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Voorwoord 
 

Voor u ligt de scriptie “Het verduurzamen van verouderde recreatie eenheden”. Het onderzoek voor 

deze scriptie is uitgevoerd bij Kort Geytenbeek Architecten in samenwerking met de gemeente 

Schouwen-Duivenland. Deze scriptie is geschreven in het kader van mijn afstuderen aan de opleiding 

Bouwkunde aan de HZ University of Applied Sciences in Middelburg. Dit onderzoek is uitgevoerd 

tussen januari en mei 2019.  

Mijn interesse in ontwerpen en duurzaamheid zorgde voor het schrijven van dit onderzoek. Circulair 

bouwen is bij veel bedrijven nog een onwetend begrip. Voor dit onderzoek had ik een klein idee wat 

circulair bouwen was, maar door dit onderzoek ben ik erachter gekomen dat dit een groot begrip is 

die door ieder verschillend wordt bekeken. In deze scriptie zijn enkele onderdelen van circulair 

bouwen uitgelegd en wordt er verteld met welke methodes het herontwerp wordt gemaakt. 

Ik zou graag mijn stagebedrijf Kort Geytenbeek Architecten willen bedanken voor de hulp en goede 

begeleiding die ik heb gekregen. In het bijzonder wil ik mijn stagebegeleider Benno van Luttikhuizen 

bedanken voor de leerzame en prettige begeleidingsmomenten waar hij goed mee dacht met mijn 

herontwerp en het onderzoek. Tevens wil ik Jan-Kees van de Graaf van camping Ginsterveld 

bedanken die mij heeft geholpen met het verkrijgen van de benodigde informatie over de recreatie 

eenheden op zijn park. Verder dank ik mijn begeleider vanuit school Rajan V. Ritoe van de HZ 

University of Applied Sciences voor de leerzame feedbackmomenten die mijn onderzoek hebben 

verbeterd.  

Ik hoop dat dit onderzoek meer duidelijkheid geeft over circulair bouwen en dat ik hiermee recreatie 

ondernemers heb kunnen inspireren over de mogelijkheden tot verduurzaming van hun 

recreatiepark.  

 

Johan de Feijter 

 

 

 

Zierikzee, 24 mei 2019 
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Samenvatting 
 

Op recreatieparken wordt nog maar weinig gedaan met het energie neutraal maken van recreatie 

eenheden met behulp van circulair bouwen. De behoeftes van huurders voor een eenheid worden 

steeds meer. Eenheden moeten groter en ruimer worden. Recreatieparken gaan dan al snel over tot 

het slopen van eenheden en het nieuw bouwen van eenheden. De gemeente Schouwen-Duivenland 

heeft Kort Geytenbeek Architecten benaderd om te kijken hoe dit veranderd kan worden. Daarnaast 

heeft de gemeente een amendement aangenomen wat zou kunnen dienen tot stimuleringsregeling 

om recreatieondernemers in beweging te krijgen om energie-neutraal te worden en circulair te 

bouwen. Door deze regeling zouden recreatieondernemers hun recreatiepark met 15% mogen 

vergroten. 

Het doel van het onderzoek is om te kijken hoe er een bestaande recreatie eenheid getransformeerd 

kan worden naar een ruimere energie neutrale eenheid die circulair is gebouwd. Hiervoor is de 

volgende hoofdvraag opgesteld: Hoe kan Kort Geytenbeek recreatie eenheden op Schouwen-

Duivenland duurzaam transformeren om energie-neutraal te worden met behulp van circulair 

bouwen?  

Om antwoord te geven op de hoofdvraag is er een vooronderzoek gedaan waaruit vier deelvragen 

zijn gekomen: 

• Wat is circulair bouwen? 

• Welke methodes van circulair bouwen zijn er?  

• Hoe is de circulariteit van een gebouw te meten? 

• Welke materialen zorgen ervoor dat een recreatie eenheid minder energie verbruikt? 

Circulair bouwen is een container begrip voor allerlei duurzame bouw methodes. Bij circulair bouwen 

wordt er vooral gebruik gemaakt van hernieuwbare grondstoffen en is de bedoeling dat er zo weinig 

mogelijk afval wordt geproduceerd. Het afval wat wel wordt geproduceerd moet hoogwaardig 

gerecycled worden. Bij de sloop van een pand wordt er gekeken of materialen kunnen worden 

hergebruikt. De methodes van circulair bouwen die in dit onderzoek worden gebruikt zijn 

demontabel bouwen, materiaalarm bouwen, levensduur maximaliseren en wordt er gewerkt met 

biobased producten.  

De antwoorden van het onderzoek kunnen toegepast worden op een bestaande eenheid. De eenheid 

is in zijn geheeld gedemonteerd en is er gekeken naar welke materialen er hergebruikt kunnen 

worden. Met die materialen is er een nieuw ontwerp gemaakt. Met behulp van een opgestelde 

materialen checklist is eruit gekomen dat er veel kan hergebruikt worden van het dak, vloer en 

fundering. Doordat de wanden bredere worden kan van het huidige ontwerp niet veel hergebruikt 

worden. Het herontwerp is in verband met comfort en behoeftes van huurder verlengt. Hierdoor is 

er bij elke element extra materiaal toegevoegd. Hiervoor is meestal gekozen voor duurzame of 

biobased materialen. Met het gebruik van zonnepanelen kan de recreatie eenheid energie neutraal 

worden en werkt het helemaal elektrisch en kan de gasleiding ontkoppeld worden. Als er gekeken 

wordt naar de resultaten van de circulariteit berekeningen komt daar uit dat het herontwerp een 

hogere circulariteit heeft ten opzichte van het bestaande ontwerp. Door deze maatregelen kan Kort 

Geytenbeek Architecten eenheden verduurzamen en energie-neutraal maken.  

Op basis van de hierboven genoemde acties er een case gemaakt die de gemeente Schouwen-

Duivenland en Kort Geytenbeek Architecten kan gebruiken om recreatie ondernemers te inspireren 

om hun park en eenheden te verduurzamen.  
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Summary 
 

At recreational parks, little is being done to make recreational units’ energy-neutral using circular 

construction. The needs of tenants for a unit are increasing. Units must become larger and more 

spacious. To fulfil the needs recreation parks will demolish units and build new ones. The 

municipality of Schouwen-Duivenland has approached Kort Geytenbeek Architects to decide how this 

can be changed. In addition, the municipality has approved an amendment that could serve as an 

incentive scheme to get recreation entrepreneurs moving to become energy neutral a build in a 

circular way. This scheme would allow recreational entrepreneurs to increase their leisure park by 

15%.  

