéel gebleken, gevaar dat waarde-
verlies op beide niveaus onontkomelijk is.

Op gebouwniveau resulteert dit in een een-
duidige bestemming, wat in de utiliteitsbouw
een teisterende structurele leegstand teweeg
heeft gebracht. Op organisatie- en element-
niveau betekent dit dat bouwdelen zo worden
ontworpen en ingepast dat ze voortdurend
aangetast worden, niet op een vriendelijke
manier te verplaatsen zijn en niet aan te passen
zijn. Het gevolg: sloop.

Doordat de focus voor het overgrote deel op
gebouwniveau ligt — het gebouw moet voldoen
aan de gewenste technische, belevings- en
gebruikswaarde — hebben de elementen enkel
een ondergeschikte rol. Het gebouw bevat alle
waarde; op elementniveau wordt deze juist
onttrokken.

Door deze interpretatie van ‘het gebouw’ zijn
de bouwdelen na hun eerste levensfase vaak
niet meer levensvatbaar. In de huidige lineaire
bouw komt er dus een hoop afval vrij (zie
paragraaf 5.1). Het gebouw kan daarom ook
wel gezien worden als potentiéle afvalberg die
na een X aantal jaar tot uiting komt.
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In een aantal gevallen kan geconcludeerd wor-
den dat het gebouw als eindpunt wél geslaagd
is. Dit is bijvoorbeeld het geval bij de piramides
in Egypte en (dichter bij huis) de rijksmonu-
menten die Nederland rijk is. In het geval van
een rijksmonument is ook goed te zien dat de
oorspronkelijke mogelijkheden van het ge-
bouw de eventuele nieuwe functionele in-
vulling bepaalt. Het gebouw blijft zoals het
bedoelt was, eventueel geholpen door extra
subsidie. Veelzeggend is het motto die Monu-
mentenzorg hanteert: “Gebouw zoekt functie.”
(Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, 2001)

Door de ontwerpfocus op de toekomst te
leggen, zullen gebouwen fundamenteel anders
benaderd en ontworpen worden. Dit resulteert
in de interpretatie van het gebouw als halte
(The RIBA Journal, 2014). Dit houdt in dat het
gebouw, dat gevormd wordt door elementen,
niet enkel voor die ene huidige specifieke
situatie ontworpen wordt. De focus ligt voorbij
de eerste gebruiksfase. De restwaarde is
hetgeen wat telt. Waardebehoud is het doel.
Hiervoor zal de methodiek om de milieuscore
van een product te bepalen ook op de toe-
komst moeten komen te liggen (van wieg tot
wieg). Deze vernieuwde methode, de MCA-
methode (Multi Cycle Assessment), is momen-
teel in ontwikkeling (Rijkswaterstaat; Rijks-
instituut voor Volksgezondheid en Milieu,
2015).

Kenmerkend aan een gebouw als halte is de
bestendigheid tegen de optredende verander-
ingen in de samenleving. Op gebouwniveau
resulteert dit in een langdurigere hoge bezet-
tingsgraad (vermindering van leegstand). Op
organisatie- en elementniveau betekent dit dat
bouwdelen zo worden ontworpen en ingepast
dat ze gedurende het gebruik onaangetast
blijven, vriendelijk te verplaatsen zijn en in
meerdere situaties gewenst zijn. Het gevolg:
kans op hergebruik.

Verschillende bouwmethodieken spelen hier,
in variérende mate, op in. Hierbij kan onder
andere gedacht worden aan: IFD (Industrieel,
Flexibel en Demontabel), Open bouwen, Slim-
bouwen, Conceptueel bouwen en Living Buil-
ding Concept.

Door deze interpretatie van het gebouw ver-
schuift de focus naar organisatie- en element-
niveau. Het gebouw wordt zo ontworpen dat er
geen inbreuk wordt gedaan op de restwaarde
van de bouwdelen. En de bouwdelen worden
op hun beurt zo ontworpen dat ze in de toe-
komst ook gewenst zijn. De bouwdelen ver-
lenen als het ware hun waarde (voor een
bepaalde tijd) aan het gebouw. Daarna zijn ze
nog steeds volledig levensvatbaar. Het gebouw
kan daarom ook wel gezien worden als grond-
stoffenbank (Rau, 2015) en bouwdelenmaga-
zijn.

In een separate aanpak wordt het ontwerp
voornamelijk op elementniveau bekeken. De
relaties met de rest van het gebouw (zie bijlage
2) overstijgen dit niveau en blijven daardoor
buiten beschouwing. Beperkingen en mogelijk-
heden, als gevolg van deze relaties, zijn dus
onbekend. Hierdoor neemt de kwaliteit (kans
op hergebruik) en kwantiteit (aantal herbruik-
bare bouwdelen) af.

Het bouwdeel moet exact voldoen aan de
gestelde eisen en wensen. Er is geen beweg-
ingsvrijheid, want de relaties zijn onbekend. Elk
afzonderlijk element in een gebouw kan
daarom ook wel als een puzzelstukje worden
gezien. Een puzzelstukje dat exact moet passen
in het grotere geheel/ de puzzel: het gebouw.
Door dit gebrek aan vrijheid — het puzzelstukje
moet volledig voldoen aan de omschrijving,
want anders past het niet — worden de
aansluitingen en eigenschappen van het des-
betreffende bouwdeel als beperkend gezien.
Het inpassen van herbruikbare/ tweedehands
bouwdelen is lastig, want de kans dat het hui-
dige gebouw exact om dezelfde omschrijving
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vraagt als een gebouw in een andere situatie is
klein.

Daarnaast zijn het voornamelijk juist deze
(fysieke) relaties die gedurende het gebruik ten
grondslag liggen aan aantasting. Want zou het
bouwdeel geen relaties hebben, dan bevond
het zich in een vacuim en zou het dus ook
nooit kapot gaan. Wanneer de relaties niet
worden bekeken, zal het bouwdeel voort-
durend blootstaan aan allerlei vormen van
bewerking (met aantasting als gevolg).

In een integrale aanpak wordt het ontwerp
voornamelijk op organisatieniveau (zie bijlage
1) bekeken. De relaties met de rest van het
gebouw resulteren hierdoor juist in mogelijk-
heden. Doordat meerdere elementen invloed
hebben op een bepaalde waarde, bijvoorbeeld
comfort (belevingswaarde), kan er met de ele-
menten gespeeld worden?? (zie bijlage 8). Hier-
door neemt de kwaliteit (kans op hergebruik)
en kwantiteit (aantal herbruikbare bouwdelen)
toe.

Bij een functionele vraagspecificatie (PVE) ligt
het eindresultaat vast, maar de technische
oplossing niet. Hierdoor ontstaat een brede
speelruimte voor het inpassen van elementen
en het instellen van de juiste balans. Als gevolg
van dit speelveld kunnen de aansluitingen en
eigenschappen van het element (tot op een
zekere hoogte) flexibel worden bepaald. In

12 systems Engineering (SE) kan een goed

hulpmiddel zijn. SE gaat over het vastleggen van
ontwerpbeslissingen. Hiervoor is het nodig om de
relaties van een specifiek bouwdeel met de rest van
het gebouw te monitoren. Want als een element
wordt aangepast, kan dit weer gevolgen hebben
voor een ander element. Ze staan tenslotte in re-
latie tot elkaar.

bijlage 6 is een voorbeeld opgenomen ter ver-
duidelijking.

Door de elementen in kaart te brengen die een
hoge flexibiliteit bevatten, en dus als zoge-
naamde kussens in het gebouw kunnen fun-
geren, is het mogelijk om ook met statische
(niet flexibele) elementen de juiste balans te
vinden. Deze kussens zijn voornamelijk te vind-
en binnen de installatietechnische elementen
(op de kruising met comfort). Vaak bevatten de
installaties, met oog op wisselende gebruiks-
functies, een overcapaciteit. Door deze over-
capaciteit ook al in het huidige gebruik beschik-
baar te maken®, is er meer speelruimte voor
het inpassen van herbruikbare/ tweedehands
bouwdelen.

Naast het derde kenmerk ‘gewenst in meer-
dere situaties’ dient de focus ook te liggen op
mogelijk optredende aantasting als gevolg van
de fysieke relaties die het bouwdeel gedurende
het gebruik aangaat. Door in het ontwerp
rekening te houden met het (naderhand) aan-
brengen van voorzieningen, afwerkingen en/ of
aansluitingen kunnen de bouwdelen als het
ware worden geselecteerd op deze bewer-
kingen. Door als ontwerper rekening te houden
met het gebruik, kan de kans op aantasting tot
op zekere hoogte worden uit-ontworpen. Een
goed ontwerp vermijdt verwachte aantasting.
Uiteraard is het hiervoor van belang dat de
gebouw- (architect) en productontwerper (le-
verancier) van te voren inzicht hebben in de

13 Dit heeft als gevolg dat installaties meer capaciteit
moeten leveren, waardoor het energieverbruik
toeneemt. Vanuit de gedachtegang om zo min
mogelijk energie te verbruiken (Trias Energetica) is
dit op het eerste oog niet gewenst. Echter, in
energieland vindt momenteel een verschuiving
plaats. Zo wordt hernieuwbare energie steeds
goedkoper. Het beperken van de grondstofvraag en
daarmee het vergroten van de kans op hergebruik,
zal in de toekomst dan ook een trede boven het zo
min mogelijk verbruiken van energie komen te
staan. [persoonlijke visie]
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nakomende bouw- en gebruiksfase(s). Want in
het gebruik is het bouwdeel het meest kwets-
baar.

Hoe eerder het ontwerp integraal wordt aan-
gepakt, hoe makkelijker herbruikbare/ tweede-
hands bouwdelen kunnen worden ingepast.
Alle eigenschappen liggen dan nog open en de
wipwap bevat nog veel opties voor het instel-
len van de juiste balans.

Het toepassen van herbruikbare/ tweedehands
bouwdelen in een nieuwbouwproject is dan
ook gemakkelijker dan in een reeds bestaand
project. In een bestaand gebouw liggen de
elementen, met bijbehorende aansluitingen en
eigenschappen, voor een groot gedeelte al
vast. Het speelveld waarin het in te passen
bouwdeel moet vallen is daarom veel kleiner.
De balans is al gemaakt; het bouwdeel is enkel
het missende puzzelstukje. Van een integrale
aanpak kan dus eigenlijk niet eens meer sprake
zijn — de aanpak is separaat. Hierdoor veran-
dert de potentie van de eigenschappen: van
mogelijkheid in beperking.
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8. ‘GESTAN-
DAARDISEERDE
ADAPTIVITEIT’

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de uitdrukking
‘gestandaardiseerde adaptiviteit’, welke bestaat
uit de volgende paragrafen: inleiding; uniek; stan-
daard; star; adaptief.

Het bepalen van de ontwerpfocus (zie hoofd-
stuk 7) is de eerste stap richting de realisatie
van een circulair gebouw. Deze eerste stap
staat in nauw verband met de tweede stap: het
vormgeven van het ontwerp. De term ‘gestan-
daardiseerde adaptiviteit’ is hiervoor het mid-
del. De keuze ligt binnen twee gebieden: uniek
of standaard; star of adaptief.

De mate van uniciteit in een ontwerp heeft
grote invloed op de restwaarde. De bouwdelen
in een uniek ontworpen gebouw complemen-
teren enkel aan de huidige omschrijving.
Daarentegen is een gestandaardiseerd bouw-
deel ook daarbuiten van waarde.

Binnen het tweede gebied is de restwaarde te
verhogen door het ontwerp adaptief vorm te
geven. Zoals de Griekse filosoof Heraclitus zei:
“Het enige wat zeker is, is verandering.” Het
kunnen inspelen op deze veranderingen — dit
kan komen doordat het bouwdeel verwisselt
van gebouw, of doordat er (gedurende het
gebruik) andere eisen aan worden gesteld — is
een randvoorwaarde voor toekomstbestendig-
heid.

Een gebouw dat ontworpen is als eindpunt (zie
paragraaf 7.2), wordt door de ontwerper als
een op zichzelf staand project en kunstwerk
gezien. De opdrachtgever, die per project ver-
schilt, draagt een unieke set van eisen en wen-
sen aan. Het ontwerp dient zo nauwkeurig mo-

gelijk aan dit PvE te voldoen. Hierdoor ont-
staat een uniek gebouw. Wanneer de uniciteit
van de organisatie en elementen niet aange-
past kan worden, is uitwisseling (hergebruik)
van bouwdelen niet meer mogelijk.

De ontwerper geniet veel ontwerpvrijheid (zie
tekstkader) om de behoefte van de klant zo
goed mogelijk te vertalen in een gebouw. Als
gevolg van de separate ontwerpaanpak (zie
paragraaf 7.4) en het vraaggedreven bouwpro-
ces worden elementen vervaardigd die zo’n
specifieke set aan afmetingen(, positionering),
aansluitingen en waardes bevat dat elk ele-
ment een uniek puzzelstukje vormt. Het bouw-
deel heeft enkel waarde in één specifieke
situatie; in andere situaties kan het niet wor-
den ingepast.

Kip-ei verhaal

De toepassing van een bepaald bouwdeel
komt in eerste instantie voort uit een
match tussen vraag en aanbod. Hierbij
komt de vraag voort uit het bestek
(opgesteld door de ontwerpende partij) en
het aanbod komt voort uit het assortiment
van de leverancier.

In de huidige lineaire economie berust het
businessmodel voornamelijk op het zoveel
mogelijk verkopen (product georiénteerd).
Voor de leverancier is het dan ook gewenst
om een zo breed mogelijke klantvraag te
kunnen beantwoorden. Hier neemt de
architect vervolgens weer gretig gebruik
van.

Elke specifieke vraag moet dus kunnen
worden opgenomen in het bouwdeel. Door
het productieproces zo dynamisch mogelijk
te organiseren kan elk gevraagd bouwdeel
vervaardigd worden.
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Het is niet per definitie waar dat een uniek en
tegelijkertijd onaanpasbaar object ongeschikt
is voor hergebruik. Het schilderij van Mona Lisa
voldoet ook aan de omschrijving en toch
zouden veel mensen het thuis aan de muur
willen hangen. Hieruit kan geconcludeerd
worden dat de uniciteit juist ook een positieve
rol kan spelen in de herbruikbaarheid. Voor
bouwdelen geldt dit ook. Zo lang een bouwdeel
een hoge waarde (bijvoorbeeld financieel,
cultureel, emotioneel et cetera) bevat, zal de
wil er altijd zijn om concessies te doen aan de
rest van het gebouw. Deze hoge waarde kan
bereikt worden door te ontwerpen op ‘attach-
ment and trust’ (Bakker, Hollander, Hinte, &
Zijlstra, 2014).

In een toekomstgericht ontwerp (zie paragraaf
7.3) wordt rekening gehouden met het veran-
derlijke karakter van elke situatie. Het ontwerp
dient zo nauwkeurig mogelijk aan het gestelde
PVE te voldoen. Echter, de focus zal verder
liggen dan enkel de oplevering of het eerste
gebruik. Door gebouwen binnen een kader van
gestandaardiseerde regels te ontwerpen,
neemt de kans op hergebruik toe.

De regels hebben zowel betrekking op de or-
ganisatie als op de elementen zelf. Professor A.
van Randen zei in zijn oratie hierover het
volgende: “De uitdaging ligt in het vinden van
de juiste balans tussen vrijheid en restricties.
(...) Wat we willen is het standaardiseren van
de technische randvoorwaarden en niet het
product. Niet de oplossing.” (Randen, 1976)

Volgens deze zelfde oratie bleken twee belan-
grijke randvoorwaarden te zijn: benodigde
ruimte (koppeling met afmetingen en posi-
tionering) en aansluitingen. Door op organi-
satieniveau te ontwerpen op basis van modu-
laire coordinatie (NEN 6000), kan hier handen
en voeten aan worden gegeven. Op element-
niveau ligt de nadruk op het standaardiseren
van de eigenschappen en het complementeren
aan deze fysieke restricties. Door enkel veel

voorkomende prestatie-eisen, esthetica et
cetera op te nemen, zal het bouwdeel ook in
niet-fysieke zin in meerdere situaties gewenst
zijn. Door het bouwdeel adaptief te ontwerpen
(zie paragraaf 8.5) wordt de oplossing niet vol-
ledig beperkt.

De ontwerper zal gaan ontwerpen met stan-
daard bouwdelen (aanbodgedreven) die bin-
nen een gestandaardiseerd tartan grid ingepast
worden. De heersende perceptie dat stan-
daardisatie niet als mooi ervaren kan worden
en een aanslag is op de belevingswaarde van
gebouwen, is niet volledig terecht. De ont-
werpvrijheid zal als gevolg van de standaar-
disatie niet worden beperkt, maar worden
verlegd (zie tekstkader). De creatie van unieke
kunstwerken is hiermee geen halt toegeroe-
pen. Een hoge belevingswaarde is nog steeds
haalbaar.

Ontwerpvrijheid

De (verouderde) ontwerpvrijheid blijft
bestaan, alleen krijgt het een prijs. Dit zie
je ook terug in de auto-industrie. Wil de
consument zijn/ haar eigen customized car
dan betaalt men hier extra voor. En dit
werkt in de gebruiksfase ook door, want bij
eventuele vervanging moet de leverancier
het onderdeel weer opnieuw op maat
laten maken.

De ontwerpvrijheid verplaatst zich. De
perceptie van het begrip ‘mooi’ zal
vervormen. In een goed ontwerp zijn de
mogelijkheden, die voor handen waren,
optimaal benut. Veranderen de mogelijk-
heden, dan verandert dus ook hetgeen
bestempeld als mooi en goede architec-
tuur.
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Als veranderingen vat krijgen op een gebouw
en het gebouw is niet buigzaam, dan is leeg-
stand op termijn onvermijdbaar. Op de nieuw
ontstane situatie kan simpelweg niet worden
ingespeeld. Naast dit gebrek aan aanpassings-
vermogen leidt deze starheid op organisatie-
en elementniveau ook tot complicaties bij het
streven naar het vriendelijk verwijderen en
inpassen. Daarnaast kunnen situatie specifieke
omstandigheden niet worden doorstaan. Als
het ontwerp een hoge mate van starheid bevat,
heeft hergebruik een kleine kans van slagen.

Op organisatieniveau zijn elementen aan el-
kaar vastgebakken: Ten eerste lopen elemen-
ten met verschillende levensduren door elkaar
heen. Ten tweede zijn elementen onderling
serie geschakeld. Dit heeft als gevolg dat eerst
de rest van de serie vrij gemaakt moet worden
voordat het te verwijderen, in te passen of aan
te passen bouwdeel bloot komt te liggen. Ten
derde zijn de verbindingen onbekend, onbe-
reikbaar en/ of onherstelbaar (bijvoorbeeld kit-
voeg). Al deze punten resulteren in een flink
aantal ongewenste factoren. Het vriendelijk
bejegenen van het bouwdeel en de omrin-
gende elementen is daarom over het algemeen
een grote tijdsinvestering. Om deze redenen
wordt slopen vaak boven demonteren ver-
kozen (Starmans, 2014).

Gedurende het gebruik worden bouwdelen
voortdurend bewerkt. Denk hierbij bijvoor-
beeld aan het ophangen van schilderijen, het
verven van plafonds en het wijzigen van voor-
zieningen in wanden en vloeren. Als nu de
mogelijkheden hiertoe niet toereikend en/ of
bekend zijn, dan zal het bouwdeel zijn oor-
spronkelijke staat verliezen.

Op elementniveau heeft het gebrek aan aan-
passingsvermogen voornamelijk te maken met
het terugkerende thema ‘levensduur’. Als één
levensduurcomponent (zie bijlage 4) korter is
dan benodigd, wordt het bouwdeel ongewenst

(zie figuur 11). In de huidige lineaire economie
is hier ook het businessmodel op gebaseerd.
Gechargeerd gezegd: Hoe eerder het onge-
wenst is, hoe meer er verkocht kan worden. En
ook al heeft het bouwdeel wel een lange
levensduur, dan nog is het niet per definitie
geschikt voor hergebruik. Elk gebouw vraagt
om andere waardes en als deze waardes niet
kunnen worden opgenomen, is het bouwdeel
niet gewenst.

Product is nu al ongewenst

e

In het gebruik worden bouwdelen door de ge-
bruiker en omgeving bewust (vandalisme) en
onbewust (ongeluk en gebruik) aangetast.
Naast de mens speelt ook de natuur hierin een
rol. Het verouderingsproces, dat wordt uit-
gesteld door het bouwdeel te beschermen
tegen weersinvloeden, tast het bouwdeel na
verloop van tijd aan. Als met bovenstaand
genoemde oorzaken van aantasting geen
rekening is gehouden, heeft aantasting de vrije
loop.

Door het gebouw als halte te zien en oog voor
de toekomst te hebben, zal de nadruk komen
te liggen op het adaptief ontwerpen van
gebouwen en elementen. Optredende veran-
deringen worden van te voren ingeschat. Het
vermogen tot vriendelijk verwijderen, verplaat-
sen en aanpassen van bouwdelen verdient én
geniet de aandacht.
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Zoals Charles Darwin zei: “Het is niet de sterk-
ste soort die overleeft, noch de meest intelli-
gente. Het is degene die zich het beste kan aan-
passen.” Aanpassen betekent: “Je gedragen
naar de omstandigheden.” (Koenen Woorden-
boeken, 2013) Dus per nieuwe situatie, per
nieuwe halte, zal het bouwdeel zich moeten
kunnen gedragen naar de specifiek geldende
omstandigheden.

Op organisatieniveau houdt dit in dat elemen-
ten op een adaptieve manier onderling worden
verbonden. Allereerst is het gewenst om zo
min mogelijk fysieke relaties aan te gaan. Hoe
meer relaties een bouwdeel heeft, hoe meer
externe factoren een rol spelen. Dit is niet be-
vorderlijk voor eventuele vriendelijke verwij-
dering, inpassing of aanpassing. Ook stellen
deze externe factoren eisen aan het nieuw in te
passen bouwdeel. Mocht een verbinding on-
vermijdbaar zijn, dan dient deze remontabel
van aard te zijn. De term ‘Meccano-isering van
de bouw’ biedt hiervoor een drietal spelregels
aan. Daarnaast heeft ElIma Durmisevic in haar
proefschrift het onderscheid beschreven tus-
sen vaste en flexibele verbindingstypen. Een
flexibele verbinding geniet logischerwijs de
voorkeur.

Een ander punt van aandacht zijn de afmetin-
gen. De moduulmaat heeft groot effect op de
toekomstbestendigheid van het bouwdeel. Als
vuistregel geldt: hoe kleiner de moduulmaat,
hoe beter.

Eva Starmans pleit in één van haar artikelen
(gepubliceerd in vaktijdschrift ‘duurzaam ge-
bouwd’) dat de bouw niet moet streven naar
het welbekende ‘LEGOlisering van de bouw’,
maar naar een ‘Meccano-isering van de bouw’.
Waar bij LEGO de verbindingen vastgebakken
zitten en tussenliggende steentjes niet bereik-
baar zijn, daar zijn de onderdeeltjes bij Mecca-
no wel binnen handbereik. Aan de hand

van onderstaande drie regels, kunnen ook
gebouwen remontabel ontworpen worden
(Starmans, 2014):

1. Bouwdelen zijn verbonden aan eigen laag
en/ of draagconstructie:

AAAA

Volgens Stewart Brand valt elk element in zijn
eigen bouwlaag en heeft elke bouwlaag zijn
eigen levensduur (zie bijlage 4). Elementen met
verschillende levensduren zijn niet aan elkaar
verbonden. De draagconstructie wordt over
het algemeen het minste aangepast. Een aan-
sluiting hierop levert dan ook vrijwel geen tus-
sentijdse problemen op.

2. Bouwdelen zijn parallel geschakeld:

=l I |

Door bouwdelen parallel te schakelen kunnen
ze direct worden uitgenomen. Aantasting van
omringende elementen treedt niet op.

3. Verbindingen zijn bekend, bereikbaar en
herstelbaar:

°N/

ke

Een verbinding kan pas worden gedemonteerd
als bekend is waar deze zich bevindt. Daarnaast
moet de verbinding te bereiken zijn. Een ver-
binding ontworpen op hergebruik is herstel-
baar. Droge verbindingen zijn hiervoor het
meest geschikt.
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Elma Durmisevic heeft in haar proefschrift
zeven principes van verbindingen, variérend
van vast naar flexibel, beschreven en visueel
inzichtelijk gemaakt (zie figuur 12). Deze ver-
bindingstypen zijn een cruciale aanvulling op
de drie voorgaand beschreven punten. Onder-
staand staan de principes kort benoemd (Huur-
deman, 2015) (Durmisevic, 2006):

1 2 3 4 5 6 7

Fixed Hexfble

1. Directe chemische verbinding;

2. Directe verbinding tussen twee
componenten;

3. Indirecte verbinding via een derde
chemisch materiaal;

4. Directe verbinding met
verbindingselement;

5. Indirecte verbinding via afhankelijke derde
element;

6. Indirecte verbinding via onafhankelijke
derde element;

7. Indirecte verbinding met extra
verbindingselement.

Een kleine moduulmaat heeft op twee viakken
een gunstig effect. Ten eerste op de ontwerp-
vrijheid en tweede op de aantastingsbesten-
digheid (zie figuur 13):

1. Ontwerpvrijheid:

Door de afmetingen van een bouwdeel zo klein
mogelijk te houden, wordt de kans vergroot
dat het in meerdere situaties is in te passen. Zo
geeft een waalformaat baksteen meer vrijheid
dan een kalkzandsteenelement. Vraagt een ge-
bouw om afwijkende maten, dan heeft dit en-
kel effect op een klein gedeelte van de bouw-

delen. De meerderheid kan standaard blijven,
alleen de afwijkende vormgeving vraagt om
een unieke invulling.

2. Aantastingsbestendigheid:

Door de afmetingen van een bouwdeel zo klein
mogelijk te houden, wordt de kans verkleint tot
aantasting tijdens het gebruik. Als een vlak be-
staat uit één volledig vullend bouwdeel en het
vlak wordt op een klein plekje aangetast, dan
kan het gehele bouwdeel ongewenst raken.
Maar als ditzelfde vlak nu gevuld wordt door
een heleboel kleine bouwdeeltjes, dan kunnen
de bouwdeeltjes in het onbeschadigde gebied
gewoon nog worden (her)gebruikt.

B -
S L e N R

M Niet herbruikbaar (aangetast of afwijkende maat)
W Herbruikbaar (onaangetast en standaard maat)

Het adaptief ontwerpen van bouwdelen heeft
naast organisatieaspecten natuurlijk ook be-
trekking op de inhoudelijke aspecten van het
element zelf. Elke situatie heeft invloed op de
levensduur van het bouwdeel en daarnaast
vraagt het steeds om andere eigenschappen.
Door de levensduurcomponenten en de eigen-
schappen flexibel op te nemen, kan steeds het
gewenste bouwdeel worden samengesteld.

Het punt ‘levensduur’ staat in nauw contact
met toekomstige productontwikkelingen van
de leverancier. Het lanceren van nieuwe
updates kan ervoor zorgen dat het bouwdeel
(minder) lang(er) gewenst blijft.

Om per situatie aan de gestelde omschrijving te
voldoen, en zodoende in te kunnen spelen op
de waardes (gebruikswaarde; technische waar-
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de; belevingswaarde) van het gebouw, dient
het bouwdeel opgebouwd te zijn uit compo-
nenten. Elk bouwdeel heeft een bepaalde set
aan eigenschappen. Denk hierbij bijvoorbeeld
aan brandwerend 30 minuten, geluidwerend
15dB, dragend 5kN/m (maar ook esthetica) et
cetera. Om per situatie te kunnen voldoen aan
de gewenste waardes is het van belang om alle
functies van het bouwdeel van elkaar te schei-
den. Op deze manier kan heel gericht een be-
paalde eigenschap aangepast, toegevoegd of
weggelaten worden.

Elk bouwdeel heeft een bepaalde levensduur.
Het begrip ‘levensduur’ bestaat uit vijf com-
ponenten (zie bijlage 4): technisch, functioneel,
esthetisch, economisch en juridisch. Als één
van deze componenten zijn waarde verliest,
bijvoorbeeld als gevolg van veranderende wet-
en regelgeving omtrent een bepaalde pres-
tatie-eis, raakt het gehele bouwdeel aangetast.
Door onderdelen op basis van levensduur te
splitsen in componenten, heeft (ingebouwde)
veroudering minder grip op het bouwdeel.
Verouderde onderdelen kunnen ingewisseld
worden voor een nieuwe versie. Om optimaal
gebruik te kunnen maken van een bouwdeel
dienen de verschillende levensduur-compo-
nenten aan elkaar gelijk te zijn (Rau, 2015).
Door onderdelen met een kortere levensduur
zo te ontwerpen dat deze gemakkelijk aan te
passen zijn, kan de totale levensduur worden
verlengd.

Leveranciers van bouwdelen ontwikkelen hun
producten continue door. In sommige gevallen
ontstaat op deze manier een heel nieuw
product, maar vaak worden enkel kleine onder-
deeltjes verbeterd. Als een bestaand bouwdeel
deze nieuwe updates of toevoegingen kan op-
nemen, is het langer gewenst. Door als lever-
ancier zijnde toekomstige productontwikke-
lingen in te schatten en het bouwdeel adaptief
vorm te geven, zodat deze veranderingen kun-
nen worden opgenomen, ontstaat een toe-
komstbestendig bouwdeel.

Door het aanbieden en opnemen van upgra-
des, stijgt het bouwdeel gedurende het gebruik
in waarde. Met als gevolg dat niet alleen het
bouwdeel zelf, maar ook het gehele gebouw
langer voldoet aan de eisen en wensen van die
tijd. Het gebouw kan bijvoorbeeld beetje bij
beetje duurzamer worden gemaakt, doordat
het glas in de ramen, door middel van een up-
grade, nu ook zonne-energie kan leveren.

Echter, er zit ook een nadeel aan vast. Als het
bouwdeel voorzien kan worden van een up-
grade betekent dit automatisch dat de eerste
versie van de component minder waard wordt.
Dus door het creéren van extra waarde, creéert
men automatisch ook waardeverlies (zie figuur
14). Het vinden van de optimale balans tussen
het wel en niet aanbieden van updates is hierin
essentieel. In de elektronica industrie worden
versies zo snel achter elkaar aangeboden dat
producten continue aan waardeverlies onder-
hevig zijn. Hier heeft het dus juist een nega-
tieve invioed.

Waarde - €

Upgrade kans

—t — —— —

Tijd - jaren
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Om de situatie specifieke oorzaken van aantas-
ting (bewust, onbewust en weersinvloeden) zo
min mogelijk kans te geven, is het belangrijk
om een profielschets!* van de gebruiker, omge-
ving en geografische locatie te maken. Wan-
neer van elke situatie de gevaren tot aantasting
bekend zijn, kan hier in het ontwerp rekening
mee worden gehouden (zie tekstkader).

Naast de gebruiker (in het gebouw) is er nog
een groep: de omgeving (buiten het gebouw).
Bij beide groepen speelt bewuste en onbe-
wuste aantasting een rol. Grenst bijvoorbeeld
een woning aan een pleintje en wonen er veel
kinderen in de buurt? Plaats dan geen glazen
puiin de gevel, want voor je het weet ligt er een
voetbal in de woonkamer. En als van te voren
bekend is dat er in de buurt veel graffitispuiters
actief zijn, maak dan — naar voorbeeld van de
ondergrondse tramhalte Spui en Grote Markt
in Den Haag — de buitenwanden ruw, zodat er
geen kunstwerk op achtergelaten wordt.

Naast de mens heeft ook de natuur invloed. Per
locatie verschillen de natuurinvloeden. Houdt
dus rekening met locatie specifieke kenmer-
ken. Zo kan het bijvoorbeeld aan zee harder
waaien dan in het binnenland en kan zure re-
gen voor aantasting zorgen van metalen en
steensoorten.

14 De ontwikkeling van het zogenaamde ‘big data’
kan hieraan bijdragen en is op termijn veelbelo-
vend.

Adaptief bouwdeel (voorbeeld)

Een voorbeeld van een adaptief bouwdeel
is het Slimline vloersysteem (zie figuur 15),
waarbij met een balkje meer of minder elk
gewenst draagvermogen gerealiseerd kan
worden. Of denk aan het vloerveld in het
kantoor van bouwadviesbureau ABT Delft,
waarbij door vezelcomposietmaterialen in
de aangebrachte sponning aan de onder-
zijde van de ribben (TT-vloerplaten) te
lijmen* de draagkracht kan toenemen (SEV
Realisatie, 2007).

| *Puntje van kritiek: Een lijmverbinding is niet
herstelbaar en flexibel.
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S. ONTWERP-
SCENARIO’S

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de ontwerp-
scenario’s, welke bestaat uit de volgende para-
grafen: inleiding; scenario 1: weinig hergebruik;
scenario 2: gemiddeld hergebruik; scenario 3: veel
hergebruik; aandachtspunten.

Om de situatie omtrent het gebrek aan her-
gebruik in de bouw te verbeteren zijn er een
aantal wegen te bewandelen. Deze wegen
kunnen ingedeeld worden op basis van het
ambitieniveau. Is de ambitie honderd procent
hergebruik, dan stelt dit andere eisen aan het
ontwerp dan bij tien procent. Naast ambitie
hebben we ook te maken met realiteit. De
circulaire economie zal voor een transitie gaan
zorgen, dus de realiteit van nu zal gaan
veranderen. Echter, om de circulaire bouw te
laten slagen is er in de gehele bouwkolom
draagvlak nodig. Kleine stapjes zijn dan ook
vaak het meest effectief.

Voor het stimuleren van hergebruik zijn er
verschillende ontwerpmethodes toe te passen.
Deze methodes zijn grofweg in te delen in drie
scenario’s: weinig hergebruik; gemiddeld her-
gebruik; veel hergebruik. De scenario’s staan
niet per definitie los van elkaar, maar zijn met
elkaar te combineren. Zo kunnen bouwdelen in
het ene gedeelte van een gebouw weinig
herbruikbaarheid bevatten, terwijl het andere
gedeelte juist veel herbruikbaarheid bevat.
Door te ontwerpen in één of meerdere
scenario(’s) wordt er in verschillende mate
ingespeeld op de aandachtspunten die van

15 1. Onvatbaar voor aantasting; 2. Vriendelijk te
verwijderen en in een ander gebouw in te passen;
3. Gewenst in meerdere situaties.

toepassing zijn op de drie kenmerken® van een
herbruikbaar bouwdeel.

De huidige staat van bouwend Nederland
kenmerkt zich door haar korte termijn visie en
haar separate ontwerpaanpak. Dit heeft geleid
tot een sector waar de term ‘afschrijving’ veel
gehoord en tevens geaccepteerd is. Met als
gevolg: grootschalig(e) waardeverlies en afval-
productie.

Het gebouw wordt gezien als eindpunt, waarin
de waarde uit de bouwdelen wordt onttrokken.
Ze dienen tenslotte enkel het hogere doel. De
eisen en wensen van de opdrachtgever, welke
slechts inspelen op de huidige gewenste situ-
atie, zijn leidend. Het gebouw is zo uniek dat de
bouwdelen specifiek voor de huidige situatie
(moeten) worden geproduceerd. Om deze
klantvraag te kunnen beantwoorden, hebben
de leveranciers hun productieproces zo flexibel
mogelijk opgezet. Hierdoor is het mogelijk om
elk gewenst bouwdeel te vervaardigen.

Het gebrek aan hergebruik komt enerzijds
voort uit deze uniciteit (het bouwdeel heeft
geen waarde in andere situaties), anderzijds uit
het feit dat bouwdelen gedurende het gebruik
voortdurend worden blootgesteld aan aantas-
ting. Voordat het bouwdeel Uberhaupt vrien-
delijk verplaatst kan worden, heeft het zijn
oorspronkelijke staat al dermate verloren dat
de restwaarde gedaald is tot het minimum: nul.
Optredende veranderingen kunnen simpelweg
niet worden opgenomen. Hergebruik vindt dan
ook alleen plaats per toeval of wanneer het
bouwdeel een hoge waarde (financieel, cultu-
reel et cetera) bevat. (Partijen zoals Repurpose
springen hier op in.)
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De eerste stap richting hergebruik in de bouw
is er direct één van grote en ingrijpende pro-
porties. Het verschil tussen weinig hergebruik
en gemiddeld hergebruik is vele malen groter,
dan het verschil tussen gemiddeld hergebruik
en veel hergebruik. In dit scenario zijn bepaalde
delen van het bouwdeel wél herbruikbaar en
andere delen niet. Door componenten weg te
laten, toe te voegen of aan te passen kan er
steeds opnieuw op de gewenste situatie
worden ingespeeld. De bouwdelen zijn binnen
een standaard kader specifiek voor één situatie
geproduceerd. In oorsprong zijn ze standaard,
maar door het spelen met situatie specifieke
componenten kan een verhoogde mate van
uniciteit gerealiseerd worden.

Doordat het productieproces dynamisch is
opgebouwd, kunnen bouwdelen een unieke
set aan eigenschappen meekrijgen. Naast het
vermogen tot aanpassing speelt adaptiviteit
ook een rol in het vermogen tot het vriendelijk
verplaatsen. Verbindingen tussen elementen
zijn flexibel en volgens de principes van
‘Meccano-isering van de bouw’ vormgegeven.
Aantasting als gevolg van ongewenste fysieke
relaties en het gebruik worden deels geto-
lereerd. Unieke componenten mogen worden
aangetast, maar de standaard componenten
(met kans op hergebruik) niet.

Aan de hand van remanufacturing (het verwis-
selen van componenten ten behoeve van de
nieuw gewenste situatie) van het bouwdeel
kunnen bouwdelen steeds naar de benodigde
omschrijving worden samengesteld. Het toe-
komstbestendig ontwerpen resulteert in een
ontwerp waarin de bouwdelen met een
beperkte hoeveel energie in het volgende ge-
bouw kunnen worden ingepast. Waardeverlies
is bewust ingekaderd.

Een circulaire bouw kenmerkt zich door haar
gesloten kringlopen. Hergebruik speelt hierin
een belangrijke rol. Om dit streven naar
waardebehoud waar te maken, ligt de ont-
werpfocus op de toekomst. Daarnaast wordt
een integrale ontwerpaanpak gehanteerd. Niet
alleen het huidige gebruik wordt bekeken,
maar juist ook de levensfase(s) daarna. Het
gebouw is slechts een halte op de langdurige
reis van het bouwdeel. De restwaarde is
hetgeen waarop ontworpen wordt.