The aim of this research is to look at how an existing recreation unit can be transformed into a larger 

energy neutral unit that is built in a circular way. The following research question is: How can Kort 

Geytenbeek Architects units on Schouwen-Duivenland transform to become energy neutral using 

circular construction?  

In order to answer the main question, a preliminary investigation was made from four sub-questions:  

• What is circular construction? 

• What are circular construction methods? 

• How can the circularity of a building be measured? 

• Which types of materials can ensure to use less energy in the unit?  

Circular construction is concept for various sustainable building methods. In circular construction, 

renewable raw materials are mainly used, and the intention is to minimize waste. The waste that is 

produced must be recycled to a high standard. When a building is demolished, it is examined 

whether materials can be reused. The methods of circular construction that are used in the research 

are demountable building, low-material building, maximizing lifespan and working with biobased 

products. 

The answers to the research can be applied to an existing unit. The unit has been completely 

dismantled and looked at which materials can be reused. With the reused materials there will be 

made a new design. With the help of a prepared materials checklist, it has emerged that much can be 

reused from the roof, floor and foundation. Because the walls become wider, not much of the 

current materials can be reused. The redesign has been extended in connection with the comfort and 

needs of the tenant. As a result, extra materials have been added to each element. For this, 

sustainable or biobased materials are usually chosen. With the use of solar panels, the recreation 

unit can become energy neutral and work completely electrically and the gas line can be 

disconnected. if looked at the results of the circularity calculations, it appears that the redesign has a 

higher circularity compared to the existing design. By these measures, Kort Geytenbeek Architects 

can make units more sustainable an energy neutral.  

Based on the actions mentioned above, a case has been created that the municipality of Schouwen-

Duivenland and Kort Geytenbeek Architects can use to inspire recreation entrepreneurs to make 

their park and units more sustainable.  
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H1 Het verduurzamen van verouderde recreatie eenheden 

doormiddel van circulair bouwen 

1.1  Aanleiding 
Kort Geytenbeek Architecten is veel bezig met circulair bouwen. Dit willen ze graag door zetten in het 

bedrijf en dit (na acceptatie van de klant) meenemen in projecten. Het probleem met circulair 

bouwen is dat het niet van de grond komt. Daar zijn allemaal oorzaken voor en allerlei verklaringen 

voor. De gemeenteraad van Schouwen-Duivenland heeft een amendement aangenomen wat zou 

kunnen dienen tot stimuleringsregeling om recreatieondernemers in beweging te krijgen om energie-

neutraal te worden en circulair te bouwen. Door deze regeling zouden recreatieondernemers hun 

recreatiepark met 15% mogen vergroten. Dit wil zeggen dat er bijvoorbeeld in plaats van 100 

recreatie eenheden 115 recreatie eenheden in het park mogen staan.  

1.2  Doelstelling 

De doelstelling van dit project is om de recreatieondernemers in te laten zien dat er met het gebruik 

van circulair bouwen ook mooie en energie-neutrale eenheden ontwikkeld kunnen worden. Het 

gebruik van de circulaire producten verminderd de druk op het milieu omdat er geen nieuwe 

producten worden gemaakt. Elk materiaal wat gebruikt gaat worden komt uit andere recreatie 

eenheden, andere te slopen panden of er worden nieuwe producten gekozen die biobased zijn. Ook 

kan het zijn dat bepaalde materialen gekocht worden om later weer te verkopen aan hetzelfde 

bedrijf die het verkocht heeft voor een receptiever lager bedrag. Hierdoor wordt er een recreatie 

eenheid gecreëerd die een kleine tot geen milieubelasting heeft.  

Hoofdvraag: 

• Hoe kan Kort Geytenbeek recreatie eenheden op Schouwen-Duivenland duurzaam 

transformeren om energie-neutraal te worden met behulp van circulair bouwen? 

Deelvragen: 

• Wat is circulair bouwen? 

• Welke methodes van circulair bouwen zijn er?  

• Hoe is de circulariteit van een gebouw te meten? 

• Welke materialen zorgen ervoor dat een recreatie eenheid minder energie verbruikt? 

1.3  Afbakening 
Circulair bouwen is een veel omvattend begrip en komt het op veel verschillende manieren aan de 

orde. Als al deze aspecten van circulair bouwen worden opgenomen en omschreven zou dit leiden 

tot een te veel omvattend en ingewikkeld onderzoek. Daarom is er gekozen om een aantal methodes 

te gebruiken tijdens dit onderzoek op circulair gebied, zoals: Levensduur maximaliseren, 

materiaalarm ontwerpen, demontabel bouwen en biobased bouwen/bouwmaterialen. Om tot deze 

keuze te komen is er gekeken naar de mogelijkheden van het te herontwerpen eenheid.  
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H2 Literatuuroverzicht 
In het literatuuroverzicht wordt de achtergrond van het onderzoeksgebied en de reeds bekende 

inhoudelijke kennis beschreven. In dit onderzoek wordt er gesproken over circulair bouwen. Circulair 

bouwen is een groot begrip met verschillende definities en methodes. In het literatuuroverzicht 

worden er onderzoeken die met circulair of circulariteit vergeleken en op basis hiervan wordt het 

onderzoek met de definitie die past bij dit onderzoek gekozen. Er wordt uitgelegd waarom het 

gekozen onderzoek meer past bij dit onderzoek. Om de benodigde onderzoeken te vinden is er een 

zoekvraag gesteld: Wat is circulair bouwen? Met deze zoekvraag zijn er via HZ search onderzoeken 

gevonden die het onderzoek hebben gebracht tot wat het nu is. Naast Hz search is er gebruik 

gemaakt van literatuurlijsten van gevonden onderzoeksrapporten en Google scholar.  

2.1  Circulair bouwen 
Van Sante (2017, p 7) definieert circulair bouwen als volgt: “Er zijn verschillende manieren om 

bouwen circulair te maken. Circulair bouwen is daarmee ook wel een containerbegrip geworden.” Van 

Sante benoemd later in dit stuk alle andere methodes die met circulair bouwen te maken hebben. 