De bouwdelen zijn gestandaardiseerd en
bevatten een hoge mate van adaptiviteit, waar-
door ze in meerdere situaties uit de voeten
kunnen. Ze zijn als het ware situatieneutraal.
Toekomstige veranderingen zijn van te voren
ingeschat en vertaald in het ontwerp. Hierbij is
verder gekeken dan slechts de huidige eisen en
wensen van de opdrachtgever. De beschikbare
bouwdelen, voortkomend uit een statisch
productieproces (catalogusbouw), zijn leidend
geweest. Ze verlenen hun waarde aan het
gebouw (gebruik in plaats van verbruik). Door
hun adaptieve opbouw en adaptieve ver-
bindingen aan andere elementen, is het vrien-
delijk aanpassen en verplaatsen van bouw-
delen geen probleem. Van alle elementen in
het gebouw is bekend welke fysieke en niet-
fysieke mogelijkheden het bevat. Op basis van
deze informatie worden de geschikte bouw-
delen voor toepassing in het ontwerp gekozen.
Aantasting als gevolg van ongewenste fysieke
relaties en het gebruik zijn zoveel mogelijk uit-
ontworpen.

Het toekomstbestendig ontwerpen resulteert
in een ontwerp waarin de bouwdelen met een
minimale hoeveelheid energie in het volgende
gebouw kunnen worden ingepast. Waarde-
verlies is verleden tijd. Hergebruik is struc-
tureel het uitgangspunt geweest. Het ontwerp
is op een systematische wijze circulair opgezet.
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AANDACHTSPUNTEN

In de voorgaande hoofdstukken van het theo-
retisch kader zijn de aandachtspunten voor het
ontwerpen op hergebruik tekstueel beschre-
ven. In onderstaande figuur (zie figuur 16) zijn
alle hieruit voortkomende praktische punten
puntsgewijs opgenomen. Samen met de in-
houd uit voorgaande drie paragrafen, waarin
voornamelijk de overkoepelende gedachtegan-
gen zijn besproken, is nu per scenario inzich-
telijk hoe de gewenste mate van circulariteit
bereikt kan worden.

Scenario’s | Aandachtspunten
1 2 3
X Fysieke (aansluitingen; afwerkingen; voorzieningen) en niet-fysieke (eigenschappen) mogelijkheden/
relaties tussen bouwdeel en andere elementen (in gebouw) zijn bekend
X X | Standaard: benodigde ruimte en aansluitingen (volgens modulaire codérdinatie)
X | Standaard: eigenschappen (binnen de drie waardes: technisch; gebruik; beleving)
X X | Toekomstige productveranderingen (updates/ versies) kunnen worden opgenomen in bouwdeel
X X | Moduulmaat (afmetingen) bouwdeel is klein
X X | Moduul (componenten) is gesplitst op eigenschappen en levensduur
X X | Aansluitingen, afwerkingen en voorzieningen tasten bouwdeel niet aan
X X | Gebruiker, omgeving en geografische locatie tasten bouwdeel niet aan
X X | Voorzieningen clusteren en bereikbaar houden (als ze in het gebruik worden aangepast)
X X | Bouwdelen hebben zo min mogelijk fysieke verbindingen
X X | Fysieke verbindingen zijn herstelbaar
X X | Fysieke verbindingen zijn parallel geschakeld
X X | Fysieke verbindingen zijn bekend en bereikbaar
X X | Elementen zijn per gebouwlaag gescheiden




ONDERZOEKS-
RESULTAAT

Achtergrond
Opzet

Uitwerking
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10.
INTRODUCTIE

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de introductie van
het bouwdeelpaspoort, welke bestaat uit de vol-
gende paragrafen: visie; werking.

In de traditionele bouwsector wordt de bouw
van een gebouw als een nieuw en opzichzelf-
staand project gezien. Partijen gaan nieuwe sa-
menwerkingsverbanden met elkaar aan, er
worden nieuwe ontwerpideeén bedacht en als
gevolg hiervan ontstaan er ook voortdurend
nieuwe (technische) oplossingen. Deze oplos-
singen hebben vervolgens enkel waarde voor
dat ene project — ze worden niet gedeeld en
niet doorontwikkeld. Is een project klaar, dan is
het ook écht klaar. De kennisontwikkeling stopt
bij de oplevering.

Als we nu eens niet iedere keer het wiel zelf
opnieuw willen uitvinden, maar elkaars kennis
gaan delen en van elkaar gaan leren, zullen we
elkaars oplossingen kunnen gebruiken en door-
ontwikkelen. Dit heeft als gevolg dat we niet
meer alles van scratch af aan hoeven te be-
denken. Er ontstaat een broedplaatseffect. De
bouw wordt hierdoor efficiénter, korter, goed-
koper, slimmer en beter'®. De (steeds kritischer
wordende) klant krijgt meer voor minder.

Dit ‘optimaal gebruikmaken van elkaars kennis’
begint bij een (her)verdeling van de verant-
woordelijkheden. Het is de kunst om elke spe-
cifieke verantwoordelijkheid te leggen bij de
partij met de meeste kennis. Door steeds an-

16 Uit onderzoek van USP Marketing Consultancy
komt naar voren dat de Nederlandse bouwsector
slimmer en beter moet bouwen (Duurzaam
Gebouwd, 2016).

dermans expertise te gebruiken en dit niet zelf
te willen uitvinden, ontstaan de eerder ge-
noemde vijf verbeteringen in de bouw. Door
slechts het wat (in termen van gewenste
functionaliteiten en randvoorwaarden) voor te
schrijven en niet meer het hoe (een oplossing)
krijgen marktpartijen de kans om integraal te
ontwerpen. De opdrachtnemer (bijvoorbeeld
leverancier) is niet meer slechts een capaciteit-
en productleverende partij, maar mag met
creatieve, innovatieve oplossingen komen.
Deze open houding is een katalysator voor
vernieuwing en verbetering in de bouw. (PSI
Bouw, 2006)

Op basis van de voorgaand beschreven visie”
is het bouwdeelpaspoort ontwikkeld. Het pas-
poort kan gezien worden als een bibliotheek
met daarin alle gegevens van het desbetref-
fende bouwdeel. In plaats van dat elke partij
voor elk project steeds opnieuw onderzoekt
welke bouwdelen herbruikbaar zijn en hoe
deze herbruikbaarheid ook daadwerkelijk ge-
waarborgd kan worden, is al deze kennis op
één plaats gebundeld. Het paspoort bevat
namelijk informatie uit verschillende projecten
en van verschillende partijen. Samenwerking is
key. Informatie blijft behouden en het bouwt
zich ook op. Er kan dus verder op geborduurd
worden. Het draait hiernaast niet enkel om
output, maar juist ook om input. Door bijvoor-
beeld te vertellen waar je tegen aan loopt, wat
er beter kan en welke goede ideeén je hebt,
wordt het bouwdeel steeds verder ontwikkeld.
De kennis wordt beetje bij beetje vergroot; de
bouw gaat stapsgewijs vooruit.

Het paspoort is situatieneutraal. Een standaard
bouwdeel kan namelijk in meerdere situaties

17 Mijn visie sluit ook goed aan op de visie van
Marjet Rutten, welke ze presenteerde op Building
Holland 2016, genaamd ‘Het bouwproces van
2020'.
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worden gebruikt. Als het paspoort per situatie
wordt samengesteld, moet er steeds opnieuw
een paspoort worden gemaakt. En van dit
woord ‘opnieuw’ willen we juist zoveel moge-
lijk af. ‘Opnieuw’ staat namelijk gelijk aan ‘ver-
lies’, terwijl we juist streven naar ‘behoud’. Het
is dus gewenst om het paspoort in meerdere
situaties te kunnen gebruiken, want dan hoeft
het paspoort maar één keer te worden opge-
zet. Daarnaast hoeven andere partijen ook niet
steeds te wachten totdat de kennis beschik-
baar is. Nee, het paspoort is van te voren al be-
kend. Dit betekent dat er in het begin een grote
investering nodig is voor de invulling van het
paspoort, maar dat hierdoor het ontwerp-
proces wel een stuk sneller gaat én het vermin-
dert kosten in de sector'®. De informatie wordt
dus vanaf het begin inzichtelijk gemaakt, zodat
deze alleen nog maar uitgelezen hoeft te wor-
den. (zie tekstkader)

De werking van het bouwdeelpaspoort staat of
valt met de uitwisseling van informatie. Het is
daarom van cruciaal belang dat de samenwer-
king goed verloopt. Om deze samenwerking
tussen verschillende partijen uit de bouwko-
lom (en aanverwanten) te faciliteren is een
informatiesysteem ontworpen. Het bouwdeel-
paspoort is hierin de spil. Het informatie-
systeem bestaat uit drie delen (zie figuur 17):

18 De traditionele bouw kenmerkt zich door het sta-
pelen van marges. Per project wordt er uitgebreid
geéngineerd en per project worden de bijbehoren-
de kosten berekent. Door van te voren te bedenken
hoe er antwoord gegeven kan worden op een be-
paalde vraag (en hier ook flink in voor te investe-
ren), zullen de variabele kosten per project heel laag
worden (Rutten, 2016).

Kernwoorden

Bouwdeelpaspoort:

e Kennisdeling;

e Kennisbehoud;

e Kennisontwikkeling;

e Vooruitgang;

e (Zelf)lerend;

e Vooraf bedenken;

e Sijtuatieneutraal en -specifiek;
e Objectspecifiek.

Gevolgen voor de bouw:
e Efficiénter;

e Korter;

e Goedkoper;

e Slimmer;

e Beter.

Gevolgen voor de klant:

e Sneller bedient;

e Ontvangt meer kwaliteit;
e Betaalt minder geld.

1. Standaard-bouwdelendatabase;
2. Bouwdeelpaspoort;
a. Moederbestand
b. (Klein)kindbestand
3. Systeem (ontwerpsysteem;
beheersysteem).

1% Het paspoort beschrijft de hele levenscyclus van
het desbetreffende bouwdeel. De betrokken partij-
en komen daarom uit de hele bouwkolom en aan-
verwanten. De partijen zijn: leverancier; architect;
bouwer; gebouwbeheerder; urban miner; mogelijke
derden, zoals Google (in verband met big data);
verzekeringsmaatschappijen.
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Allereerst is er de standaard-bouwdelendata-
base. Hierin zijn alle standaard bouwdelen op-
genomen. De klant (bijvoorbeeld architect) se-
lecteert in een aantal stappen zijn/ haar wens
(het wat) en uit de database rolt automatisch
de beste keuze (het hoe).

De database bestaat uit twee basiscategorieén:
nieuwe en tweedehands bouwdelen. Mocht de
klant (bijvoorbeeld urban miner) op zoek zijn
naar tweedehands bouwdelen dan wordt enkel
binnen deze categorie gezocht. Waar de
‘nieuwe-bouwdelencategorie’ in contact staat
met de moederbestanden, daar staat de ‘twee-

20 |n de praktijk kan deze tweedehands bouwdelen-
database bijvoorbeeld in een online marktplaats re-
sulteren, zoals ‘Oogstkaart’.

dehands-bouwdelencategorie’® juist in con-
tact met de (klein)kindbestanden.

Het tweede deel wordt gevormd door de ach-
terliggende bibliotheken waaruit de database
bestaat. Elk bouwdeel heeft een bijbehorend
document, waarin alle informatie over het des-
betreffende bouwdeel is opgenomen. Dit do-
cument, het bouwdeelpaspoort, is de biblio-
theek.

De communicatiewerking van het paspoort (de
bibliotheek dus) is gebaseerd op een moeder-
(klein)kind relatie. Het moederbestand blijft in
bezit van de leverancier. Het kindbestand is in
eerste instantie een kopie van de moeder en
wordt per specifiek project aan de desbetref-
fende geinteresseerde partij (startend bij de
architect) geleverd. Gedurende de levensfases
van het bouwdeel (ontwerp; gebruik; sloop/
hergebruik) ontwikkelt het kindbestand zich
mee. Per levensfase kan de bijbehorende partij
de benodigde informatie uit het paspoort
halen, maar 66k toevoegen. Het kindbestand
bouwt zo dus kennis op, het ontwikkelt zich.
Door nu het moederbestand in contact te
zetten met dit kindbestand, leert de moeder
van het kind. De belangrijke informatie wordt
vervolgens in het moederbestand opgenomen.
Aangezien de moeder met meerdere kinderen
contact heeft (er zijn tenslotte meerdere pro-
jecten) leren de andere kindbestanden weer
van de moeder.

Mocht het bouwdeel hergebruikt worden, dan
verandert de situatie waarin het zich bevindt.
Dit heeft ook gevolgen voor het bijbehorende
paspoort. Om deze reden wordt er in dat geval
een kopie gemaakt van het kindbestand welke
heet: het kleinkindbestand. Hoe dieper de fa-
milieboom wordt, hoe vaker het bouwdeel dus
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wordt hergebruikt. Het kleinkindbestand bevat
de eindinformatie (bijvoorbeeld status en niet
meer de gehele onderhoudsgeschiedenis) van
het kindbestand en van daaruit kan het weer
verder aangevuld worden. Het kindbestand
wordt eigenlijk vervangen voor het kleinkind-
bestand. En dit kleinkindbestand staat op haar
beurt weer in contact met het moederbestand.

Het derde deel vergemakkelijkt de werkbaar-
heid van het paspoort. Per gebouw zijn er na-
tuurlijk heel erg veel bouwdelen en dus ook
een heleboel paspoorten aanwezig. Als elk
paspoort handmatig moet worden aange-
stuurd werkt dit niet handig. Er moet dus een
ander systeem op de voorgrond omheen zit-
ten. Op de voorgrond werkt een systeem op ge-
bouwniveau, in plaats van op bouwdeelniveau.
Het detailniveau wordt anders te klein.

Als de architect een ontwerp maakt, maakt hij/
zij gebruik van het meegeleverde 3D-object van
het desbetreffende bouwdeel. Aan dit object is
het paspoort gekoppeld. Door in het ontwerp
het object in te voegen wordt automatisch op
de achtergrond het paspoort ingevuld. Het
object kan namelijk herkennen in welke situ-
atie het zich bevindt, waarna het paspoort di-
rect voor die specifieke situatie de benodigde
kennis aanlevert. (Het 3D-object kan bijvoor-
beeld herkennen in welke ruimte het zich be-
vindt en welke ruimtelijke kenmerken hieraan
gekoppeld zijn.) Door op een object uit het
ontwerp te klikken komt vervolgens het (klein)-
kindbestand naar voren.

De gebouwbeheerder heeft een systeem om
het onderhoud te regelen. Door in het onder-
houdssysteem op een bouwdeel te klikken en
aan te geven dat iets schade heeft opgelopen,
wordt dit automatisch op de achtergrond in het
(klein)kindbestand verwerkt (en naar het moe-
derbestand gestuurd). Het (klein)kindbestand
wordt dus op de achtergrond aangestuurd.
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11. RAND-
VOORWAARDEN

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de randvoorwaar-
den van het bouwdeelpaspoort, welke bestaat uit
de volgende paragrafen: inleiding; communicatie;
informatie.

Om het bouwdeelpaspoort te laten werken,
zoals in de werking (zie paragraaf 10.2) is be-
schreven, dient het te voldoen aan een aantal
randvoorwaarden. Deze randvoorwaarden val-
len binnen twee gebieden: communicatie en
informatie.

Het communicatiegebied is toegespitst op de
informatiestroom en het hieromheen ontwor-
pen grid om de samenwerking goed te laten
verlopen. Het informatiegebied bespreekt de
kenmerken waaraan de opgenomen kennis (zie
paragraaf 12.1), ten behoeve van de communi-
catie en bruikbaarheid, moet voldoen. De rand-
voorwaarden in het tweede gebied hebben di-
rect invloed op het eerste gebied.

Het bouwdeelpaspoort faciliteert in de samen-
werking tussen verschillende partijen, waar-
door opgedane kennis gedeeld, behouden en
doorontwikkeld kan worden. ‘Samenwerking’
slaagt alleen als partijen kennis delen. Dit delen
vindt plaats in twee richtingen. Naast het ver-
krijgen (output) van informatie is het ook be-
langrijk om informatie te bieden (input). Wan-
neer informatie daadwerkelijk gedeeld wordt,
kunnen andere partijen hiermee aan de slag
gaan. Naast een basis voor ‘behoud’ (kennis
blijft bekend/ beschikbaar) ligt er nu ook een
basis voor ontwikkeling.

Het paspoort moet daarom in realtime contact
staan met de leverancier en mogelijke derden.
Op die manier droogt de informatiestroom
nooit op en kan onder andere de leverancier de

data voortkomend uit de (klein)kind-bestan-
den analyseren.

In het paspoort zijn ook, naast output-, input-
velden opgenomen. De output-velden bevat-
ten kennis voor de gebruikers (architecten; ge-
bouwbeheerders; urban miners) van het pas-
poort. De input-velden dienen ter feedback
voor de leverancier en bevatten informatie
voor mogelijke derden.

Door zoveel mogelijk data te verzamelen kun-
nen er steeds betere bouwdelen en per situatie
steeds betere voorschriften worden gemaakt.
Door projectspecifieke kennis te bundelen en
te analyseren, leert men van vorige projecten
en kunnen erin het vervolg betere beslissingen
worden genomen. Door deze kennis inzichtelijk
te maken in het paspoort, hebben partijen van
te voren de benodigde informatie in handen.

Om het bouwdeelpaspoort te laten functione-
ren moet de opgenomen kennis (zie paragraaf
12.1) van een goede kwaliteit zijn. Kwaliteit van
informatie bestaat uit de onderstaande zes
kenmerken (SmarTEST, sd):

e Juistheid;
e Doeltreffendheid;
e Tijdigheid;

e Onderhoudbaarheid;
e Exclusiviteit;
e Controleerbaarheid.

Per kenmerk is in onderstaande subparagrafen
toegelicht hoe de kwaliteit van de informatie in
het paspoort gewaarborgd is.

De leverancier heeft de verantwoordelijkheid
om de juistheid van de opgenomen kennis te
waarborgen. Het hanteren van kwaliteitskeur-
merken kan de juistheid stimuleren en garan-
deren. Door middel van de input-velden kan de
gebruiker mogelijke onjuistheden melden.

In het beginstadium zal het paspoort nog niet
volledig dekkend zijn. Gedurende de tijd zal de
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kennis zich opbouwen en zal het paspoort zich
verder ontwikkelen. Het paspoort is dan ook
een (zelf)lerend document.

De kennis wordt volgens een vaste structuur
gepresenteerd. De paspoorten worden volgens
een template opgesteld. Leveranciers kunnen
hier vervolgens zelf invulling aan geven, maar
de basislijnen blijven dus standaard. Dit be-
vordert in grote mate de bruikbaarheid van het
paspoort. De invulling is zoveel mogelijk punts-
gewijs opgezet en vindt plaats door middel van
selectie- en zoekvensters. Op deze manier is de
uniformiteit gewaarborgd en kan de gewenste
nauwkeurigheid worden ingesteld.

Uit het voorafgaande onderzoek (zie theore-
tisch kader) is naar voren gekomen met behulp
van welke kennis een circulair ontwerp vorm te
geven is. Op basis hiervan is het paspoort opge-
zet (zie hoofdstuk 12). Het paspoort is verdeeld
in fases. Partijen kunnen dus per fase gericht
op zoek naar de benodigde kennis. Fases waar-
van ze geen deel uitmaken, hoeven niet door-
zocht te worden.

De opgenomen kennis is uniform en eenduidig
geformuleerd. Hierdoor kunnen er gemakkelijk
vergelijkingen tussen bouwdelen gemaakt wor-
den en zijn begrippen niet voor wisselende in-
terpretatie vatbaar. Daarnaast ligt een belan-
grijke focus op de samenhang. Het unieke aan
dit paspoort is dat het ook juist de context be-
spreekt. De opgenomen informatie staat niet
op zichzelf maar is gekoppeld aan verschillende
datastromen en kennisaspecten. Zo hangt het
onderwerp ‘onderhoud’ (zie paspoortdeel 4)
bijvoorbeeld nauw samen met de aangegane
fysieke relaties en de situatie waarin het bouw-
deel zich bevindt. En deze situatie kan op haar
beurt door data analyse worden ingeschat.

Het paspoort bestaat uit twee typen informa-
tiebestanden. In het (klein)kindbestand is ken-
nis opgenomen die projectspecifiek is. Dit be-
stand is, net als het project waarvan het deel
uitmaakt, tijdelijk van aard. Echter, de opge-
dane kennis is dat niet. Want de relevante
(nieuwe) kennis wordt overgenomen in het

moederbestand. Waar nodig wordt hierin ver-
ouderde kennis overschreven.

De (klein)kindbestanden staan in realtime con-
tact met de leverancier/ het moederbestand.
Aanpassingen aan de twee typen bestanden
kunnen zo dus voortdurend doorgevoerd wor-
den. De kennis in het paspoort is hierdoor te
alle tijde up-to-date. Gebruikers van het pas-
poort bezitten altijd de nieuwste kennis.

De kennis opgedaan per project kan behouden
worden door het op te nemen in het moeder-
bestand. De leverancier is verantwoordelijk om
deze kennis te onderhouden en waar nodig/
mogelijk bij te werken.

Het paspoort is gebaseerd op een open sy-
steem. Het is een praktische uitwerking van het
OPEN BIM-principe. Kennisdeling is dan ook es-
sentieel. Een gevaar hiervan is dat vertrouwe-
lijke kennis onbedoeld met derden wordt ge-
deeld. Dit is mogelijk op te lossen door regels
vast te stellen over de verspreiding van kennis.
Denk hierbij aan het vaststellen van eigen-
domsrechten, zoals ‘copyright’.

Alle partijen zijn gebaat bij een juiste infor-
matiestroom. Mocht bepaalde kennis niet juist
zijn dan hebben de gebruikers van het paspoort
de mogelijkheid om dit aan te geven. Controle
ontstaat dus vanzelf. Uiteindelijk is de leveran-
cier verantwoordelijk voor de inhoud.

Ter bevordering van de overzichtelijkheid en
toegankelijkheid van de informatie zijn de pas-
poorten volgens een vaste structuur opgezet.
Binnen deze structuur is elk stukje kennis maar
één keer beschreven. Doublures zijn dan ook
uitgesloten. Door binnen de overkoepelende
fase en het onderliggende onderdeel te zoek-
en, kan de benodigde kennis gemakkelijk wor-
den gevonden. De juistheid van de kennis kan
ook per onderdeel worden gecontroleerd.
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12. ALGEMENE
OPZET

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de algemene opzet
van het bouwdeelpaspoort, welke bestaat uit de
volgende paragrafen: op te nemen kennis; ver-
deling.

12.1 OP TE NEMEN

KENNIS

De op te nemen kennis in het bouwdeelpas-
poort komt direct voort uit het theoretisch
kader. Door precies te weten wat er met een
bouwdeel mag gebeuren — oftewel hoe het
toegepast kan én mag worden (mogelijkheden
en randvoorwaarden) — zullen bouwdelen een
grotere kans op hergebruik bevatten. De kennis
die betrokken partijen nodig hebben om de
mogelijkheden en randvoorwaarden optimaal
te benutten en te respecteren, vallen binnen
de drie (+1) hoofdpunten®* van een herbruik-
baar bouwdeel:

1. Onvatbaar voor aantasting tijdens gebruik;

2. Vriendelijk te verwijderen en in een ander
gebouw in te passen;

3. Gewenst in meerdere situaties;

4. Bekend.

| * De eerste drie punten vormen de kenmerken van een
herbruikbaar bouwdeel. Het vierde punt is enkel in para-
graaf 5.3 vluchtig benoemd, maar is wel van belang om
bouwdelen uit te kunnen wisselen.

12.2 VERDELING

In totaal bestaat het bouwdeelpaspoort uit vijf
delen (zie figuur 18): 1. Algemeen, 2. Situatie,
3. Ontwerp, 4. Gebruik en 5. Sloop/ Hergebruik.
In elke fase kan het bijbehorende paspoortdeel
geraadpleegd worden. De informatie benodigd
per fase kan overlappend zijn aan die van een
andere fase. Zo is het goed denkbaar dat de
architect tijdens het ontwerp (deel 3) infor-
matie over het onderhoud in de gebruiksfase
(deel 4) wil kunnen inzien. De paspoortdelen
zijn in het praktisch gebruik dus niet altijd zo
hard omlijnd als in onderstaande figuur staat
weergegeven.

De hoofdpunten (zie paragraaf 12.1) zijn allen
in het paspoort opgenomen. De verdeling ziet
er als volgt uit:

e Paspoortdeel 1: hoofdpunt 4

e Paspoortdeel 2: - (ondersteunende rol)
e Paspoortdeel 3: hoofdpunt 2 en 3

e Paspoortdeel 4: hoofdpunt 1

e Paspoortdeel 5: hoofdpunt 4

| Note: In dit onderzoek is het paspoort enkel inhoudelijk
uitgewerkt. De vormgeving en ICT-technische koppelin-
gen verdienen nader onderzoek (zie paragraaf 20.2 Dis-
cussie).

Bouwdeelpaspoort

m

[ N J

8

Boundeelpaspoort (deel 1:5)
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13. DEEL 1:
ALGEMEEN

Dit hoofdstuk spitst zich toe op paspoortdeel 1: al-
gemeen, welke bestaat uit de volgende paragra-
fen: inleiding; codering; leverancier; potentiéle cir-
culariteitsklasse.

In het eerste deel zijn de algemene
gegevens van het bouwdeel opgeno- h
men. De gegevens hebben betrekking

op identificatie van het bouwdeel zelf en de le-
verancier én vermelding van de circulariteit.

De codering bestaat uit twee elementen. Ener-
zijds de categorie?! (bijvoorbeeld ‘02.03 Bui-
tenwanden’) waartoe het bouwdeel behoort.
Anderzijds een unieke code, waarmee het
bouwdeel geidentificeerd kan worden. De
unieke code heeft een vaste opbouw: categorie
_ afkorting leverancier _ nummer van type _
uniek cijfer.

Door middel van de codering heeft het bouw-
deel een identiteit gekregen. Hierdoor zijn per
categorie de beschikbare bouwdelen bekend.
Daarnaast kan er gericht gezocht worden naar
een specifiek (tweedehands) bouwdeel. Archi-
tecten en urban miners weten hierdoor precies
wat het aanbod is.

De leverancier kan door middel van de unieke
code (hangend aan het bouwdeel) precies zien
welke bouwdelen in omloop zijn. Naast de in-
zichtelijkheid van de afzetmarkt kan nu alle op-

21 Volgens methodiek ‘STABU Bouwbreed Bouwsy-
stemen & Installaties’ (zie bijlage 7).

gedane kennis, voortkomend uit het bijbeho-
rende (klein)kindbestand, worden ingekeken.

Mocht de gebruiker (bijvoorbeeld architect)
een vraag en/ of opmerking hebben, welke niet
via het paspoort gecommuniceerd kan worden,
dan kunnen hier de contactgegevens van de le-
verancier worden gevonden.

Vragen en opmerkingen van gebruikers kunnen
de leverancier helpen om het bouwdeel verder
te ontwikkelen en/ of voorschriften (beschre-
ven in het paspoort) te verbeteren. Hierdoor
ontstaat een beter bouwdeel, dan wel pas-
poort.

De circulariteitsambitie van de opdrachtgever
was voorheen moeilijk meetbaar te maken.
Kreten als “we willen een circulair gebouw” en
“ons gebouw is volledig circulair” zijn dan ook
vrij interpretabel. Door te ontwerpen binnen
één van de drie scenario’s: veel hergebruik;
gemiddeld hergebruik; weinig hergebruik, kan
aan deze ambitie meer sturing worden
gegeven. De bouwdelen kunnen vervolgens op
basis van het gekozen ambitieniveau worden
geselecteerd.

In het paspoort is de circulariteitsklasse opge-
nomen waartoe het bouwdeel behoort. Door
enkel bouwdelen in de gewenste klasse te
selecteren kan het gebouw gericht circulair
ontworpen worden??. Naast bouwdeel speci-
fieke kenmerken hangt de circulariteit ook af
van de toepassing. Het is daarom belangrijk om

22 Dit sluit goed aan op de ambitie van ‘Green Deal
Circulaire Gebouwen’.
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de voorschriften na te leven. Alleen dan kan
ook echt de gewenste en beschreven circu-
lariteit worden behaald.

In de huidige lineaire bouw is hergebruik nog
weinig van toepassing. De bouwdelen die in de
hoogste circulariteitsklasse vallen worden dan
ook nog weinig ontwikkeld. Wanneer van elk
bouwdeel bekend is in welke mate het geschikt
is voor hergebruik en hoeveel er ontwikkeld
wordt/ in gebruik is, kan de transitie naar een
circulaire bouw worden gemeten. Op basis van
dit gegeven kan de overheid haar beleid be-
palen. Mocht de transitie te langzaam gaan (na
een X aantal jaar zijn er nog steeds maar heel
weinig bouwdelen in omloop vallend binnen de
klasse ‘veel hergebruik’), kunnen er (extra)
maatregelen worden genomen om de transitie
te stimuleren/ versnellen.
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14. DEEL 2:
SITUATIE

Dit hoofdstuk spitst zich toe op paspoortdeel 2: si-
tuatie, welke bestaat uit de volgende paragrafen:
inleiding; positie; gebied; gebouw; ruimte; ge-
bouwlaag.

De situatie waarin een bouwdeel zich
bevindt, is van grote invloed op de 5
mogelijkheden en randvoorwaarden.

Om in het ontwerp en het gebruik waarde-
behoud te kunnen garanderen, is het belangrijk
om eerst de situatie in kaart te brengen. Per
project en per tijdstip kan deze erg verschillen.
De situatie-/ projectspecifieke kenmerken heb-
ben allen te maken met de positie die het des-
betreffende bouwdeel inneemt. Deze positie
bestaat uit?: gebied, gebouw, ruimte en ge-
bouwlaag.

Per bouwdeelcategorie kunnen de kenmerken
verschillen die relevant zijn om in het paspoort
op te nemen. Door in paspoortdeel 1 de juiste
categorie te selecteren, kan in dit paspoortdeel
automatisch de template met bijbehorende
kenmerken worden gegenereerd. Voor nu zijn
enkel de algemene gegevens besproken. Per
categorie kan hier waar nodig (in samenspraak
met de betrokken partijen, ten behoeve van de
uniformiteit) worden aangevuld.

23 De beschrijving in het theoretisch kader van het
begrip ‘situatie’ (gebruiker + omgeving + locatie +
tijd) komt hierin ook terug.

De positie die een bouwdeel inneemt in het
ontwerp staat gelijk aan de situatie waarin het
zich bevindt. Een positie kan zijn dat het bouw-
deel tussen twee ruimtes in ligt (een wand), dat
het tussen een gebied en een ruimte in ligt (een
gevel) of dat het in één ruimte/ gebied ligt (een
kolom). Door vervolgens de kenmerken van het
gebied dan wel ruimte(s) te bepalen, is bekend
welke invloeden er op het bouwdeel een rol
spelen. Op basis van deze invloeden kunnen
vervolgens situatiespecifieke voorschriften
worden aangeleverd.

Niet van toepassing.

Elk gebied heeft specifieke kenmerken. Door
nu het gebied waarin het bouwdeel zich be-
vindt in kaart te brengen en te categoriseren?,
kan er gekeken worden welke gebiedskenmer-
ken er aanwezig zijn en mogelijk invloed heb-
ben op het bouwdeel. Kenmerken waar het
hierom draait zijn:

e Klimatologische omstandigheden;
e Stedelijkheid;
e Persoonskenmerken — leeftijdsklasse.

In paspoortdeel 4 is het belang van deze ken-
merken uitgelegd.

Niet van toepassing.

24 Volgens methodiek ‘STABU Bouwbreed Ruimten’
(zie bijlage 7).
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Elk gebouw heeft specifieke kenmerken. Door
nu het gebouw waarin het bouwdeel zich be-
vindt te categoriseren®, kan er gekeken wor-
den welke gebouwkenmerken er aanwezig zijn
en mogelijk invloed hebben op het bouwdeel.
Het kenmerk waar het hierom draait is:

o  Gebouwtype (bijvoorbeeld: ambassade).

In paspoortdeel 4 is het belang van dit kenmerk
uitgelegd.

Niet van toepassing.

Elke ruimte heeft specifieke kenmerken. Door
nu de ruimte waarin het bouwdeel zich bevindt
in kaart te brengen en te categoriseren?, kan
er gekeken worden welke ruimtelijke kenmer-
ken er aanwezig zijn en mogelijk invioed heb-
ben op het bouwdeel. Kenmerken waar het
hierom draait zijn:

e (Kunstmatig) klimaat;
e Bezettingsgraad,
e Persoonskenmerken — leeftijdsklasse.

In paspoortdeel 4 is het belang van deze ken-
merken uitgelegd.

Niet van toepassing.

25 Volgens methodiek ‘STABU Bouwbreed Ruimten’
(zie bijlage 7).

Elk bouwdeel kan ingedeeld worden in een ge-
bouwlaag?’. De gebouwlaag waarin het bouw-
deel zich bevindt, heeft invloed op de fysieke
relaties die het bouwdeel mag aangaan. Zo
mogen bouwdelen enkel aan hun eigen laag of
draagconstructie worden verbonden.

De gebouwlaag komt automatisch voort uit de
codering van het bouwdeel (zie paspoortdeel
1). Bij de codering moet namelijk de bijbeho-
rende categorie worden ingevuld. En uit deze
categorie kan de gebouwlaag worden herleid.

Niet van toepassing.

26 Volgens methodiek ‘STABU Bouwbreed Ruimten’
(zie bijlage 7).
27 \/olgens methodiek ‘Stewart Brand’ (zie bijlage 4).
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15. DEEL 3:
ONTWERP

Dit hoofdstuk spitst zich toe op paspoortdeel 3:
ontwerp, welke bestaat uit de volgende paragra-
fen: inleiding; maatvoering & positionering; niet-
fysieke relaties; fysieke relaties.

Om een bouwdeel zijn waarde te N
laten behouden, is het van belang //
de drie kenmerken van een her- b
bruikbaar bouwdeel na te leven. Hoe dit nu te
bewerkstelligen, kan voor elk bouwdeel en per
situatie verschillen. In dit derde deel van het
paspoort staat aangegeven wat de mogelijkhe-
den en randvoorwaarden zijn op het gebied
van maatvoering en positionering én (niet-)fy-
sieke relaties.

De inpasbaarheid van standaard bouwdelen
heeft (mede) te maken met de maatvoering en
positionering. Door te ontwerpen volgens de
regels van ‘modulaire codrdinatie’ hebben
bouwdelen een vaste positie in het ontwerp-
grid en kunnen aansluitingen gestandaardi-
seerd worden. (Deze aansluitingen zijn in para-
graaf 15.4 toegelicht.)

Niet van toepassing.

De (standaard) eigenschappen van een bouw-
deel bepalen de waardes waarmee de architect
kan ontwerpen. Door de relaties tussen deze
eigenschappen met de rest van het gebouw in-
zichtelijk te maken, wordt de kans op herge-

bruik vergroot. Een bouwdeel dat in eerste in-
stantie niet in het gewenste plaatje past (de
eigenschappen matchen niet met de vraag),
kan nu toch gebruikt worden middels het toe-
passen van externe oplossingen (zie tekstka-
der). Het inzichtelijk maken van de relaties
heeft betrekking op onderstaande drie thema's
(zie bijlage 8):

1. Eigenschappen:

Ten eerste is het van belang om de relevante
eigenschappen (de eigenschappen waarmee
de ontwerper rekening houdt) van elk element
in kaart te brengen. Elk bouwdeel valt binnen
een bepaalde categorie (zie paspoortdeel 1).
Aan elke categorie hangen specifieke kenmer-
ken: de relevante eigenschappen. In het pas-
poort zijn de eigenschappen beschreven die
behoren tot de categorie waarin het bouwdeel
valt.

Op basis van deze eigenschappen kunnen de
bijbehorende relaties worden bepaald. Daar-
naast kunnen bouwdelen met elkaar worden
vergeleken door de eigenschappen eenduidig
en uniform te omschrijven. Zo kan op een ge-
stelde vraag (een bepaalde eigenschap) het be-
schikbare aanbod worden gefilterd — de moge-
lijkheden zijn direct bekend.

2. Gebouwonderwerpen en niveaus:

Ten tweede komen de eigenschappen voort uit
een bovenliggend gebouwonderwerp. Een ge-
bouw bevat verschillende onderwerpen, zoals:
comfort, veiligheid, toegankelijkheid et cetera.
Door deze onderwerpen op te nemen in het
paspoort kan van elke eigenschap het bijbe-
horende gebouwonderwerp worden herleid.

Ter verduidelijking: Als de ontwerper bijvoor-
beeld een bepaald thermisch comfort wil berei-
ken, dan kan gezocht worden op elementen die
betrekking hebben op dit onderwerp. Alle ele-
menten die invloed hebben op het onderwerp
‘thermisch comfort’ zijn direct bekend. Van elk
bouwdeel kan nu dus ook op hogere niveaus
(gebouw; ruimte; gebouwlaag; elementen),
binnen de gebouwonderwerpen, worden ge-
zocht naar optredende relaties. Wanneer een
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bouwdeel niet voldoende kan bijdragen aan de
gewenste gebouwwaarde, kan er binnen de
niveaus naar een oplossing worden gezocht. Zo
kunnen er elementen toegevoegd of juist weg-
gelaten worden. En op ruimtelijk niveau kan
gekeken worden of de ruimtes anders gepo-
sitioneerd kunnen worden. In het uiterste geval
kunnen eisen op gebouwniveau worden aan-
gepast.

3. Effecten:

Ten derde heeft een eigenschap altijd een be-
paald effect op het overkoepelende gebouw-
onderwerp en zodoende ook op de rest van het
gebouw. In hoofdlijnen kan dit effect positief of
negatief zijn. Door inzichtelijk te maken welke
uitwerking een bouwdeel heeft op het grotere
geheel: het gebouw(onderwerp), kan hiermee
gespeeld worden.

Doordat van elk bouwdeel de hoger gelegen
gebouwwaarde en het effect hierop bekend is
(het wat), kunnen alle mogelijke technische op-
lossingen (het hoe) hierop geselecteerd wor-
den.