Bijl de Vroe gaat (2017, p 10) gaat in zijn onderzoek hierop verder een noemt een methode waar hij 

zich op gaat richten: “Circulair bouwen kan breed worden gedefinieerd.” “Het toepassen van 

materialen die zijn hergebruikt of kunnen worden hergebruikt op zo’n manier dat deze los kunnen 

worden gemaakt om opnieuw in te zetten”. Bijl de Vroe heeft zich laten inspireren door de definitie 

van circulair gebouw op te volgen van Dutch Green Building Council (2017, p 10): “Een gebouw dat 

ontworpen, ontwikkeld, beheerd en gebruikt wordt volgens het systeem van de circulaire economie 

en waarbij het voorkomen van grondstofuitputting centraal staat. Het doel is zo min mogelijk nieuwe 

grondstoffen te gebruiken en daar waar producten, grondstoffen en/of systemen worden ingezet, 

deze zo lang mogelijk hoogwaardig in de keten te houden”.  

In dit onderzoek wordt onder andere de definitie van Bijl de Vroe gehanteerd. Daarnaast worden ook 

andere methodes gehanteerd die te lezen zijn in bijlage 2 en hoofdstuk 4.2 die volgens van Sante zijn 

opgesteld. Voor dit onderzoek worden verouderde recreatie eenheden getransformeerd met gebruik 

van circulair bouwen, dus wordt er onder andere gekeken naar het hergebruik van materialen van de 

verouderde eenheden. Dit sluit aan bij de definitie van Bijl de Vroe.  

2.2  Circulariteit berekening 
Verberne (2016, p 50) legt in zijn onderzoek uit hoe hij op de te berekende producten is gekomen: 

“The BCI (Building circularity Indicator) intent to reflect the buildings’ level of circularity, made up of a 

System Circularity Indicator (SCI), Product Circularity Indicator (PCI), and Material Circularity Indicator 

(MCI). This is because a building is an entity which is composed of six different systems: site, structure, 

skin, services, space plan and stuff. Subsequently, each of these systems consist of a collection of 

products a material, including characteristics and an interrelated behaviour. Built on this data, KPI’s 

can be constructed with a distinction between the BCI, SCI, PCI and MCI.” Hierin legt Verberne uit dat 

een gebouw bestaat uit meerdere lage en er een hiërarchie is tussen deze elementen. Alba Concepts 

heeft eenzelfde berekening gemaakt, alleen hebben zij een onderdeel eruit gehaald. Mike van Vliet 

van Alba Concepts zegt: “De Systeem Circularity Index (SCI) is een onderdeel van het 

afstudeeronderzoek van Verberne aan de TU/e. In de praktijk passen wij dit niet meer toe”.  

In het onderzoek is er gekozen voor de aanpak van Alba Concepts. Alba Concepts werk al lange tijd 

met deze berekeningen en hierdoor wordt er ingegaan op het advies om de SCI uit de berekening te 

laten. Meerdere bedrijven zoals Rothuizen Architecten hebben Alba Concepts ingeschakeld om hun 

projecten te berekenen om circulariteit. Zoals het project Emergis te Goes. 
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H3 Methode 
Om tot een antwoord te komen op de hoofdvraag: Hoe kan Kort Geytenbeek recreatie eenheden op 

Schouwen-Duivenland duurzaam transformeren om energie-neutraal te worden met behulp van 

circulair bouwen? Zijn er deelvragen opgesteld die hiermee helpen. Het antwoord op de hoofdvraag 

zal grotendeels beantwoord worden door het maken van een herontwerp. Dit onderzoek kent 

hierdoor een eindproduct welke middels deze rapportage onderbouwd wordt. In dit hoofdstuk wordt 

beschreven hoe het onderzoek is aangepakt. De onderzoeksmethode is hoofdzakelijk deskresearch. 

Naast deskresearch is er op verschillende recreatieparken veldonderzoek gedaan naar verouderde 

recreatie eenheden die in dit onderzoek kunnen dienen voor een herontwerp.  

Uit het veldonderzoek op verschillende recreatieparken is gebleken dat recreatie ondernemers 

recreatie eenheden een beperkte levensduur van 10 tot 15 jaar geven voordat de eenheden gesloopt 

worden. Hierbij wordt niet gekeken naar materialen die hergebruikt of verkocht kunnen worden. In 

dit onderzoek wordt er een verouderde eenheid verduurzaamd met behulp van circulair bouwen. Dit 

herontwerp moet ervoor zorgen dat de levensduur verlengd wordt. Dit betekent dat er gebruik 

gemaakt wordt van duurzame materialen die hogere levensduur hebben en dat na de levensduur 

materialen eenvoudig, zonder al te veel schade, vervangen kunnen worden. Daarnaast wordt er een 

onderzoek gedaan naar energie neutraal en de haalbaarheid hiervan bij de eenheden. Om de 

gewenste resultaten te krijgen is er een hoofdvraag en zijn er deelvragen opgesteld die hiermee 

kunnen helpen. Deze vragen zijn terug te vinden in hoofdstuk 1.2 doelstelling.  

Om inzicht te krijgen over circulair en circulariteit zijn er onderzoeken verzameld doormiddel van 

deskresearch. Hierbij is gekeken of de inhoud van onderzoeken overeen kwamen om de 

betrouwbaarheid te verzekeren. Uit deze onderzoeken is informatie gehaald die geholpen hebben 

om antwoord te geven op de deelvragen. 

Uit het vooronderzoek zijn methodes gekomen die helpen bij het herontwerpen van de recreatie 

eenheid. Tijdens het veldonderzoek is er gekeken naar de status van de huidige materialen. In bijlage 

5 is een materialen checklist bijgevoegd met daarin de status van de materialen en de status na 

demontage. Met deze checklist wordt uitgemaakt welke materialen hergebruikt gaan worden voor 

het herontwerp en welke materialen gerecycled worden. Met de herbruikbare materialen van de 

bestaande eenheid, met herbruikbare materialen van andere eenheden of gebouwen en met 

duurzame nieuwe materialen wordt het herontwerp gemaakt.  

Uit het vooronderzoek zijn negen methodes gekomen die met circulair bouwen te maken hebben. 

Hieruit is een selectie van vier methodes gekomen die kunnen helpen met het herontwerp van de 

recreatie eenheid. Er is gekeken of de Rc-waarde omhoog kan gaan met biobased isolatie materialen 

om de energie verbruikt te verlagen.   