Vandaag de dag wordt er een heel eisenpakket
van eigenschappen samengesteld, waardoor
leveranciers maar een gering aantal oplossin-
gen kunnen aanbieden. Door een niveau hoger
voor te schrijven (functioneel specificeren),
wordt het eisenpakket veel globaler, waardoor
de keuzevrijheid toeneemt en er mogelijk be-
tere oplossingen beschikbaar komen.

Door in termen van wat voor te schrijven in
plaats van in hoe, openen er zich deuren voor
nieuwe producten en marktpartijen (bijvoor-
beeld startups). Niet alleen de standaard oplos-
singen zijn bekend, maar nu juist ook de minder
bekende.

Extra toelichting

Als de eigenschappen van een specifiek in te
passen (bijvoorbeeld tweedehands) bouw-
deel niet toereikend zijn, kan de oplossing
extern worden gezocht. Hiervoor is het van
belang om te weten welke eigenschappen
gevraagd zijn en binnen welk onderwerp de
oplossing gevonden dient te worden. Is er
bijvoorbeeld sprake van een bepaald ge-
wenst lichtcomfort, dan kunnen de moge-
lijke oplossingen worden gefilterd op het
gebouwonderwerp ‘lichtcomfort’. Zodoen-
de zijn alle elementen bekend die toegepast
kunnen worden om dit gewenste lichtcom-
fort te behalen. Hierbinnen heeft elk ele-
ment een bepaald effect op de oplossing.
Het liefst heeft elk bouwdeel een positief ef-
fect op de oplossing, maar het kan ook voor-
komen dat een bouwdeel een negatief ef-
fect heeft. Door in kaart te brengen welke
effecten een bouwdeel heeft op bepaalde
gebouwonderwerpen kan gekeken worden
waar mogelijk bouwdelen weggelaten of
juist toegevoegd kunnen worden. De oplos-
sing kan dus ook een set aan maatregelen
zijn, waardoor een in eerste instantie onge-
schikt bouwdeel toch geschikt kan geraken.

De fysieke relaties (aansluitingen; voorzienin-
gen; afwerkingen) die een bouwdeel aangaat
met andere elementen zijn niet altijd gewenst.
Door inzichtelijk te maken welke fysieke rela-
ties het bouwdeel mag aangaan en hoe deze er
vervolgens uitzien, kan de architect rekening
houden met de mogelijkheden en randvoor-
waarden. Op basis van de toegestane relaties
kan het ontwerp worden vormgegeven.
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De vormgeving van aangegane relaties kan per
situatie erg verschillen. Om situatiespecifieke
richtlijnen op te kunnen stellen, moeten eerst
de aspecten die de situatie vormen ontleed
worden. Vervolgens kunnen deze aspecten per
situatie worden ingevuld, zodat er een gewen-
ste aansluiting uitrolt. De aspecten die het
detail bepalen zijn hieronder toegelicht.

1. Samenstelling van de knoop:

Een detail bestaat uit een verbinding tussen
twee of meerdere elementen. Per situatie kan
de samenstelling van de knoop verschillen. Het
is dus van belang om de elementen die deel
uitmaken van de knoop te omschrijven. Wan-
neer de elementen bekend zijn die verbonden
moeten worden, kan begonnen worden met
het detail.

2. Richting & Positionering:

Elke verbinding heeft een bepaalde richting,
waarbinnen de bouwdelen een bepaalde po-
sitie innemen. Deze richting en positie hebben
invloed op het detail. Zo levert een haakse
aansluiting een ander detail op dan wanneer er
sprake is van een aansluiting in het verlengde/
hetzelfde vlak.

3. Detailaspecten:

De aansluiting zelf bevat (net als de elementen)
eigenschappen. Wanneer een element bijvoor-
beeld geluidwerend is, maar de aansluiting is
zo lek als een mandje, dan is de technische
uitwerking niet geslaagd. Door de eigenschap-
pen van de verbinding te omschrijven kan de
gewenste situatie gecreéerd worden.

Als de architect in zijn/ haar ontwerp een beter
detail bedacht heeft dan in het paspoort staat
weergegeven, dan kan hij/ zij deze opsturen.
De leverancier kan vervolgens kijken of dit
detail inderdaad een verbetering is. Zo ja, dan
wordt het oude detail in het moederbestand
vervangen voor dit nieuwe, verbeterde, detail.
Dit is dus een goed voorbeeld hoe de kennis
zich ontwikkeld.
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16. DEEL 4:
GEBRUIK

Dit hoofdstuk spitst zich toe op paspoortdeel 4: ge-
bruik, welke bestaat uit de volgende paragrafen:
inleiding; onderhoud; bewerking; overige; upgra-
des; status.

In de gebruﬂfsfase treedt, als.gevolg N
van aantasting, waardeverlies op. LD_l
Om aantasting van bouwdelen zo

min mogelijk kans te geven zijn in dit tweede
paspoortdeel onderhouds-, bewerkings- en
overige voorschriften opgenomen. De gebouw-
beheerder —als beheerder van de bouwdelen —
heeft als taak om erop toe te zien dat de
bouwdelen worden behandeld als volgens deze
voorschriften is beschreven.

Naast aantasting kan het bouwdeel ook juist
positief worden behandeld. Hier komen de up-
grades om de hoek kijken. Door het inpassen
van upgrades kan er voldaan worden aan de
nieuwste eisen en wensen. Niet alleen het
bouwdeel zelf, maar ook het gebouw stijgt
hierdoor in waarde.

Om inzicht te krijgen in welke mate het bouw-
deel onderhevig is aan waardeverlies en/ of -
stijging, wordt periodiek de status getoetst.
Deze status hangt nauw samen met de naleving
van de voorschriften en is van grote invloed op
de restwaarde (zie paspoortdeel 5).

In de onderhoudsvoorschriften staat omschre-
ven hoe en hoe vaak het bouwdeel onderhou-
den moet worden. Elk bouwdeel heeft zo zijn
eigen levensduur. Door op hergebruik te ont-
werpen wordt deze zo ver mogelijk opgerekt.
De ingebouwde veroudering wordt zo veel mo-
gelijk uit-ontworpen. Om de levensduur zo

hoog mogelijk te houden moet het bouwdeel
worden onderhouden. Dit onderhoud is afhan-
kelijk van een drietal, onderstaand benoemde,
onderdelen. Aan de hand van de voorschriften,
voortkomend uit elk onderdeel, kan een meer-
jarenonderhoudsplanning (M(J)OP) worden
opgesteld.

| Note: Mocht een bouwdeel niet tegen de optredende
aantasting beschermd kunnen worden, dan zal het
bouwdeel niet geschikt zijn voor die specifieke situatie.
De keuze voor een ander, wél geschikt, bouwdeel zal dan
gemaakt moeten worden.

1. Klimatologische omstandigheden:

Gebieden en ruimtes hebben elk hun eigen
(kunstmatige) klimaat. Bouwdelen moeten in
bepaalde gevallen beschermd worden tegen
deze omstandigheden. Door aan de ene kant
inzichtelijk te maken welke omstandigheden er
per gebied en ruimte voorkomen en aan de
andere kant aan te geven in/ tussen welk(e)
gebied(en), dan wel ruimte(s), het bouwdeel
gelegen is, kan hier het onderhoud op worden
afgestemd.

Per situatie kunnen er nu dus bijpassende voor-
schriften worden opgesteld. Mocht een bouw-
deel bijvoorbeeld in een zwembad (aanwezig-
heid van chloorgas) worden toegepast, dan zul-
len de voorschriften anders zijn dan wanneer
het bouwdeel zich bevindt in een woning.

2. Wijze van gebruik:

Dit onderdeel grijpt aan op de punten ‘mate’ en
‘voorzichtigheid’. Logischerwijs geldt: hoe va-
ker en/of agressiever het bouwdeel wordt ge-
bruikt, hoe groter de kans op aantasting is.

Het eerste punt (mate) kan worden gemeten
aan de hand van de bezettingsgraad van de/
het omliggende ruimte/ gebied. Door in kaart
te brengen hoe hoog de bezetting van de ruim-
te/ het gebied is waarin/-tussen het bouwdeel
gelegen is en wat hierbij de optredende aan-
tasting is, kan berekend worden bij welke hoe-
veelheid personen het onderhoud verhoogd of
verlaagd moet worden.

Het tweede punt (voorzichtigheid) kan op basis
van persoonskenmerken worden ingeschat. De
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leeftijdsklasse is hierbij een relevant kenmerk.
Kinderen behandelen objecten nu eenmaal an-
ders (vaak onvoorzichtiger) dan volwassenen.
Het is niet voor niets dat ‘kindvriendelijk’ een
bestaand woord is.

Vanuit een combinatie van beide gegevens kan
de relatie worden gelegd tussen gebruik en
aantasting. Hierop kunnen vervolgens per si-
tuatie bijpassende voorschriften worden opge-
steld. Mocht een bouwdeel bijvoorbeeld in een
druk bezette kinderopvang worden toegepast,
dan zullen de voorschriften anders zijn dan
wanneer de bestemming een rustige kantoor-
ruimte is.

3. Bescherming van het bouwdeel:

Door bouwdelen te beschermen, staan ze min-
der bloot aan externe invloeden en zal aantas-
ting minder snel optreden. Mogelijke gevolgen
zijn: 1. de mate van onderhoud kan naar bene-
den worden geschroefd of 2. het bouwdeel is
nu wél geschikt om toe te passen in een bepaal-
de situatie.

De bescherming komt voort uit een fysieke
relatie (afwerking, zoals verf; aansluiting, zoals
reling of hekwerk) en de status hiervan. Als de
bescherming volledig is aangetast dan werkt de
bescherming niet meer. Door rekening te hou-
den met de afwerking, inclusief de status er-
van, kan het bouwdeel gericht worden onder-
houden.

Door in de voorschriften op te nemen hoe het
bouwdeel het beste beschermd kan worden en
welk effect dit zal hebben op het onderhoud,
kan een gerichte beslissing worden genomen.
Deze voorschriften hebben op hun beurt weer
invloed op het ontwerp. Mocht de architect an-
dere fysieke relaties gewenst hebben (bijvoor-
beeld vanuit een esthetische wens) dan levert
dit een spanningsveld op.

In de onderhoudsgeschiedenis is aangegeven
in hoeverre de onderhoudsvoorschriften zijn
nageleefd. Mocht de status van het bouwdeel
achteruitgaan, dan kan in de geschiedenis wor-

den nagekeken of de oorzaak ligt in het feit dat
de voorschriften mogelijk niet zijn nageleefd.

Als de gebouwbeheerder betere onderhouds-
voorschriften bedacht heeft dan in het pas-
poort zijn opgenomen, dan kan hij/ zij deze op-
sturen. De leverancier kan vervolgens kijken of
deze voorschriften inderdaad een verbetering
zijn. Zo ja, dan worden de oude voorschriften
in het moederbestand vervangen voor deze
nieuwe, verbeterde, voorschriften.

Het bewerken van een bouwdeel (hiermee
wordt het aangaan van fysieke relaties be-
doeld), buiten de opgenomen mogelijkheden
om tot bewerking, zorgt ervoor dat het bouw-
deel zijn huidige staat verliest. Deze bewerkin-
gen, welke kunnen optreden gedurende het
gebruik, resulteren in ongewenste fysieke rela-
ties. In de bewerkingsvoorschriften staat be-
schreven welke relaties het bouwdeel mag
aangaan. Waar in paspoortdeel 3 de fysieke re-
laties op bouwkundig, installatietechnisch,
constructief en bouwfysisch niveau zijn bespro-
ken, daar gaan de bewerkingsvoorschriften
over de interieur/ afbouw gerelateerde objec-
ten. Denk hierbij aan het bevestigen van schil-
derijen, het plaatsen van stopcontacten, het
verven en behangen van wanden et cetera.

De voorschriften geven aan welk type verbin-
ding (lijmen; doorboren; klemmen & klikken et
cetera) er aangegaan mag worden en op een
overzichtstekening van het bouwdeel is aange-
geven waar deze zich vervolgens mag bevin-
den. De aanvullende opmerkingen verschaffen
extra informatie, zoals: ‘Lijmen is toegestaan,
maar alleen als er gebruik wordt gemaakt van
watergebonden lijm.’

In een huurovereenkomst zijn dit soort zaken
vaak op gebouwniveau vastgelegd, bijvoor-
beeld: ‘In de muren en plafonds mogen geen
gaten geboord worden groter dan rond 6mm
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en 25mm diep.” In dit paspoort zijn deze gege-
vens naar elementniveau vertaald.

In de bewerkingsgeschiedenis is aangegeven
welke bewerkingen zijn uitgevoerd. Mocht de
status van het bouwdeel achteruitgaan, dan
kan in de geschiedenis worden gekeken of de
oorzaak ligt in het feit dat de voorschriften
mogelijk niet zijn nageleefd.

De leverancier heeft als taak om een bouwdeel
te ontwikkelen dat in meerdere situaties ge-
schikt is. Hiervoor moet hij/ zij weten welke be-
werkingen er tijdens het gebruik plaatsvinden.
Als voorbeeld: Een metalstudwand wordt
voortdurend aangetast, omdat er stopcontac-
ten in worden opgenomen. Door nu een plint-
goot op te nemen in het bouwdeel, kan deze
aantasting worden verholpen. Op basis van de
bewerkingsgeschiedenis kan het bouwdeel dus
steeds verder worden ontwikkeld.

Door het ontwikkelen van standaard bouw-
delen wordt ingekaderde flexibiliteit/ inflexi-
biliteit veroorzaakt. Maar wat de gebruiker
vaak wil, is precies die flexibiliteit die van te vo-
ren niet bekend was en dus buiten het stan-
daard kader valt (Prins, 2016). Door de wensen
van de gebruiker te monitoren (de bewerkings-
geschiedenis), kan de flexibiliteit beter aanslui-
ten op de praktijk.

Aantasting in het gebruik kan ook voortkomen
uit extreme gevallen, zoals vandalisme en ex-
treme weersinvloeden.

1. Vandalisme:

Big data kan ingezet worden om het gedrag van
de omgeving te voorspellen. Risicogebieden
voor misdrijven kunnen al in bepaalde mate
worden voorspeld (Tegenlicht, 2013). Voor
vandalisme moet dit ook mogelijk zijn. Nu is al
bekend dat vandalisme voornamelijk optreedt

in stedelijk gebied (CBS, 2014). Daarnaast
speelt het type (een vluchtelingenopvang is ge-
voeliger dan een rijtjeswoning) en de kwaliteit
(een kwalitatief goed ontwerp maakt minder
kans op vandalisme) van een gebouw een rol.
Door data te verzamelen kunnen er algoritmes
ontwikkeld worden die kunnen voorspellen
welke gebieden op een bepaalde dag een hoge
kans hebben op vandalisme. Op basis van deze
informatie kan de gebouwbeheerder preven-
tieve maatregelen nemen.

2. Extreme weersinvloeden:

Extreem weer, zoals hevige hagel en storm is
gebiedsgebonden. Door een realtime weer-
kaart te koppelen aan het gebied waarin het
desbetreffende gebouw zich bevindt, kan ge-
zien worden of er extreem weer (bijvoorbeeld
hevige hagel of storm) aan komt. Voor gevoel-
ige bouwdelen, zoals glazen dakplaten, kunnen
er direct maatregelen worden genomen ter
bescherming.

In de geschiedenis is opgenomen welke extre-
me gevallen hebben plaatsgevonden. Mocht
de status van het bouwdeel achteruitgaan, dan
kan in de geschiedenis worden gekeken of de
oorzaak ligt in het feit dat de voorschriften
mogelijk niet zijn nageleefd.

Op dit moment is de hoeveelheid (big) data nog
te gering om voorspellend mee te kunnen wer-
ken. Door zoveel mogelijk data te verzamelen
kunnen er steeds accuratere algoritmes wor-
den ontwikkeld. Door in het paspoort de situ-
atie te omschrijven en de overige geschiedenis
goed bij te houden, kunnen gespecialiseerde
partijen deze informatie gebruiken als data
bron.

Door de geschiedenis in contact te zetten met
het aangiftesysteem van de politie kan aangifte
van vandalisme direct worden verwerkt. Daar-
naast kan de opgetreden schade, voortkomend
uit vandalisme of extreme weersinvlioeden,
financieel worden verhaald bij de desbetref-
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fende verzekeringsmaatschappij, waarbij de
gebruiker/ het bouwdeel is aangesloten.

Als de gebouwbeheerder betere overige voor-
schriften bedacht heeft dan in het paspoort zijn
opgenomen, dan kan hij/ zij deze opsturen. De
leverancier kan vervolgens kijken of deze
voorschriften inderdaad een verbetering zijn.
Zo ja, dan worden de oude voorschriften in het
moederbestand vervangen voor deze nieuwe,
verbeterde, voorschriften.

Door bouwdelen uit componenten op te bouw-
en, kunnen ze worden gelipgraded. Hierdoor
voldoen ze langer aan de eisen en wensen van
de huidige tijd. Daarnaast heeft dit ook een po-
sitief effect op gebouwniveau. Aangezien een
gebouw gevormd wordt door bouwdelen, stijgt
het gebouw ook in waarde als de onderliggen-
de bouwdelen in waarde stijgen.

Naast de voordelen voor de gebruiker biedt dit
de leverancier een extra verkoopmogelijkheid.
Door de upgrademogelijkheden inzichtelijk te
maken in het paspoort (bijvoorbeeld door mid-
del van een notificatie) kan de gebouwbeheer-
der hier naar wens op inspringen.

De status van een bouwdeel geeft aan in welke
mate het bouwdeel negatief is aangetast. Aan
de hand van de conditiemeting-methodiek (zie
figuur 19) die in de NEN norm 2767 staat be-
schreven, kan de kwalitatieve status van het
bouwdeel op een objectieve en eenduidige wij-
ze worden vastgelegd. Hoe beter de conditie,
hoe hoger de restwaarde. Op basis van deze
status kan er gekozen worden om meer of min-
der onderhoud uit te voeren.

Score | Omschrijving | Toelichting

1 Uitstekende Incidenteel geringe
conditie gebreken
2 Goede conditie Incidenteel

beginnende
veroudering

3 Redelijke Plaatselijk zichtbare

conditie veroudering —
functievervulling niet
in gevaar
4 Matige conditie | Functievervulling

incidenteel in gevaar

5 Slechte conditie | Veroudering is
onomkeerbaar
6 Zeer slechte Technisch rijp voor

conditie sloop

Naast de uitkomst van de conditiemeting be-
paalt de naleving van de bewerkingsvoorschrif-
ten mede de status van het bouwdeel. Dit heeft
niet per definitie gevolgen voor het onder-
houd, maar kan wel resulteren in een lagere
restwaarde. Is bijvoorbeeld een binnenwand
betegeld, terwijl in de voorschriften deze mo-
gelijkheid niet stond vermeld, dan heeft dit een
negatief effect op de staat van het bouwdeel.

Als de status achteruit gaat, kan binnen de ge-
bieden ‘onderhoud’, ‘bewerking’ en ‘overige’
worden ingegrepen. Door in de geschiedenis te
kijken, kan bepaald worden binnen welk gebied
de oorzaak ligt.

Gaat de status van een bouwdeel snel achteruit
dan kan de leverancier in de geschiedenis de
achterliggende oorzaak achterhalen. Vervol-
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gens kan op basis van deze kennis® het bouw-
deel en/ of de voorschriften verder ontwikkeld
worden.