Na het herontwerp wordt er een circulariteit berekening gemaakt over de bestaande eenheid, het 

herontwerp en over het bestaande ontwerp met hergebruikte materialen. Deze berekening bestaat 

uit een Losmaakbaarheid Index (LI), een Materiaal Index (MI), een Product Circulariteit Index (PCI), 

een Element Circulariteit Index (ECI) en een Gebouw Circulariteit Index (GCI). Uit deze berekening 

komt een cijfer die doorgerekend wordt naar een percentage. Het percentage van het bestaande 

ontwerp en het herontwerp worden met elkaar vergeleken en wordt er gekeken of de aanpassingen 

effect hebben op de circulariteit van de eenheid.  
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H4 Resultaten  
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de deelvragen beschreven. In bijlage 1 t/m 4 staan de 

uitgewerkte onderzoeken van de deelvragen. Daarnaast worden de resultaten van het herontwerp 

stap voor stap besproken. Er wordt gekeken welke materialen behouden worden van de eenheid en 

wat de nieuwe materialen zijn. Dit wordt gedaan aan de hand van tekeningen. In bijlage 6 zijn 

tekeningen van het herontwerp te vinden. Dit zal gaan om de plattegronden, aanzichten, doorsnedes 

en enkele visuele beelden. Het herontwerp is gemaakt met behulp van een materialen checklist die 

te vinden is in bijlage 5. Naast de resultaten van het herontwerp worden de resultaten van de 

circulariteit berekening besproken. Hierin wordt een vergelijking gemaakt tussen het cijfer voor het 

herontwerp en het cijfer na het herontwerp. In bijlage 8 zijn de volledige circulariteit berekeningen 

van beide ontwerpen te vinden.  

4.1 Wat is circulair bouwen? 
Er zijn twee soorten economieën. Een lineaire en een circulaire economie. Volgens Prof. Dr. Jan 

jonkers van het Radboud Universiteit leven we in een traditionele lineaire economie (De circulaire 

economie, 2016, pp. 4). In een traditionele, lineaire economie is er weinig aandacht voor de 

maatschappelijke kosten van afval en CO2-uitstoot. Bij een circulaire economie is dat anders. Het 

doel van de Nederlandse overheid is om in 2050 een 100% circulaire economie te zijn. In een 

circulaire economie behouden grondstoffen, onderdelen en producten hun waarde. Het circulaire 

model gaat er namelijk vanuit dat de producten van nu, de grondstoffen zijn voor later. Om het 

gebruik van nieuwe grondstoffen te verminderen moeten bestaande grondstoffen en materialen 

langer in de kringloop blijven. Volgens de MacArthur Foundation wordt de circulair economie in twee 

kringlopen verdeeld. Dit is een technische en biologische kringloop. De grondstoffen en materialen in 

een biologische kringloop zijn 

hernieuwbaar en het afval wat 

hierbij ontstaat is voedsel voor de 

natuur. De technische kringloop 

heeft te maken met het efficiënt 

hergebruik van materialen en 

daarbij de waarde te behouden. 

Het waardenbehoud van deze 

materialen gebeurt in 

verschillende niveaus van 

circulariteit. In hoofdstuk 4.2 

wordt hier verder over gesproken. 

In figuur 1 zijn te kringlopen van 

de MacArthur Foundation te 

vinden. Het uitgebreide onderzoek 

over wat circulair bouwen is, is te 

vinden in bijlage 1 

Figuur 1: Ellen McArthur foundation, de circulaire kringlopen 
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4.2 Welke methodes van circulair bouwen zijn er? 
Zoals verteld in hoofdstuk 4.1 bestaat circulair bouwen uit twee kringlopen. Een daarvan is de 

technische kringloop. In de technische kringloop staat waardenbehoud van materialen hoog. Voor 

het waardenbehoud zijn er 

verschillende niveaus van 

circulariteit op gesteld door 

Professor Jacqueline Cramer 

ook wel de 10 R’s genoemd 

(Circulaire economie in kaart, 

2019, pp. 22 t/m 25). Deze 

niveaus zijn als volgt verdeeld 

van hoog naar laag: Refuse, 

Reduce, Redesign, Re-use, 

Repair, Refurbish, 

Remanufacture, Re-purpose, 

Recycle en Recover. In figuur 

2 staan de niveaus van hoog 

naar laag, tevens is in figuur 2 

de drie niveaus uitgelicht die 

worden gebruikt in dit 

onderzoek.  

                                                                  Figuur 2: Niveau van circulariteit van Prof, Jacqueline Cramer 

Voor het herontwerp van de recreatie eenheid wordt er gebruik gemaakt van redesign, reduce, re-

use. Sommige van de variante staan vernoemd in de tabellen met de methodes. De tabellen zijn te 

vinden in het uitgebreide onderzoek in bijlage 2. De methodes vallen onder een manier van circulair 

bouwen en nemen daarbij ook een niveau van de circulariteit met zich mee: 

• Circulair ontwerpen – Hoog • Transformatie – Gemiddeld 

• Levensduur maximaliseren – Hoog • Grondstoffenbank – Laag 

• Demontabel bouwen – Hoog • Sloop en recyclen – Laag 

• Materiaalarm ontwerpen – Hoog • Grondstoffenpaspoort – Laag 

• Biobased bouwen/ bouwmaterialen – 
Hoog   

 

 

In het onderzoek in bijlage 2 is er een opsomming gemaakt met de methodes die niet van toepassing 

zijn op het herontwerp en methodes die wel van toepassing zijn. Zo zijn er methodes die niet werken 

bij een herontwerp of zijn de methodes een te laag niveau. Voor het herontwerp zijn er vier 

methodes genomen die kunnen helpen om de eenheid circulair te maken. Levensduur 

maximaliseren, materiaalarm ontwerpen, biobased bouwen/ bouwmaterialen en demontabel 

bouwen zijn de methodes die gebruikt worden. Deze methodes hebben tevens het hoogste niveau. 

Het uitgebreide onderzoek over de circulaire methodes is te vinden in bijlage 2.  

4.3 Hoe is de circulariteit van een gebouw te meten? 
Om de circulariteit van een gebouw te meten is er informatie nodig van de materialen. Net als bij het 

begin van het bouwen begin je met een materiaal dat samen met andere materialen een product 

vormt. De verschillende producten vormen samen een element en meerdere elementen vormen het 

gebouw. Bij de berekening is dit niet anders.  

• Refuse: weigeren/voorkomen gebruik 
 

• Reduce: gebruik minder grondstoffen 
 

• Redesign: herontwerp met oog op circulariteit 
 

• Re-use: product hergebruik (2e hands) 
 

• Repair: onderhoud en reparatie 
 

• Refurbish: product opknappen 
 

• Remanufacture: nieuw product van 2e hands 
 

• Re-purpose: hergebruik product maar anders 
 

• Recycle: verwerking en hergebruik materiaal 
 

• Recover: energie terugwinning  
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Om de Materiaal Index (MI) te kunnen berekenen moet je informatie van materialen verzamelen. Zo 

is er de technische (TL) en de functionele (FL) levensduur in jaren nodig. De herkomst, is het nieuw 

(Hn) of is het hergebruikt (Hh). Dit wordt weergegeven in een percentage. Wat gebeurt er in de 

toekomst van het product, wordt het gestort (As), verbrand (Av), gerecycled (Ar) of hergebruikt (Ah). 

Dit wordt weergeven in een percentage. Met deze informatie kan de berekening gemaakt worden.   

MI = 1 −
(Hn + As + Av)

2
∗  

0,9

(TL/ 𝐹𝐿)
  

Naast de Materiaal Index (MI) moet er ook een Losmaakbaarheid Index (LI) berekend worden om de 

Product Circulariteit Index (PCI te kunnen berekenen. Om LI te berekenen is het type verbinding (TV) 

en de toegankelijke verbinding (ToV) nodig. Deze bestaan uit verhoudingsgetallen. 

LI = TV ∗ ToV              PCI =  LI ∗ MI 

 

Met de PCI van verschillende producten kan de Element Circulariteit Index (ECI) berekend worden. 

Naast de PCI is er ook het gewicht (GE) van een element nodig, Bijvoorbeeld de PCI van een baksteen 

is 0,169 en de GE van de totaal aantal bakstenen is 407.160 kg, dit wordt vermenigvuldig en weer 

opgeteld met andere PCI’s en GE’s. Dit antwoord wordt weer gedeeld door alle GE bij elkaar 

opgeteld. 

ECI =
(𝐺𝐸1 ∗ 𝑃𝐶𝐼1) + (𝐺𝐸2 + 𝑃𝐶𝐼2)+. . +(𝐺𝐸𝑥 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑥)

(GE1 + GE2+ . . +GEx)
 

In de praktijk wordt de Systeem Circulariteit Index niet berekend. In dit onderzoek wordt dit 

onderdeel eveneens niet berekend. De Gebouw Circulariteit Index wordt wel berekend. Deze 

berekening van de GCI is makkelijk te maken. Hiervoor heb je alle ECI’s nodig en de massa’s ervan. De 

ECI’s worden vermenigvuldigd met de massa’s van de elementen, dit wordt bij elkaar opgeteld en 

gedeeld door de totale massa van alle elementen.  

GCI =
(𝐺𝐸1 ∗ 𝐸𝐶𝐼1) + (𝐺𝐸2 + 𝐸𝐶𝐼2)+. . +(𝐺𝐸𝑥 ∗ 𝐸𝐶𝐼𝑥)

(GE1 + GE2+ . . +GEx)
 

In bijlage 3: Hoe is de circulariteit van een gebouw te meten? Zijn de berekeningen uitgebreider 

doorgenomen en is er een voorbeeld berekening te vinden van een fictieve muur. Deze muur is niet 

van toepassing op het herontwerp van de recreatie eenheid. Zoals in het literatuuroverzicht stond 

beschreven is deze berekening opgesteld volgens de berekeningswijze van Alba Concepts. In 

hoofdstuk 4.6 zijn drie berekeningen gemaakt volgens de rekenwijze hierboven. Een berekening van 

het bestaande ontwerp, een berekening van het herontwerp en een berekening van het bestaande 

ontwerp als het gebouwd werd met herbruikbare materialen.   

4.4 Welke materialen zorgen ervoor dat het herontwerp minder energie verbruikt? 
Om minder energie te verbruiken of zelfs energie neutraal te worden zijn er verschillende aspecten 

die hierbij kunnen helpen. In het hoogseizoen zetten huurders de kachel in de recreatie eenheid 

tijdens koude nachten nog wel eens aan. Om het langer warmer te houden in de eenheid zal de 

isolatie beter en dikker moeten worden. Er is gekozen om biobased isolatiemateriaal te gebruiken. In 

het uitgebreide onderzoek in bijlage 4 is er onderzoek gedaan naar schapenwol, cellulose, vlas, 

hennep en houtvezel. Bij elk materiaal is de toepassing, het voor -en nadeel, de lambda waarde, de 

milieuklasse en de prijs van het product benoemd. Uiteindelijk is er gekozen voor houtvezel. Dit 

omdat het veel voordelen heeft en daardoor in de praktijk ook veel gebruik in tegenstelling van 

andere biobased materialen.  



Circulair herontwerpen  Johan de Feijter 

7 
 

Als je evenveel energie verbruikt als wint is je recreatie eenheid energie neutraal. Energie winnen 

kan door het installeren van zonnepanelen. Het voordeel van zonnepanelen is dat ze vrijwel overal 

gemonteerd en geïnstalleerd kunnen worden. Zo zouden ze op de eenheid zelf kunnen of op een 

gebouw van het park. Als het recreatiepark een open ruimte heeft zou hier een zonnepark gecreëerd 

kunnen worden. Zonnepanelen kunnen 150 kWh per m2 zonnestoom opwekken. De afmetingen van 

een zonnepaneel zijn doorgaans 1,65 x 1 meter. Het vermogen per zonnepaneel is gemiddeld 280 

Wp per zonnepaneel. In het onderzoek is er gekozen voor een paneel van 1,58 bij 0,81 meter.  

Door het redelijk kleine formaat van de panelen is er gekozen om deze op de eenheid zelf te 

installeren. Om in de sfeer van circulariteit te blijven is er voor dit herontwerp gekozen om de 

panelen te huren. Dit betekent dat een bedrijf de panelen levert en installeert. Nadat de levensduur 

van de panelen voorbij is of als de recreatie eenheid weg moet neemt de fabrikant de panelen weer 

terug. De panelen worden opgeknapt en weer verhuurd aan het recreatiepark of aan een andere 

ondernemer. Zo blijft het paneel bestaan en worden er geen panelen weggegooid en de productie 

wordt minder waardoor er minder CO2-uitstoot is.  

In het uitgebreide onderzoek in bijlage 4 is er ook onderzoek gedaan naar beglazing en 

warmtepompen. Tegenwoordig worden er in recreatie eenheden als snel dubbel glas gebruikt om 

hier nog HR++ of triple glas in te doen is eigenlijk zonde van de investering.  De warmtepomp is niet 

mee gegaan in het herontwerp. Dit omdat het te veel energie verbruikt en daardoor een investering 

is die je niet snel terug wint voor een kleine recreatie eenheid. 