28 Leveranciers zijn aan het achterhalen van deze
informatie normaal gesproken veel geld kwijt (TU
Delft MOOC, 2015).
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17. DEEL 5:
SLOOP/
HERGEBRUIK

Dit hoofdstuk spitst zich toe op paspoortdeel 5:
sloop/ hergebruik, welke bestaat uit de volgende
paragrafen: inleiding; restwaarde; tijdstip van vrij-
komen; locatie van vrijkomen.

In de hergebruiksfase wisselen
bouwdelen van eigenaar. Er zijn hier-

bij twee scenario’s mogelijk: 1. het ® ®
bouwdeel wordt aan derden doorverkocht; 2.
het bouwdeel wordt teruggenomen door de
leverancier. In beide gevallen is het van belang
dat het bouwdeel bekend is, want alleen als
iets bekend is, het een identiteit heeft, heeft
hergebruik een kans van slagen.

In paspoortdeel 1 is hiervoor een eerste stap
gezet. In dit laatste paspoortdeel is de finan-
ciéle restwaarde, het tijdstip en de locatie van
vrijkomen opgenomen. Het vermelden van de-
ze drie punten maakt het voor kopende par-
tijen inzichtelijk waar het aanbod zich bevindt
en welk financiéle plaatje er aan hangt. Nu al
deze punten bekend zijn, kan op basis van het
beschikbare aanbod worden ontworpen.

De restwaarde geeft de waarde, na de doorlo-
pen levensfase, van het bouwdeel aan. Deze
waarde wordt vooraf vastgelegd als prognose.
Vervolgens wordt deze periodiek getoetst en
zo nodig bijgewerkt naar de actuele situatie.
Uit het verschil tussen beide lijnen (prognose-
lijn en actuele lijn) kan het waardebehoud van
het bouwdeel berekend worden.

De restwaarde wordt voor een groot gedeelte
bepaald door de volgende factoren: de circu-
lariteitsklasse (paspoortdeel 1); de aangegane
fysieke relaties (paspoortdeel 3); de status

(paspoortdeel 4); de opgenomen upgrades
(paspoortdeel 4).

Echter, bij het toekomstbestendig ontwerpen,
wordt een optie op de toekomst genomen. Dit
betekent dat de toekomst ook wel eens anders
kan uitvallen dan vooraf ingeschat. Daarnaast
is het begrip ‘waarde’ moeilijk grijpbaar. De
restwaarde kan dan ook niet met absolute
zekerheid vooraf worden bepaald.

Door het verschil in prognose en actualiteit van
de restwaarde in kaart te brengen, kan de le-
verancier op zoek gaan naar de oorzaak hier-
van. Op basis van deze informatie kan de le-
verancier vervolgens zijn/ haar product verbe-
teren (bijvoorbeeld door het ontwikkelen van
upgrades) of de voorschriften bijwerken. Ook
kan de leverancier beter inzicht krijgen in de
aspecten die het begrip ‘waarde’ vormen en
van invloed zijn op het bouwdeel.

In het ontwerp is rekening gehouden met een
bepaalde gebruiksduur van het bouwdeel. Op
basis van dit gegeven is in het paspoort een
indicatie opgenomen van het tijdstip van vrij-
komen. Aangezien de bouw van een gebouw
een lange voorbereidingsperiode kent, is het
belangrijk om ruim van te voren te weten
wanneer een benodigd bouwdeel vrijkomt. Op
basis van de opgenomen indicatie is dit
inzichtelijk gemaakt. In samenspraak met de
kopende partij kan vervolgens worden afge-
sproken om het bouwdeel iets eerder of later
beschikbaar te maken. Dat dit flexibel kunnen
(ver)kopen in de tijd mogelijk is, is voor beide
partijen in hun belang.

Niet van toepassing.
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Door de geografische locatie van het bouwdeel
vast te leggen, is voor elke partij bekend waar
het aanbod zich bevindt. De leverancier weet
nu exact waar hun afzetmarkt gelegen is, waar-
door het bouwdeel gemakkelijk kan worden
teruggenomen. Inkopende partijen weten nu
welke middelen er lokaal voor handen zijn.
Naast het gebruik van lokale grondstoffen
(scoort goed in milieuscores) kan men nu ook
lokale bouwdelen gebruiken.

Niet van toepassing.
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18. INVULLING

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de invulling van het
bouwdeelpaspoort, welke bestaat uit de volgende
paragrafen: inleiding; koppelingen; invulmogelijk-
heden.

De gegevens die relevant zijn om in het pas-
poort op te nemen, verschillen per type bouw-
deel. Door in paspoortdeel 1 de categorie in te
vullen (door middel van een optielijstje) waar-
toe het bouwdeel behoort, wordt de bijbeho-
rende template opgezet. Enkel de onderwer-
pen, koppelingen en invulmogelijkheden die
relevant zijn, verschijnen/ treden in werking.

| Note: Ook al kan de relevante informatie per type bouw-
deel verschillen, het paspoort is/ blijft generiek. In de
meeste gevallen zijn de gegevens namelijk voor meerdere
bouwdelen van toepassing én alle gegevens zijn via de-
zelfde methodiek opgesteld.

De onderwerpen die opgenomen zijn in het
paspoort, zijn allen met elkaar, op een vooraf
geprogrammeerde wijze, verbonden. Deze
achterliggende koppelingen, die het paspoort
zijn slimheid geven, zorgen ervoor dat wijzigin-
gen in het ene deel (direct) effect hebben op
andere delen.

Naast deze zogenaamde ‘interne’ koppelingen
zijn er ook ‘externe’ koppelingen. Het paspoort
staat niet op zichzelf, maar heeft verschillende
relaties met enerzijds de betrokken partijen (en
paspoorten) en anderzijds het geometrisch 3D-
model van het gebouw waarin het bouwdeel
zich bevindt. De betrokken partijen krijgen
automatisch de voor hen relevante informatie
toegestuurd en uit het 3D-model kunnen de
situatiespecifieke kenmerken worden onttrok-
ken. (zie figuur 20)

Net als de koppelingen, zijn de mogelijkheden
tot invulling ook voor een groot deel geauto-
matiseerd. Het paspoort werkt namelijk met
keuzemenu'’s (filters) en optielijstjes. Door een
set aan keuzes te selecteren, komt de benodig-
de informatie eruit gerold. Daarnaast kan er
handmatig informatie in worden gevuld. In de
meeste gevallen is deze invulling gebonden. Dit
houdt in dat er enkel gebruik gemaakt kan
worden van vooraf opgestelde opties. In enkele
gevallen is er geen standaardisatie mogelijk.
Hier is gebruik gemaakt van open invulvelden.
Dit is bijvoorbeeld het geval wanneer er om
een beschrijving gevraagd wordt. (zie figuur 20)

Koppelingen Invulmogelijkheden

a. intern d. keuzemenu

1.0.0 gemeente. jaar 1| jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | ..

" R

10:1 fend onderh: t 1 | onderhoudsbeurt 2

1.0.5 provincie. e\’\"_;

1.0.6 stadsdeel typea | type b

e
1.0.9.0 buurt 4

v e e. optielijstje
I klasse. | positionerir

| klasse.

b. extern - partij

beschrijving ‘

}—» Politie (aangifte)
—» Verzekeringsmaatschappij f. open invulveld
P T

beschrijving,

c. extern-3D-model
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19. MODEL
(INCL.
VOORBEELD)

Dit hoofdstuk spitst zich toe op het model, inclusief
voorbeeld (zie bijlage 9), van het bouwdeelpas-
poort, welke bestaat uit de volgende onderdelen:
deel 1: algemeen; deel 2: situatie; deel 3: ontwerp;
deel 4: gebruik; deel 5: sloop/ hergebruik.

| Note: de ingevulde gegevens dienen slechts ter indi-
catie en zijn daarom niet in alle gevallen volledig juist/
compleet.



.1 Gegevens — algemeen

81.1 Codering §1.2 Leverancier

omschrijvin,

code.

omschrijving — onderliggend component 1

code.

omschrijving — onderliggend component 2
code.

omschrijving — onderliggend component 3
code.

omschrijving — onderliggend component 4
code.

omschrijving — onderliggend component 5
code.

—>| Link: Extra toelichting

1. Algemeen

.2 Gegevens - uniek

§1.3 Potentiéle circulariteitsklasse

omschrijving

code.

.3 Visualisatie

visualisatie bouwdeel en onderliggende componenten

onderliggend component 1. = groen
onderliggend component 2. = paars
onderliggend component 3. = blauw
onderliggend component 4. = rood




1. Algemeen

§1.1 Codering 81.2 Leverancier §1.3 Potentiéle circulariteitsklasse

.1 Gegevens

naamgeving

nNaam.

locatie

land.
plaats.

adres.

contactgegevens

telefoonnummer.

website.

—>| Link: Extra toelichting



1. Algemeen

§1.1 Codering §1.2 Leverancier §1.3 Potentiéle circulariteitsklasse

.1 Gegevens

potentiéle circulariteitsklasse

klasse.

—>| Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.1 Gegevens

positioneringsklasse

klasse.

- | Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.1 Codering .2 Stedelijkheid
omschrijvin jaar
1.0.0 gemeente. .. | 2015 | 2016 | 2017 | ...
1.0.1 land.

stedelijkheidsklasse

1.0.5 provincie.
1.0.6 stadsdeel.
1.0.9.0 buurt.

klasse.

- | Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.3 Persoonskenmerken — leeftijdsklasse .4 Klimatologische omstandigheden
jaar jaar
... | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | ... .. | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | ...
visualisatie leeftijdsklasse (buurtniveau aardrijkskundig klimaat

o macroklimaat.
M prognose M actualiteit

mesoklimaat.

35000 lokaal klimaat.
< 30000
g 25000 terreinlocatie
é 20000 klasse.
+ 15000
© windsnelheidsgebied
‘e 10000
©
© 5000 klasse.
; T T
© Q > S Qo o milieuklasse
y & ) < & &
N > . qu} & ({-&% 4—3’(\ \)bd\ klasse.
A S @9
L oriéntatie

richting.

- | Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.1 Codering .2 Kenmerken
omschrijving jaar
code. 2017 | 2018 | 2019 | ...
gebouwhoogte
hoogte. m.

- | Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.1 Codering .2 Bezetting

omschrijving jaar

code. 2017 | 2018 | 2019 | ...

aantal personen (gemiddeld gelijktijdig)

aantalprognose.

aantalactualiteit.

verblijfsgebied

2

oppervlakte. m

- | Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.3 Persoonskenmerken — leeftijdsklasse .4 (Kunstmatig) klimaat
jaar jaar
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | ... 2017 | 2018 | 2019 | ...
visualisatie leeftijdsklasse (bezetting) binnenklimaat
W prognose M actualiteit Klasse.
300 milieuklasse
klasse.
250
c
2
s 200
g 150
©
€ 100
©
©
50
0 = = HE ull
NG Q > S Q> Q
XY @ ©) & < @
SR R
A S ©

- | Link: Extra toelichting



§2.1 Positie §2.2 Gebied §2.3 Gebouw §2.4 Ruimte §2.5 Gebouwlaag

.1 Gegevens

omschrijving

categorie.

- | Link: Extra toelichting



83.1 Maatvoering & Positionering §3.2 Niet-fysieke relaties §3.3 Fysieke relaties

.1 Gegevens

maatvoerin,
breedte. mm.
hoogte. mm.
diepte. mm.

visualisatie maatvoering en positionerin

voor-, zij- en bovenaanzicht. :K detail horizontaal. :)\ detail verticaal. :K
4 2400 " 173
so 1125 s0 1125 S0 T
+ + +*
+a4 —
£
2 i
&
o
=E
5
2
&
+2% L
g1 |

- | Link: Extra toelichting



§3.1 Maatvoering & Positionering §3.2 Niet-fysieke relaties §3.3 Fysieke relaties

.1 Gegevens

eigenschappen en gebouwonderwerpen

eigenschap gebouwonderwerp
klasse | 1. -> ->
klasse | 1. -> ->
klasse | 1. -> ->
klasse | 1. -> ->
klasse | 1. -> ->
dB | 1. -> ->
% | 1. -> ->
% | 1. -> ->
2. -> ->
W/m?K | 1. -> ->
2. -> ->
klasse | 1. -> ->
2. -> ->
klasse | 1. -> ->
kN/m? | 1. -> ->
kN/m?
m3/h | 1. -> ->
type | 1. -> ->
type | 1. -> ->
klasse | 2. -> ->
my, buiten | 1. -> ->
my, binnen

- | Link: Extra toelichting



§3.1 Maatvoering & Positionering §3.2 Niet-fysieke relaties §3.3 Fysieke relaties

.1 Voorschriften .2 Verbetermogelijkheden

type relatie en aantal bouwdelen in knoop aanvullende opmerkingen

aansluitingen | afwerkingen | voorzieningen beschrijving.

1123]4]..

omschrijving — bouwdeel 1

codeaigemeen. visualisatie verbeterde detail

=Y

codeuniek.

omschrijving — bouwdeel 2

COdea\gemeen.

invoegen.

codeuniek.

richting en positionering knoop

horizontaal | verticaal

BOE ' B &2 Bd

detailaspecten

warmte | brand | geluid | luchtdichtheid | ...

n.v.t. | 30 min. | 60 min. | 90 min. | 120 min.

visualisatie detail

: =Y

- | Link: Extra toelichting



§4.1 Onderhoud §4.2 Bewerking §4.3 Overige §4.4 Upgrades §4.5 Status

.1 Voorschriften .2 Geschiedenis .3 Verbetermogelijkheden
gebruiksjaar onderhoudsbeurten aanvullende opmerkingen
jaar1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | .. jaar1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | .. beschrijving.
omschrijving/ type onderhoudsbeurt 1 | onderhoudsbeurt 2 | ...
a. typea | typeb
IZ. naleving voorschriften
mate

a. keer/ jaar
b. keer/ jaar

aanvullende opmerkingen
a.
b.

visualisatie onderhoud

typea | type b

onderhoud. = groen

—> | Link: Extra toelichting



§4.1 Onderhoud §4.2 Bewerking §4.3 Overige §4.4 Upgrades §4.5 Status

.1 Voorschriften .2 Geschiedenis
type bewerking bewerkingen
afwerkingen | aansluitingen jaar 1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | ...
lijmen | doorboren | klemmen & klikken | ballast | versmelten bewerking 1 | bewerking 2 | bewerking 3 | bewerking 4 | ...
mogelijkheden afwerkingen | aansluitingen

lijmen | doorboren | klemmen & klikken | ballast | versmelten

aanvullende opmerkingen naleving voorschriften

beschrijving.

visualisatie bewerkingen aanvullende opmerkingen

beschrijving.

visualisatie bewerkingen

bewerking — toegestaan. = groen

toegepaste bewerking — toegestaan. = groen
toegepaste bewerking — niet toegestaan. = rood

—> | Link: Extra toelichting



4. Gebruik

§4.1 Onderhoud §4.2 Bewerking §&4.3 Overige §4.4 Upgrades

Extreme weersinvloeden
.1 Voorschriften

extreme weersinvloeden

.2 Geschiedenis

extreme weersinvloeden

§4.5 Status

.3 Verbetermogelijkheden

aanvullende opmerkingen

storm | hagel | wateroverlast | bliksem | ...

jaar 1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | ...

omschrijving/ wijze

beschrijving.

—> | Link: Extra toelichting

geval 1 | geval 2 | geval 3 | geval 4 | ...

storm | hagel | wateroverlast | bliksem

schade

naleving voorschriften

aanvullende opmerkingen

beschrijving.

visualisatie aantasting

aantasting. = rood

beschrijving.




§4.1 Onderhoud §4.2 Bewerking §&§4.3 Overige §4.4 Upgrades §4.5 Status

Vandalisme

.1 Voorschriften .2 Geschiedenis .3 Verbetermogelijkheden

vandalisme

vandalisme

aanvullende opmerkingen

jaar 1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | ...

jaar 1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | ...

graffiti | agressie | ...

geval 1 | geval 2 | geval 3 | geval 4 | ...

omschrijving/ wijze

graffiti | agressie | ...

beschrijving.

beschrijving. naleving voorschriften

aanvullende opmerkingen

beschrijving.

visualisatie aantasting

aantasting. = rood

—> | Link: Extra toelichting



§4.1 Onderhoud §4.2 Bewerking §4.3 Overige 84.4 Upgrades §4.5 Status

.1 Mogelijkheden .2 Geschiedenis
upgrade mogelijkheden upgrade mogelijkheden
jaar 1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar 6 | jaar 7 | jaar 8 | jaar9 | ... jaar1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | ..
upgrade mogelijkheid 1 | upgrade mogelijkheid 2 | upgrade mogelijkheid 3 | ... upgrade mogelijkheid 1 | upgrade mogelijkheid 2 | ...
naamgeving leverancier toepassing upgrade
naam.

omschrijving upgrade

naam.

code.

beschrijving.

eigenschappen en gebouwonderwerpen

eigenschap gebouwonderwerp
Wp | 1. -> ->
% | 1. -> ->
2. -> ->
% | 1. -> ->
W/m2K | 1. -> ->
2. -> ->

—> | Link: Extra toelichting



§4.1 Onderhoud §4.2 Bewerking §4.3 Overige 8&4.4 Upgrades 84.5 Status

.1 Conditiemeting

gebruiksjaar

jaar1 | jaar2 | jaar3 | jaar4 | jaar5 | jaar6 | ..

conditiescore

klasse.

—> | Link: Extra toelichting



5. Sloop/ Hergebruik

§5.1 Restwaarde §5.2 Tijdstip van vrijkomen §5.3 Locatie van vrijkomen

.1 Gegevens

visualisatie financiéle (rest)waarde

e=@u= DFOGNOSE  ==@== actualiteit
7000
6000 C——=C—= PN PS -
o 5000
>
@ 4000
s
5 3000
©
= 2000
1000
0
0 1 2 3 4 5
gebruiksduur - jaren (start: )

—> | Link: Extra toelichting



5. Sloop/ Hergebruik

§5.1 Restwaarde §5.2 Tijdstip van vrijkomen §5.3 Locatie van vrijkomen

.1 Gegevens

tijdstip

jaar.

maand.

dag.

—> | Link: Extra toelichting



5. Sloop/ Hergebruik

§5.1 Restwaarde §5.2 Tijdstip van vrijkomen §5.3 Locatie van vrijkomen

.1 Gegevens

locatie

land.
plaats.

adres.

—| Link: Extra toelichting
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20.
CONCLUSIE EN
DISCUSSIE

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de conclusie en
discussie van dit onderzoek, welke bestaat uit de
volgende paragrafen: conclusie; discussie.

De centrale vraag van dit onderzoek is als volgt:
‘Welke aandachtspunten spelen een rol bij het
ontwerpen van herbruikbare bouwdelen en
hoe kunnen deze door middel van een bouw-
deelpaspoort inzichtelijk worden gemaakt?’

In het theoretisch kader zijn de eerste vijf (van
de zes) deelvragen onderzocht. Per deelvraag
zijn onderstaand de belangrijkste conclusies
vermeld.

De circulaire economie is een economisch sy-
steem dat gebaseerd is op waardebehoud. Het
leert ons om de grenzen van de People, Planet
en Profit te respecteren.

Een circulaire bouw is gestoeld op waardebe-
houd. Grondstoffen, componenten, elementen
en gebouwen zijn hierin langdurig van waarde
en blijven dus hoogwaardig beschikbaar voor
gebruik.