4.5 Het herontwerp  
In dit hoofdstuk worden de materialen checklist en het herontwerp toegelicht. Er wordt beschreven 

waarmee de materialen checklist helpt bij het herontwerpen van de recreatie eenheid. Het 

herontwerp wordt per element toegelicht. In bijlage 6 zijn plattegronden, aanzichten, doorsnedes en 

visuele beelden van het ontwerp toegevoegd. 

Materialen checklist 

Het bestaande ontwerp wordt in zijn geheel gedemonteerd en wordt er per materiaal gekeken of het 

herbruikbaar is of dat het gerecycled moet worden. Elk materiaal wordt genoteerd in de materialen 

checklist die is toegevoegd in bijlage 5. Alle materialen worden beoordeeld op de staat van het 

materiaal, hoe het materiaal gedemonteerd kan worden, de staat naar het demonteren en kan het 

materiaal naar demontage hergebruikt worden of wordt het gerecycled. Uit de checklist komt een 

lijst met materialen de herbruikbaar zijn voor het herontwerp. Voorbeelden van herbruikbare 

materialen zijn de kozijnen, die zijn de afgelopen jaren niet beschadigd en kunnen hierdoor prima 

hergebruikt worden. De constructie bestaat uit beton platen en een stalen bodemconstructie. Deze 

materialen hebben kleine beschadigingen maar kunnen nog goed hergebruikt worden. De bodem 

constructie bestaat uit drie stukken. Twee eindstukken en een middenstuk van 3,25 meter lang en 

3,97 meter breed. De drie elementen kunnen eenvoudig van elkaar gedemonteerd worden. Als het 

herontwerp verlengd wordt kan er een extra middenstuk bij gemonteerd worden waardoor de totale 

lengte van de eenheid langer wordt. De lijst met herbruikbare materialen is bijgevoegd aan bijlage 5. 

Families komen steeds met meer mensen naar een recreatiepark toe, ook willen huurder meer 

ruimte in een eenheid. Dit betekent dat de komende jaren recreatie eenheden niet meer voldoen 

aan de behoeftes en wensen van huurders. Als gevolg hiervan gaan recreatieparken hun eenheden 

slopen en komen er nieuwe ruimere eenheden op die plek. Hierdoor worden er steeds nieuwe 

materialen gemaakt en worden de oude materialen weggegooid. Om hierop circulair in te spelen is 

er gekeken hoe een huidige eenheid gedemonteerd kan worden en met bestaande materialen en 

met minimaal gebruik van nieuwe materialen een nieuwe ruimere eenheid te creëren. Het huidige 
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ontwerp van 9,75 bij 3,97 meter is verlengd naar 13 bij 3,97 meter. Dit heeft enkele consequenties 

voor het herontwerp en de materialen ervan. Hieronder wordt per element beschreven wat de 

verlenging van de eenheid doet met het element.  

Het ontwerp 
Voor het comfort van de 

huurders is er gekozen om 

het herontwerp te verlegen 

van 9,75 meter naar 13 

meter. De meeste tijd van de 

vakantie neem je buiten 

door, maar bij slecht weer 

wordt er veel tijd besteed 

binnen in de woonkamer. 

Daarom is de woonkamer 

groter dan het bestaande 

ontwerp. De grote 

slaapkamer is eveneens 

vergroot. De slaapkamers 

voor de kinderen zijn niet 

veel veranderd qua maat. In 

beide slaapkamers zijn 

stapelbedden te vinden. In 

de eenheid is een ruime 

keuken te vinden voorzien 

van alle gemakken, een 

elektrische kookplaat, ruime koelkast en een magnetron. De kozijnen van het bestaande ontwerp zijn 

hergebruikt en er zijn twee nieuwe kozijnen toegevoegd voor extra daglicht toetreding. In figuur 3 de 

plattegrond en een render van het herontwerp te zien. In bijlage 6 zijn plattegronden, doorsnedes, 

aanzichten een meer visuele beelden te zien. 

Fundering 
De fundering bestaat uit beton platen en een stalen bodemconstructie. De beton platen hebben 

weinig tot geen beschadigingen opgelopen en worden hierdoor hergebruikt ook de 

bodemconstructie heeft minimale schade opgelopen en kan na verlenging worden hergebruikt. De 

constructie bestaat uit drie delen, 

twee eind stukken en een midden 

stuk. Door het verlengen van de 

eenheid komt er een extra middenstuk 

bij. De constructie is eenvoudig te 

demonteren en het middenstuk erbij 

te monteren. In de constructie worden 

balkschoenen gemonteerd voor de 

balklaag van de vloer. Door de 

verlenging komen er twee extra beton 

platen bij. De funderingsopbouw is te 

zien in bijlage 7 en figuur 4.  Figuur 4: opbouw fundering en vloer van het herontwerp  

 
Figuur 3: het herontwerp 
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Vloer 
In het huidige ontwerp zit een houten vloer. Deze komt terug in het herontwerp. Doordat het 

herontwerp niet breder is geworden passen de originele balken in de bodem constructie. Door de 

verlenging van het herontwerp worden er extra balken gekocht. Dit worden balken van duurzaam 

Douglas hout. Het plaatmateriaal wat uit het bestaande ontwerp wordt gehaald wordt zo veel 

mogelijk hergebruikt. Slechte plekken worden uit een plaat gezaagd en de rest van de plaat wordt 

weer gebruikt. Waar nodig is worden nieuwe platen aangebracht van duurzaam Douglas hout. In de 

vloer komt houtvezelisolatie. Dit is een biobased isolatiemateriaal en wordt gemaakt van vezels van 

naaldhout, afkomstig van het dunnen van bossen en onbehandelde stamresten van zagerijen. 

Houtvezelisolatie heeft een lambda waarde van 0,038 W/m.K. Als laatste wordt er een nieuwe 

laminaat vloer gelegd. De vloeropbouw is te zien in bijlage 7 en in figuur 4. 

Buitenwanden en binnenwanden 
De buitenwanden van het herontwerp worden 

bredere dan in het bestaande ontwerp. Hierdoor 

wordt veel van het huidige materiaal niet gebruikt. 

Het plaatmateriaal wat intact is gebleven tijdens de 

demontage van de eenheid wordt wel hergebruikt. 

De bredere houtskeletbouw (HSB) wanden worden 

opgebouwd met duurzaam Douglas houten balken 

van 70 x 120 mm. In de HSB komt houtvezelisolatie. 

Met het gebruik van houtvezelisolatie is een 

dampopen folie in principe niet nodig omdat de 

isolatie een vochtregulerende werking heeft. Wordt 

hier wel voor gekozen is duurzame dampopen folie 

van Morgo een goede oplossing. Aan de binnenzijde 

van de HSB komen duurzame gipsplaten die met 

alleen gerecyclede materialen zijn gemaakt. Het 

plaatmateriaal wordt van het bestaande ontwerp 

gebruikt en wordt aangevuld met duurzaam Douglas 

plaatmateriaal. Voor de buitenbekleding is er 

gekozen voor een bekleding van Derako. In dit systeem worden houten planken vast geklikt op een 

systeem aan de muur. Bij beschadiging van een plank kan deze eenvoudig los geklikt worden en kan 

er een nieuwe plank op geklikt worden. De planken zijn van duurzaam hout gemaakt. De leverancier 

laat na montage van elke verschillende plank een paar planken extra achter voor het geval er 

beschadigingen optrede, daarnaast kunnen er altijd extra planken bij besteld worden. De 

wandopbouw is te zien in bijlage 7 en in figuur 5. Het regelwerk voor de binnenwanden wordt zoveel 

mogelijk hergebruikt van het bestaande ontwerp en waar nodig is worden nieuwe duurzame Douglas 

houten regels bij gekocht. De afwerking wordt gemaakt van duurzame gipsplaten die met alleen 

gerecyclede materialen zijn gemaakt. Verdere afwerking van behang of verf is aan het park zelf.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 5: Wand opbouw van het herontwerp 

 

.           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 4: Wand opbouw van het herontwerp 
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Dak 
Op het bestaande ontwerp zit een zadeldak. 

Deze gaat vervangen worden voor een plat 

dak. De balken en het plaatmateriaal wordt 

hergebruikt hiervoor en waar nodig wordt 

het aangevuld met duurzaam Douglas hout. 

Voor de isolatie is er gekozen voor 

houtvezelisolatie. Daarnaast wordt er 

gekozen voor bio bitumen als afwerking. 

Deze bio bitumen is niet gemaakt met ruwe 

aardolie maar met olie van zaden of van 

plantaardige olie. Om het dak komt dezelfde 

beplating als bij de gevel. Op het dak komen 

gehuurde zonnepanelen die ervoor gaan zorgen dat de recreatie eenheid energie neutraal is. Voor 

verbetering van het milieu is het mogelijk om de rest van het dak te bedekken met sedum plantjes. 

Deze planten nemen CO2 op en geven schonere lucht af. De dakopbouw is te zien in bijlage 7 en in 

figuur 6.                                                                  

4.6 Circulariteit berekening   
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de circulariteit berekeningen van het bestaande ontwerp, 

van het herontwerp en van het bestaande ontwerp met hergebruikte materialen besproken. Zoals te 

lezen in hoofdstuk 4.5 wordt het herontwerp langer dan het bestaande ontwerp. Doordat het 

ontwerp verlengd wordt moeten er nieuwe duurzame producten toegevoegd worden wat het cijfer 

beïnvloed. Hierdoor is er nog een extra berekening gemaakt waaruit is op te maken wat het 

bestaande ontwerp voor cijfer krijgt als het is gemaakt met hergebruikte materialen. In dit hoofdstuk 

worden alleen de Gebouw Circulariteit Index (GCI) getoond de volledige berekeningen zijn te vinden 

in bijlage 8 

GCI berekening van het bestaande ontwerp 
In figuur 7 hieronder is het resultaat van het bestaande ontwerp te zien. De GCI berekening bestaat 

uit alle Element Circulariteit Indexen (ECI) die vermenigvuldigd worden met het gewicht van alle 

elementen en dat wordt gedeeld door het totale gewicht van alle element. Hieruit komt een getal 

dat omgezet wordt naar een percentage. Het resultaat van het bestaande ontwerp is 33,7% circulair. 

Dit betekent dat het bestaande ontwerp matig circulair is. De voornaamste reden hiervan is dat de 

gebruikte materialen allemaal nieuw zijn. Dit brengt het percentage ver omlaag.  

 

 
Figuur 7: GCI berekening op het bestaande ontwerp 

0,309 3.437,00 kg

0,344 5.124,75 kg

0,329 10.039,37 kg

0,38 2.148,70 kg

GCI = 

GCI = 

GCI= 

GCI= 

GCI = 

ECI Dak (ECId)

Gebouw Circulariteit Index

((Gef * ECIf) + (Gev * ECIv) + (Gew + ECIw) + (Ged * ECId) / (Gef + Gev + Gew + Ged)) =

((3.437 * 0,309) + (5.124,75 * 0,344) + (10.039,37 * 0,329) + (2.148,7 * 0,38)) / (3.437 + 5.124,75 + 10.039,37 + 2.148,7)) =

(1.062,033 + 1.762,914 + 3.302,953 + 816,506) / 20.749,82 =

6.994,406 / 20.749,82 = 

0,337 = 33,7%  Matige score

Gewicht Fundering (Gef) 

Gewicht Vloer (Gev)

Gewicht Wand (Gew) 

Gewicht Dak (Ged) 

Gebouw: Chalet Ginsterveld (bestaand) 

ECI Fundering (ECIf)

ECI Vloer (ECIv) 

ECI Wand (ECIw) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6: Dak opbouw van het herontwerp  
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GCI berekening van het herontwerp  
In figuur 8 hieronder is het resultaat van de berekening over het herontwerp weergegeven. De 

uitkomst hiervan is 62,4%. Dit betekent dat het herontwerp een betere circulariteit heeft dan het 

bestaande ontwerp. De voornaamste reden hiervoor is dat er veel hergebruikte materialen van het 

oorspronkelijke ontwerp zijn gekozen. Door dat het ontwerp wat langer is geworden zijn er nieuwe 

maar duurzame materialen bijgehaald. Dit zou een van de redenen kunnen zijn dat het percentage 

niet hoger is. Tevens is de toegankelijkheid en het type verbinding hierin een factor. Sommige 

materialen zijn nog niet demontabel genoeg dat het zonder schade gedemonteerd kan worden.  

 
Figuur 8: GCI berekening op het herontwerp 

GCI berekening van het bestaande ontwerp met hergebruikte materialen 
Naast de berekeningen van het bestaande ontwerp en het herontwerp is er ook een berekening 

gemaakt over het bestaande ontwerp die is gebouw met hergebruikte materialen. In figuur 9 is de 

uitkomst van de GCI berekening te vinden. De uitkomst komt uit op 63,1% circulair. Dit is een lichte 

verhoging in tegenstelling tot het herontwerp. Dit komt voornamelijk doordat het herontwerp langer 

is dan het bestaande ontwerp en hierdoor is er meer materiaal nodig. De uitkomst blijft voor totaal 

circulair aan de lage kant. Dit komt net als bij de GCI berekening op het herontwerp door de 

losmaakbaarheid. Niet elk materiaal is even toegankelijk als het andere en kan hierdoor beschadigen 

bij demontage ervan.   