Hergebruik is een middel tot waardebehoud.
Een element (bijvoorbeeld bouwdeel) geschikt
voor hergebruik kan in verschillende gebouwen
worden toegepast en bezit zodoende een hoge
potentiéle restwaarde.

Bij het thema ‘hergebruik van bouwdelen’ zijn
er vier begrippen aan te wijzen die steeds weer
naar voren komen. Deze onderstaand benoem-
de begrippen vormen als het ware het funda-

ment onder het ontwerpen van bouwdelen die
geschikt zijn voor hergebruik:

1. Toekomstgericht;

. Integraal;
3. Standaard;
4. Adaptief.

Een bouwdeel dat geschikt is voor hergebruik
bestaat uit onderstaand benoemde drietal ken-
merken. De aandachtspunten die in dit onder-
zoek naar voren zijn gekomen en een nadere
invulling geven aan deze kenmerken zijn in fi-
guur 21 opgenomen.

1. Onvatbaar voor aantasting tijdens gebruik;

2. Vriendelijk te verwijderen en in een ander
gebouw in te passen;

3. Gewenst in meerdere situaties.

In totaal zijn er drie ontwerpscenario’s opge-
steld: weinig, gemiddeld en veel hergebruik.
Weinig hergebruik houdt in dat er aan te weinig
kenmerken wordt voldaan om restwaarde te
kunnen garanderen. Bij veel hergebruik wordt
er aan alle kenmerken voldaan. En gemiddeld
hergebruik betekent dat het merendeel van
het bouwdeel herbruikbaar is. In figuur 21 zijn
de aandachtspunten per scenario weergege-
ven.

In het onderzoeksresultaat is de zesde (laatste)
deelvraag onderzocht. Onderstaand zijn de be-
langrijkste conclusies vermeld.

Het bouwdeelpaspoort faciliteert in het be-
houd en de ontwikkeling van kennis. (Keten)sa-
menwerking is dan ook een belangrijk speer-
punt.

Het paspoort bestaat uit een kind- en moeder-
bestand. Het kindbestand bevat projectspeci-
fieke informatie over het desbetreffende
bouwdeel en brengt deze over naar het alge-
mene moederbestand (in bezit van leveran-



"EHA Cie.

cier). Van hieruit wordt de kennis vervolgens
gedeeld met de andere kindbestanden/ projec-
ten. Zo beschikken de betrokken partijen
(onder andere: architect en gebouwbeheerder)
voortdurend over de nieuwste informatie. Aan-
gezien ‘samenwerking’ alleen slaagt als het van
twee kanten komt, is er naast het verkrijgen
van output ook de mogelijkheid om zelf kennis
aan te leveren: input.

Het paspoort zelf bestaat uit onderstaande vijf
delen:

Algemeen;
Situatie;

Ontwerp;

Gebruik;

Sloop/ Hergebruik.

vk wN e

Elk deel speelt in op één of meerdere aan-
dachtspunten, welke in deelvraag 4 zijn be-
noemd. Door middel van het categoriseren van
het bouwdeel zelf en de situatie waarin het zich
bevindt, worden de bijbehorende gegevens
aangeleverd.

Scenario’s | Kenmerken | Aandachtspunten

112 3]1]2 3

Fysieke (aansluitingen; afwerkingen; voorzieningen) en niet-fysieke (eigenschappen)
X X X X | mogelijkheden/ relaties tussen bouwdeel en andere elementen (in gebouw) zijn

bekend
X | X X | Standaard: benodigde ruimte en aansluitingen (volgens modulaire co6rdinatie)
X X | Standaard: eigenschappen (binnen de drie waardes: technisch; gebruik; beleving)

Toekomstige productveranderingen (updates/ versies) kunnen worden opgenomen in

bouwdeel
X | X X X | Moduulmaat (afmetingen) bouwdeel is klein
X | X | X X | Moduul (componenten) is gesplitst op eigenschappen en levensduur
X | X X Aansluitingen, afwerkingen en voorzieningen tasten bouwdeel niet aan
X | X X Gebruiker, omgeving en geografische locatie tasten bouwdeel niet aan

aangepast)

Voorzieningen clusteren en bereikbaar houden (als ze in het gebruik worden

Bouwdelen hebben zo min mogelijk fysieke verbindingen

X | X X Fysieke verbindingen zijn herstelbaar

X | X X Fysieke verbindingen zijn parallel geschakeld

X | X X Fysieke verbindingen zijn bekend en bereikbaar
X | X X Elementen zijn per gebouwlaag gescheiden
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Bij het verrichte onderzoek zijn meerdere kant-
tekeningen en suggesties voor vervolgonder-
zoek te plaatsen. Onderstaand staan deze pun-
ten per onderzoeksdeel beschreven.

Een onmisbare stap bij het teweegbrengen van
een circulaire verandering, is het veranderen
van de heersende perceptie. Het aanpassen
van deze menselijke kant, welke ten onrechte
vaak de ‘zachte’ kant wordt genoemd, vergt
veel moeite en tijd. Het hanteren van kleine
stapjes is dan ook vaak het meest effectief.
Echter, bij het thema ‘hergebruik van bouwde-
len’ is dit lastig, want er zijn veel randvoorwaar-
den waar tegelijkertijd rekening mee gehouden
moet worden, voordat het bouwdeel kans
maakt op hergebruik. Oftewel, wil men herge-
bruik in de bouw toepassen, dan ontkom je er
niet aan om direct grote stappen te zetten. En
dit druist fundamenteel in tegen het feit dat
verandering tijd kost.

De potentie van het bouwdeelpaspoort kan
nog verder vergroot worden door op meerdere
niveaus kennis op te nemen. Van grof naar fijn
kan een bouwdeel worden opgebouwd uit
elementen, componenten, materialen en
grondstoffen. In dit onderzoek is het paspoort
enkel op elementniveau uitgewerkt. Door het
paspoort uit te breiden met de lagere detail-
niveaus kan het een nog grotere rol gaan
spelen. Op componentniveau kan gedacht wor-
den aan een componenten-inventarisatielijst.
Als bijvoorbeeld het peertje van een lamp ka-
pot gaat, is direct bekend welk type peertje de
gebouwbeheerder moet bestellen. En op ma-
teriaal-/ grondstofniveau kan een materialen-
paspoort bijgevoegd worden. Alle objectspeci-
fieke informatie, op het bijbehorende schaalni-
veau, is beschikbaar. Niet alleen hergebruik
van bouwdelen kan nu plaatsvinden, maar ook
van componenten en materialen/ grondstof-
fen.
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21.
BEGRIPPEN-
LIJST

Dit hoofdstuk spitst zich toe op de begrippen die in
dit document gehanteerd zijn en nadere toelich-
ting benodigd (kunnen) hebben.

Begrip Toelichting

Aantasting Verlies van
oorspronkelijke staat
en/ of financiéle waarde

Biologische kringloop Organische/ oneindige
grondstoffen

Circulaire economie Economisch systeem
gebaseerd op gebruik/
behoud

Circulariteit Waardebehoud van
grondstoffen

Embodied energy Energie t.b.v. winning;
verwerking;
vervaardiging; levering;
onderhoud; sloop

LCA Life Cycle Assessment
Lineaire economie Economisch systeem
gebaseerd op verbruik/
verlies
MCA Multi Cycle Assessment
PVE Programma van Eisen
Restwaarde Toekomstwaarde
Situatie Gebruiker + omgeving +
locatie + tijd
Take-make-waste Maken-gebruiken-
weggooien

(waardeverlies)

VO Voorlopig ontwerp
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BIJLAGE 1.
ORGANISATIE
VAN
ELEMENTEN

Deze bijlage spitst zich toe op de uitdrukking ‘Een
gebouw is een organisatie van elementen’, welke
bestaat uit de volgende paragrafen: omschrijving
‘gebouw’; omschrijving ‘organisatie’; omschrijving
‘element’; omschrijving ‘bouwdeel’.

1.1 OMSCHRIJVING

‘GEBOUW’

Elk gebouw (groot en klein) bestaat uit heel
veel verschillende onderdelen. Ten behoeve
van de werkbaarheid in alle gebouwfases is het
gewenst om hier een ordening in aan te breng-
en. De meest gebruikte methode hiervoor in
Nederland is de NL/SfB Elementenmethode
’'91. Deze methodiek deelt het gebouw op in
elementen die elk onder een eigen rubriek (zie
figuur 25) vallen. Echter, in januari 2015 is een
opvolger gelanceerd, genaamd ‘STABU Bouw-
breed’ (zie bijlage 7). Deze nieuwe methode is
in dit onderzoek gehanteerd.

De eigenschappen van de elementen en de
wijze van organisatie vormen niet alleen het
gebouw, maar zijn het gebouw. Een gebouw is
daarom, anders verwoord, een organisatie van
elementen. Wanneer men de eigenschappen
en/ of de organisatie aanpast, verandert het
gebouw.

1.2 OMSCHRIJVING

‘ORGANISATIE’

De organisatie heeft betrekking op drie punten:
afmetingen, positionering en onderlinge aan-
sluitingen. Al deze punten vormen mede het
element (en gebouw). In bovenstaand figuur
(zie figuur 22) is dit visueel weergegeven.

----- Gebouw

-4 Organisatie

Afmetingen Aansluitingen Positionering

M Fysieke relatie
M Niet-fysieke relatie

1.3 OMSCHRIJVING

‘ELEMENT’

Een gebouw bestaat uit drie waardes: gebruiks-
waarde; belevingswaarde; technische waarde
(Green Deal Circulaire Gebouwen, 2016). Deze
waardes hebben direct betrekking op de on-
derliggende elementen, want een gebouw is
tenslotte een organisatie van elementen (zie
figuur 23).

Gebouw

Organisatie

Technische

Gebruikswaarde
waarde

Belevingswaarde

M Fysieke relatie
M Niet-fysieke relatie
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De eigenschappen (zoals prestaties, esthetica,
gewicht et cetera) van de elementen vallen
allen binnen deze drie waardes. Een element is
dus een object, behorend tot één van de negen
rubrieken (volgens de ‘ouderwetse’ NL/SfB-
methodiek, zie figuur 25) en vallend binnen een
bepaalde organisatie, die eigenschappen bevat
binnen deze drie waardes.

De achterliggende techniek waarmee de
gewenste gebruiks- en belevingswaarde ge-
creéerd kan worden, heeft betrekking op het
gebied van energie, materialen en technische
oplossingen (Duurzaam Gebouwd, 2015).

Het gebruik van het gebouw, zowel op gebied
van toegankelijkheid, bruikbaarheid en stro-
men. Onderwerpen die hiertoe behoren zijn
onder andere: Locatie; Faciliteiten; Bereik-
baarheid; Voedselstromen; Energiestromen;
Waterstromen. (Green Deal Circulaire
Gebouwen, 2016)

De beleving van het gebouw, zowel op gebied
van comfort als visueel genot. Onderwerpen
die hiertoe behoren zijn onder andere: Ruimte;
Licht; Kleur; Diversiteit; Esthetiek; Akoestiek.
(Green Deal Circulaire Gebouwen, 2016)

Volgens de NL/SfB-methodiek is een bouwdeel
een element behorend tot één van de eerste
drie rubrieken: Funderingen; Ruwbouw; Af-
bouw (zie figuur 25). In de STABU Bouwbreed
methodiek zijn deze rubrieken ook opgeno-
men, maar zijn ze anders geordend. De rubriek-
en die hier van toepassing zijn, zijn: Funderin-
gen; Skelet; Buitenwanden; Buitenwandope-
ningen; Binnenwanden; Binnenwandopenin-
gen; Vloeren; Vloeropeningen; Daken; Dak-
openingen; Trappen; Plafonds (zie bijlage 7).
Een bouwdeel is dus een element, maar niet elk
element is ook een bouwdeel.

Volgens de RvB BIM NORM (artikel 2.1.8) dient
een gebouw gedecomposeerd te worden tot
op een viercijferige code. In onderstaande
afbeelding is een voorbeeld uitgewerkt (zie
figuur 24). Dit voorbeeld is gebaseerd op de
NL/SfB-methode, maar is net zo goed van toe-
passing op de STABU Bouwbreed methodiek.
Een bouwdeel is dus een element, behorend
tot de eerder beschreven rubrieken, beschre-
ven tot op variant-elementniveau.
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1- FUNDERINGEN 65 beveifiging
11 bodemvoorzieningen 66 transpart
13 vioeren op grondsiag 67 gebouwbeheervoorzieningen
16 funderingsconstructies
17 paalfunderingen 7- VASTE VOORZIENINGEN
7 vaste verkeersvoorzieningen
2- RUWBOUW 72 vaste gebruikersvoorzieningen
21 buitenwanden 73 vaste keukenvoorzieningen
22 binnenwanden 74 vaste sanitaire voorzieningen
23 vioeren 75 vaste onderhoudsvoorzieningen
24 trappen en hellingen 76 vaste opslagvoorzieningen
27 daken
28 hoofddraagconstructies 8- LOSSE INVENTARIS
81 losse verkeersinventaris
3- AFBOUW 82 losse gebruikersinventaris
31 bui ; ingen 83 losse keukeninventaris
32 binnenwandopeningen 84 losse sanitaire inventaris
33 vioeropeningen 85 losse schoonmaakinventaris
34 balustrades en leuningen 86 losse opslaginventaris
37 dakopeningen
38 inbouwpakketten 9. TERREIN
90 terrein
4- AFWERKINGEN
ai buitenwandafwerkingen
42 binnenwandafwerkingen
a3 vioerafwerkingen
aa trap- en hellingafwerkingen
a5 plafondafwerkingen
a7 dakafwerkingen
48 afwerkingspakketten
5- INSTALLATIES WERKTUIGBOUWKUNDIG
51 warmte-opwekiang
52 afvoeren
53 water
54 gassen
55 koude-opwekking en distributie
56 warmtedistributie
57 luchtbehandeling
58 regeling klimaat en sanitair
6- INSTALLATIES ELEKTROTECHNISCH
61 centrale electrotechnische voorzieningen
62 krachtstroom
63 verfichting
64 communicatie
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BIJLAGE 2.
RELATIES
TUSSEN
ELEMENTEN

Deze bijlage spitst zich toe op de relaties tussen
elementen, welke bestaat uit de volgende paragra-
fen: inleiding; fysieke relaties; niet-fysieke relaties.

Een gebouw is, anders verwoord, een organi-
satie van elementen (zie bijlage 1). De wijze van
organisatie en de eigenschappen die een
bouwdeel bezit, zeggen iets over de relaties
met de rest van het gebouw. Deze relaties zijn
onder te verdelen in twee groepen: fysiek
(organisatie) en niet-fysiek (element). De eer-
ste groep heeft betrekking op de verbindingen
tussen elementen onderling. De tweede groep
heeft betrekking op de eigenschappen van het
element. In onderstaande afbeelding (zie fi-
guur 26) is dit schematisch weergegeven.

X [C] Bouwdeel
Element
e M Fysieke relatie
M Niet-fysieke relatie

Elk element is een driedimensionaal object. In
een versimpelde versie kan het daarom ook als
een boxje worden weergegeven. Aan de hand
van het boxjesprincipe zijn alle mogelijkheden
in fysieke relaties, op een hoger abstractie-
niveau, geordend.

De mogelijkheden in relaties kunnen voortko-
men uit drie categorieén (zie figuur 27): voor-
zieningen, afwerkingen en aansluitingen.

(1) Voorziening (2) Afwerking (3) Aansluiting

(1) Box-in-Box: In het bouwdeel bevindt zich
een ander element.

(2) Box-om-Box: Het bouwdeel is ingepakt in
een ander element.

(3) Box-naast-Box: Het bouwdeel heeft een
aansluiting op een naast-, boven- of onder-
gelegen element.

Onder ‘voorzieningen’ vallen alle elementen
die in het bouwdeel zijn opgenomen. Hierbij
kan bijvoorbeeld gedacht worden aan elektra-
kabels die zijn opgenomen in een wand en
ventilatiekanalen die door een vloerplaat heen
steken.

Onder ‘afwerkingen’ vallen alle elementen die
als afwerking op het bouwdeel zijn gebruikt.
Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan
behang, rabatdelen en dakpannen.

Onder ‘aansluitingen’ vallen alle elementen die
een aansluiting hebben op het bouwdeel.
Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan
constructieve verbindingen. Maar bijvoorbeeld
ook schilderijen en verwarmingselementen die
aan een binnenwand worden gemonteerd of
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(los) tegen een binnenwand aan worden ge-
plaatst, behoren tot deze categorie.

Onder niet-fysieke relaties worden de relaties
als gevolg van bouwdeel specifieke eigen-
schappen verstaan. Elk bouwdeel heeft zo zijn
eigen set aan eigenschappen. De eigen-
schappen van het ene element kunnen invloed
hebben op de eigenschappen van het andere
element (ook als er geen fysieke relatie is).

De mogelijkheden in relaties kunnen voortko-
men uit drie categorieén (zie figuur 28): bele-
vingswaarde, technische waarde en gebruiks-
waarde (zie bijlage 1).

(0) Geen (1) Belevingswaarde * (3) Gebruikswaarde

»»»»»

(1-3) Box-tot-Box: Het bouwdeel heeft eigen-
schappen, vallend binnen de drie bovenge-
noemde waardes, die van invloed zijn op/ bein-
vloed worden door andere elementen in het
gebouw.
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BIJLAGE 3.
NIVEAUS VAN
WAARDE-
BEHOUD

Waardebehoud kan zich op verschillende niveaus
afspelen. In onderstaande figuur (zie figuur 29) is
weergegeven welke niveaus er te onderscheiden
zijn. Hierbij geldt: hoe lager het niveau (1<8), hoe
hoger het waardebehoud is.

Level (R1-8)

Recycler’s activity

R1. Re-use (2" hand)

Resell 2"d hand/ small
repairs

R2. Repair (stays with
user)

Maintanance, sell parts
to replace
malfunctioning

R3. Refurbish (replace
worn-out parts)

Repair product into a
working condition

R4. Update
(component)

Replace components
for getting the newest
standards

RS5. Remanufacture
(component)

Repair product into ‘as
new’ & Create new
product from 2ndlife
components

R6. Re-think/ Re-
purpose (component)

Re-use product/
componentsin a
different way than first
cycle

R7. Recycle (materials)

Reprocess materials
and sell to new product
manufacturer

R8. Recover (energy)

Produce/ retain energy
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BIJLAGE 4.
LEVENSDUUR

Deze bijlage spitst zich toe op het begrip ‘levens-
duur’, welke bestaat uit de volgende paragrafen:
gebouwlagen; levensduurcomponenten.

4.1 GEBOUWLAGEN

De levensduur van een bouwdeel kan volgens
Stewart Brand bepaald worden aan de hand
van de lagenstructuur, welke in onderstaande
figuur (figuur 30) is weergegeven. Door het
bouwdeel in te delen in een laag, kan de levens-
duur afgelezen worden.

Lagenstructuur Levensduur
Locatie oneindig
Draagconstructie 30-300 jaar
Huid 20 jaar
Installaties 7-15 jaar

Plattegrond/ indeling | 3-30 jaar

Interieur dagen/
maanden/
jaren

N W
- l SPACE LA
T 1 SERVICES

— Q STRUCTURE

DRSS STTE

il

4.2 LEVENSDUUR-

COMPONENTEN

Het begrip ‘levensduur’ wordt gevormd door
de vijf onderstaand benoemde componenten
(SenterNovem, 2007). De toekomstwaarde van
een bouwdeel, welke bestaat uit de kwaliteiten
‘mooi’, ‘nuttig’ en ‘degelijk’ (Liebregts &
Bergen, 2011), hangt nauw samen met deze
levensduurcomponenten.

1. Technische levensduur:
De periode waarin het bouwdeel technisch vol-
doet.

2. Functionele levensduur:

De periode waarin het bouwdeel voldoet aan
de functionele wensen aan het product van de
gebruiker.

3. Esthetische levensduur:

De periode waarin het bouwdeel voldoet aan
de uiterlijke wensen aan het bouwdeel van de
gebruiker.

4. Economische levensduur:

De periode waarin de toekomstige opbreng-
sten van het bouwdeel hoger zijn dan de toe-
komstige kosten.

5. Juridische levensduur:
De periode waarin het bouwdeel voldoet aan
de geldende wet- en regelgeving.
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BIJLAGE 5.
HERGEBRUIK IS
SLECHTS EEN
MIDDEL

Het onderstaande fictieve voorbeeld (inclusief
uitwerking, zie figuur 31) toont aan dat het her-
bruikbaar ontwerpen van een bouwdeel niet per
definitie het gewenste eindresultaat (een circulair
gebouw) oplevert. Hergebruik is slechts een mid-
del tot waardebehoud, maar hiermee is niet ge-
zegd dat het ook altijd het juiste middel is.

De hoofddraagconstructie van gebouw X be-
staat uit stalen balken (ter ondersteuning van
het vloerveld), gesteund door betonnen ko-
lommen. Voortkomend uit de circulariteits-
ambitie dienen de balken geschikt te zijn voor
hergebruik. Om deze reden zijn de afmetingen
van de balken iets aangepast. In plaats van
200mm hoge balken (het nuttig gebruik) zijn de
balken 220mm hoog ontworpen. De overcapa-
citeit in de huidige situatie beslaat dus tien
procent. Doordat het bouwdeel geschikt is
voor hergebruik, valt de totale grondstof- en
energiebehoefte lager uit dan wanneer het
bouwdeel voor elke nieuwe situatie opnieuw
precies op maat geproduceerd zou worden.
Wanneer er nu naar de circulariteitsscore van
de balken gekeken wordt, dan scoort deze door
de circulaire ontwerpbenadering op element-
niveau beter dan in de traditionele ontwerp-
benadering. Maar als we nu op gebouwniveau
kijken, blijkt dat door het vergroten van de
balken de overige constructie (kolommen;
fundering) ook vergroot moet worden. Deze
overcapaciteit is dus ongewenst. De overcapa-
citeit zorgt voor een stijging van het grondstof-
en energieverbruik. Hierdoor kan de totale
circulariteitsscore op gebouwniveau juist veel
slechter uitvallen.
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BIJLAGE 6.
FLEXIBELE
SPEELRUIMTE

Het onderstaande fictieve voorbeeld laat zien dat
in het ontwerp ruimte ligt tot het inpassen van
bouwdelen die in eerste instantie niet volledig aan
de gestelde omschrijving voldoen.

Het thermisch comfort van een gebouw wordt
bepaald door twee kanten (zie figuur 32):

1. Het warmteverlies dat optreedt;
2. De hoeveelheid warmte die in het gebouw
wordt gestopt.

Door aan beide kanten de benodigde elemen-
ten en bijbehorende prestaties op te nemen,
wordt het vooraf bepaalde eindresultaat be-
haald. De prestaties liggen op een balans: Door
meer warmte op te wekken, mag er meer ver-
lies optreden. En andersom geldt dit ook. Is het
nu vanuit hergebruiksoogpunt gewenst om een
specifiek bouwdeel een hele lage Rc-waarde
mee te geven, dan zou dit dus mogelijk zijn
door aan de andere kant weer meer energie op
te wekken. En als een bouwdeel juist een hele
hoge Rc-waarde moet bevatten, kan dit ook
weer mogelijk gemaakt worden door weer
minder energie op te wekken. De eigenschap-
pen kunnen dus (tot op zekere hoogte) flexibel
worden bepaald.

Een tweedehands bouwdeel met bepaalde
aansluitingen en eigenschappen kan dus via
deze methode worden ingepast, ook al voldoet
het niet volledig aan de vooraf bedachte om-
schrijving.

w
£
=
X
]
2
o

5

Thermisch
comfort
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BIJLAGE 7.
STABU
BOUWBREED

Deze bijlage spitst zich toe op de STABU Bouw-
breed Systematiek (STABU), welke bestaat uit de
volgende paragrafen: gebied; gebouw; ruimte; ele-
ment. In elke paragraaf zijn een aantal voorbeel-
den opgenomen om de werking te tonen.

7.1 GEBIED

Deze gegevens zijn niet beschikbaar voor

openbaar gebruik

Deze gegevens zijn niet beschikbaar voor

openbaar gebruik
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7.2 GEBOUW 7.3 RUIMTE

Deze gegevens zijn niet beschikbaar voor Deze gegevens zijn niet beschikbaar voor
openbaar gebruik openbaar gebruik
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7.4 ELEMENT

Deze gegevens zijn niet beschikbaar voor

openbaar gebruik
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BIJLAGE 8.
NIET-FYSIEKE
RELATIES

Deze bijlage spitst zich toe op de niet-fysieke rela-
ties, welke bestaat uit de volgende paragrafen: in-
leiding; eigenschappen; gebouwonderwerpen; ef-
fecten.

Bouwdelen hebben niet-fysieke relaties met
andere elementen in een gebouw. Door inzich-
telijk te maken hoe deze relaties lopen, kan er
integraal worden ontworpen. De bouwdeel
specifieke eigenschappen veranderen hier-
door van beperking in mogelijkheid; de kans op
hergebruik wordt vergroot. Een bouwdeel dat
in eerste instantie niet in het gewenste plaatje
past (het aanbod complementeert niet aan de
vraag), kan nu toch gebruikt worden middels
het toepassen van externe oplossingen. Het in-
zichtelijk maken van de relaties heeft betrek-
king op drie thema’s:

1. Eigenschappen;
2. Gebouwonderwerpen;
3. Effecten.

Elk bouwdeel is een fysieke uiting van een spe-
cifieke set aan eigenschappen. De eigenschap-
pen waarmee de ontwerper rekening houdt
(de relevante eigenschappen) verschillen sterk
per type bouwdeel: ze zijn materiaal- en toe-
passingsgebonden. *

| *Voorbeeld: Een houten vloer verschilt van een beton-
nen vloer qua materiaal en dus ook qua relevante eigen-

2% Deze harmonisatie (op Europees niveau) is nog
volop in ontwikkeling.

schappen en een balk verschilt van een gevel qua toepas-
sing en dus ook qua relevante eigenschappen.

Elke eigenschap, hangend aan een specifiek(e)
materiaal en toepassing (ook wel beoogd ge-
bruik genoemd), aard 6f in het publiek 6f in het
private domein. Tussen beide domeinen in ligt
een grijs gebied: in dit onderzoek het ‘publiek/
private domein’ genoemd. Dit grijze gebied
behoort in de praktijk toe aan het private do-
mein, maar is ten behoeve van de leesbaarheid
apart benoemd. (zie figuur 33)

Per domein kan voor elk specifiek bouwdeel —
in samenspraak met leveranciers en ontwer-
pers — gekeken worden welke eigenschappen
relevant zijn om te benoemen. Het eenduidig
en uniform omschrijven van de eigenschappen
dient binnen elk afzonderlijk domein te worden
opgepakt.

Criteria

1. De relevante eigenschappen zijn
bekend;

2. De relevante eigenschappen zijn
eenduidig en uniform omschreven.

Als een eigenschap publiekelijk van aard is dan
heeft de wetgever (op Europees dan wel lan-
delijk niveau) een controlerende taak. Om de
verhandelbaarheid van bouwproducten (inter-
nationaal) te vergroten — waarbij de controle-
rende taak van de overheid gewaarborgd blijft,
zonder extra onnodige rompslomp voor de
markt te veroorzaken — heeft de Europese Unie
een systeem opgezet om deze eigenschappen
eenduidig en uniform te toetsen en vast te
leggen®. Het keurmerk hangend boven dit
systeem is genaamd: CE-markering. (Ministerie
van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties,
2013)



PEH/ Cie.

Een bouwdeel bevattende zo’n markering is
gekeurd op de eigenschappen behorend tot de
essentiéle kenmerken. Deze kenmerken ko-
men in oorsprong voort uit de nationale
(bouw)regelgevingen, zoals in Nederland het
Bouwbesluit2012. De kenmerken hebben be-
trekking op de zogenoemde ‘zeven fundamen-
tele eisen voor bouwwerken’, welke als volgt
zijn vastgelegd®:

Mechanische weerstand en stabiliteit;
Brandveiligheid;

Hygiéne, gezondheid en milieu;
Veiligheid en toegankelijkheid bij gebruik;
Bescherming tegen geluidshinder;
Energiebesparing en warmtebehoud;
Duurzaam gebruik van natuurlijke
hulpbronnen.

NouswNe

Wanneer een bouwdeel eigenschappen bevat
vallend binnen de fundamentele eisen voor
bouwwerken, kunnen deze worden getoetst en
vastgelegd volgens de bijbehorende geharmo-
niseerde Europese norm (h’EN)3.. Vervolgens
dienen de (getoetste) eigenschappen worden
vastgelegd in een prestatieverklaring. Door de-
ze verklaring zijn de relevante eigenschappen
binnen het publiek domein bekend én een-
duidig en uniform omschreven.

In het publiek/ private domein (het grijze ge-
bied) vallen eigenschappen die een relatie heb-
ben met de landelijke bouwregelgeving (Bouw-
besluit2012) en die (nog) niet op Europees ni-
veau geharmoniseerd zijn. Eigenschappen die
hiertoe behoren vallen onder het zogenoemde
‘erkende stelsel van kwaliteitsverklaringen’.
(SBRCURnet, sd)

30 De hoofdstukken van het Bouwbesluit2012 zijn
hierin goed te herkennen.

31 Nog niet voor alle essentiéle kenmerken (eigen-
schappen) is een h’EN ontwikkeld. In zulke gevallen

Een dergelijke verklaring is gebaseerd op een
beoordelingsrichtlijn (BRL). Hierin staat alle in-
formatie over het benodigde certificatie-
systeem. Bouwproducten met een erkende
kwaliteitsverklaring zijn te herkennen aan één
van de vele keurmerken, denk hierbij bijvoor-
beeld aan Kiwa en SKGIKOB.

Per keurmerk is de certificatie-instelling (Cl)
verantwoordelijk voor de toetsing en verstrek-
king van het certificaat. Door dit certificaat zijn
de relevante eigenschappen binnen het pu-
bliek/ private domein bekend én eenduidig en
uniform omschreven.

De eigenschappen die geen relaties hebben
met de bouwregelgeving vallen onder het pri-
vate domein, denk hierbij bijvoorbeeld aan
eigenschappen als kleurvastheid en UV-besten-
digheid. Mocht een leverancier een eigenschap
belangrijk vinden om te vermelden dan is dat
zijn/ haar eigen keus.

Om standaardisatie ook in het private domein
in gang te zetten, zullen leveranciers, in samen-
werking met ontwerpende partijen, moeten
bepalen welke eigenschappen relevant zijn en
dus behoefte hebben aan een eenduidige en
uniforme omschrijving. Het proactief handelen
van de markt is hierin (logischerwijs) essen-
tieel.

kan (op vrijwillige basis) een Europese technische
beoordeling (ETB) op basis van een Europees Be-
oordelingsdocument (EBD) worden aangevraagd.
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Publiek Publiek / Privaat Privaat

Essentiéle kenmerken Bouwbesluit Markt afhankelijk

(Europese wetgeving) (landelijke wetgeving)  (geen relatie met wetgeving)

/\rde toekomst v‘cgeW

op Europees niveau

Elke eigenschap komt voort uit een eis. Eisen
zijn altijd te herleiden tot een hoger gelegen
niveau. De niveaus die te onderscheiden zijn,
zijn: gebouw, ruimte, gebouwlaag en element.
Een eis op het hoogste niveau, resulteertin een
eigenschap op het laagste niveau (element-
niveau). Als een bouwdeel niet past in het ge-
wenste plaatje dan kan op deze verschillende
niveaus worden gezocht naar externe oplossin-
gen32, Hiervoor is het van belang dat van elk
bouwdeel bekend is in welke gebouwonder-
werpen het valt. (zie figuur 34)

Criteria

1. De gebouwonderwerpen zijn te
herleiden;

2. De gebouwonderwerpen zijn eenduidig
en uniform omschreven.

Als een bouwdeel unieke waardes/ prestaties
heeft, kunnen daardoor andere bouwdelen
ook unieke prestaties moeten leveren. Het is
dus belangrijk om gebouwwaardes te identifi-
ceren en daarbij te kijken welke bouwdelen
een rol spelen en welke prestaties betrokken
zijn. Als voorbeeld: Een verwarmingsinstallatie
is wél standaard, maar heeft een minimale
capaciteit, waardoor de isolatiewaarde van het

32 Externe oplossingen zijn onder andere: elemen-
ten toevoegen, aanpassen of weglaten; ruimtes an-
ders positioneren; ruimtelijke eisen aanpassen; ge-

gebouw extreem hoog moet zijn en dus niet
standaard leverbaar is.

Om alle bouwdelen standaard te kunnen inpas-
sen, is het dus een vereiste om van elke ge-
bouwwaarde precies te weten welke elemen-
ten daaraan bijdragen. Op die manier kan per
gebouwwaarde gekeken worden hoe de bouw-
delen standaard gelaten kunnen worden, zon-
der dat dit afbreuk doet aan de eisen en wen-
sen van de opdrachtgever.

Op dit moment is een volledige breakdown van
gebouwonderwerpen niet beschikbaar. In dit
onderzoek is daarom voorbeeldsgewijs ge-
werkt. De onderstaande voorbeelden laten
zien hoe de gebouwonderwerpen van grof naar
fijn zijn te omschrijven. Het fijnste niveau is de
eigenschap op elementniveau. Het grofste ni-
veau is de eis/ het thema op gebouwniveau.

1. Belevingswaarde -> Comfort -> Thermisch
comfort -> Warmteweerstand -> Rc-
waarde.

2. Belevingswaarde -> Comfort -> Visueel
comfort -> Lichthoeveelheid -> lux.

3. Gebruikswaarde -> Veiligheid->
Brandveiligheid -> Branddoorslag ->
minuten.

4. Gebruikswaarde -> Toegankelijkheid ->
Horizontaal verkeer -> Vrije doorgang ->
millimeter.

5. Technische waarde -> Energie ->
Opwekking -> Vermogen -> Wattpiek.

6. Technische waarde -> Gassen ->
Luchtafvoer -> Capaciteit -> m? per uur.

bouw anders positioneren; gebouweisen aanpas-
sen.
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Gebouw & eis: visueel comfort ‘goed’

l

Ruimte &— eis: 500 lux

l

huid
GebOUW|aag interieur
l ramen: 4m?
Element lampen: 6st

plafonds (reflecterend): 12m?

| Note: Als de eis niet gehaald wordt, kan er dus binnen twee
gebouwlagen worden ingegrepen. Elementen kunnen hierbinnen
worden toegevoegd (bijvoorbeeld extra dakraam), aangepast
(bijvoorbeeld vergroten van m* raamoppervlakte) of weggelaten.

Elk bouwdeel heeft een bepaald effect op het
gebouw. Wanneer van elk element het effect
op de bovenliggende gebouwonderwerpen be-
kend is, kan er met de elementen gespeeld
worden — met als doel om ruimte te creéren
voor tweedehands en/ of standaard (herbruik-
bare) bouwdelen.

Criteria

1. De effecten zijn te herleiden;
2. De effecten zijn eenduidig en uniform
omschreven.

In hoofdlijnen zijn er een drietal effecten te
onderscheiden: positief 1°; negatief | ; flexibel
() (zie figuur 35). Zo heeft een raam een positief
effect op de lichthoeveelheid in een ruimte,
maar heeft een gordijn hier juist een negatief
effect op. Omdat het gordijn in verschillende
standen dichtgetrokken kan worden, bevat dit
element naast een negatief effect ook een
flexibel effect.

Een flexibel effect houdt dus in dat de eigen-
schappen van het element kunnen wijzigen/
flexibel instelbaar zijn. Aan de hand van dit
flexibele effect kunnen de kussens (zie hoofd-
stuk 7) in het ontwerp geidentificeerd worden.

positief

]

raam

raam +
verstelbare
zonwering

negatief

lamellen
(zonwering)

flexibel

negatief-

«)-

gordijnen

= positief

lamp
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BIJLAGE 9.
PRAKTIJKCASE

Deze bijlage spitst zich toe op de praktijkcase,
welke bestaat uit de volgende paragrafen: inlei-
ding; gebouw; bouwdeel.

9.1 INLEIDING

De toetsing van het bouwdeelpaspoort vindt
plaats door middel van een praktijkcase. Door
het paspoort daadwerkelijk in te vullen, kan de
bruikbaarheid worden aangetoond. Het ge-
bouw en bouwdeel dat de basis vormt voor de
invulling, zijn in de volgende twee paragrafen
toegelicht.

9.2 GEBOUW

Het gebouw dat als casus is gebruikt voor de
invulling van het bouwdeelpaspoort, is het ABN
AMRO Paviljoen (zie figuur 36). Op basis van
het begrip ‘circulair bouwen’ ontwerpt de
Architekten Cie. voor de bank een multifunctio-
neel paviljoen (zie tekstkader).

Naast de traditionele doelstellingen (onder an-
dere vergaderruimte) faciliteert het gebouw
juist ook een hoger doel: “Het spelen van een
katalyserende rol voor de implementatie van
circulair bouwen. Het paviljoen dient het leven-
de voorbeeld te zijn van de mogelijkheden, een
‘Landmark’ voor Nederland.” (ABN AMRO,
2015)

De vormgeving van het gebouw is op de bijge-
voegde plattegronden en aanzichten (zie figuur
38 en 39) goed te zien. De positie van het vast-
gepakte bouwdeel is hierin gemarkeerd.

Algemene gegevens

e (Geplande) opening: 2017

e Projectnaam: Paviljoen ABN AMRO

e Locatie: Gustav Mahlerplein, Zuidas
Amsterdam, Nederland

e Functie: 1800m? vergaderruimte;
1200m? flexibele werkruimte/
ontmoetingsruimte/ horeca

e Opdrachtgever: ABN AMRO

e Architect: de Architekten Cie.

e Landschapsarchitect: Donkergroen + de
Architekten Cie.

e Aannemer: BAM

e Constructeur: BAM Bouw en Techniek

e Adviseur bouwfysica: DGMR

e Adviseur duurzaamheid: TU Delft

e Bruto oppervlakte: 3350m?

e Inhoud: 19500m?3

(de Architekten Cie., 2016)

9.3 BOUWDEEL

Het bouwdeel dat voor de invulling van het
bouwdeelpaspoort is vastgepakt, is één van de
vliesgevelelementen (zie figuur 37) uit het
ontwerp. Het specifieke bouwdeel bestaat uit
een aantal onderliggende componenten: het
metalen vliesgevelsysteem met als invulling
vaste beglazing (triple glas). De afmetingen van
het volledige element zijn 2400mm (breedte) x
5100mm (hoogte).
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