 
Figuur 9: GCI berekening op het bestaande ontwerp met hergebruikte materialen 

0,8 4.530,00 kg

0,536 6.832,79 kg

0,572 9.905,12kg

0,707 3.823,10 kg

GCI = 

GCI = 

GCI= 

GCI= 

GCI = 0,624 = 62,4%  Goede score

((4.530 * 0,8) + (6.832,79 * 0,536) + (9.905,12 * 0,572) + (3.823,10 * 0,707)) / (4.530 + 6.832,79 + 9.905,12 + 3.823,10) =

((Gef * ECIf) + (Gev * ECIv) + (Gew + ECIw) + (Ged * ECId) / (Gef + Gev + Gew + Ged)) =

15.655,04 / 25.091,01 =

(3.624 + 3.662,38 + 5.665,73 + 2.702,93) / 25.091,01 =

Gebouw Circulariteit Index

Gewicht Dak (Ged) 

Gebouw: Herontwerp chalet Ginsterveld

ECI Fundering (ECIf)

ECI Vloer (ECIv) 

ECI Wand (ECIw) 

ECI Dak (ECId)

Gewicht Fundering (Gef) 

Gewicht Vloer (Gev)

Gewicht Wand (Gew) 
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4.7 Energie-neutraal  
In het vooronderzoek is er gekeken naar de mogelijkheden om de recreatie eenheid energie-neutraal 

te maken. Hieruit is gekomen dat de beglazing in de eenheid al van dubbel glas is en daarom is het 

onnodig om de kozijnen te voorzien van nieuwe beglazing. Het gebruik van een warmtepomp is voor 

in een recreatie eenheid niet reaal. De investering is te groot voor wat het later zou opleveren. Wat 

wel gebruikt gaat worden is biobased houtvezel isolatie. Hiermee blijft het tijdens koude avonden 

langer warm en wordt de kachel minder vaak gebruikt en zal het energieverbruik afnemen. In dit 

onderzoek wordt er veel gekeken naar circulaire oplossingen ook bij de zonnepanelen is er een 

circulaire manier. De zonnepanelen worden gehuurd. Het bedrijf installeert de panelen en nadat de 

recreatie eenheid weg moet door omstandigheden komt hetzelfde bedrijf de panelen weer 

demonteren en maken ze weer gereed voor de volgende verhuur. De dakconstructie en de dak 

richting is geschikt voor zonnepanelen. In totaal worden er per eenheid elf zonnepanelen van 1,58 bij 

0,81 gehuurd.  

 

 

Figuur 10: Energieverbruik en opgewekte energie 

In bijlage 9 is een tabel te vinden met al de elektrische apparaten die in de recreatie eenheid te 

vinden zijn. Elk apparaat verbruikt een aantal kilowattuur (kWh) per jaar. Dat komt op een totaal van 

3.288 kWh per jaar. Een vakantiepark is niet twaalf maanden open en een eenheid zal niet constant 

bezet zijn. Daarom is er in het onderzoek gerekend met zeven maanden Volgens Danielle Weber 

(Zonnepanelen-Weetjes) levert een klein zonnepaneel waarvoor in het onderzoek is gekozen 190 – 

215 Wattpiek per jaar op, dit is zo’n 160 – 182 kWh. In figuur 10 hierboven is een de berekening te 

vinden wat de eenheid in zeven maanden verbruikt en hoeveel de panelen oplevert. Hieruit blijkt dat 

met elf panelen meer energie opgeleverd wordt dan dat er verbruikt wordt. Dit betekend dat de 

eenheid energie neutraal is.   

 

 

 

Boiler: 1.438,00 kWh per jaar

Opbrengst per paneel: 190 tot 215 Wp per jaat

500,00 kWh per jaar

161,5 tot 182,75 kWh per jaar

350,00 kWh per jaar

Aantal panelen: 11 panelen

Elektrische kachel: 1.000,00 kWh per jaar

182 x 11 = 2.002 kWh per jaar

Totaal: 3.288,00 kWh per jaar

274 x 7 = 1.918 kWh in 7 maanden

3.288 / 12 = 274 kWh per maand

3.288 kWh is per jaar. Ginsterveld is geen heel jaar open en 

een chalet is niet continu bezet. Daarom is ervoor gekozen 

om te werken met 7 maanden.

Zonnepanelen 1,58 x 0,81

=

=

Met 11 panelen wordt er meer energie opgewekt dan dat er 

wordt gebruikt dit betekend dat de chalet energie neutraal 

is. Er wordt in 7 maanden 87 kWh teveel opgewekt.

Energieverbruik in de chalet 

Elektrische kookplaat:

Koelkast: 
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H5 Discussie 
Het doel van dit onderzoek is om de gestelde hoofdvraag: “Hoe kan Kort Geytenbeek recreatie 

eenheden op Schouwen-Duivenland duurzaam transformeren om energie-neutraal te worden met 

behulp van circulair bouwen?” te beantwoorden. Er is geprobeerd om het onderzoek zo compleet 

mogelijk te maken en hierdoor de hoofdvraag goed te beantwoorden. Desalniettemin zijn er enkele 

punten binnen dit onderzoek die ter discussie gesteld kunnen worden.  

Zo is er voor dit onderzoek een voorlopig ontwerp gemaakt van de recreatie eenheid op camping 

Ginsterveld. Dit houdt in dat het ontwerp niet gedetailleerd is. Hierdoor is er niet naar de technisch 

haalbaarheid van het project gekeken. In het herontwerp is gekozen voor duurzame materialen. De 

materialen kunnen een hoger gewicht hebben en hierdoor meer belasting met zich mee brengen. 

Naast het gewicht dragen duurzame -en biobased materialen ook hogere kosten met zich mee. 

Verder onderzoek is noodzakelijk om te bepalen of het herontwerp technisch haalbaar is met 

hergebruikte materialen en of het qua kosten haalbaar is voor een recreatiepark.  

Vervolgonderzoek dient te worden verricht om te onderzoeken hoe het herontwerp in zijn totaliteit 

gedemonteerd kan worden met zo min mogelijk schade. Veel van de materialen zijn doormiddel van 

schroeven of bouten demontabel, maar veroorzaken daardoor kleine beschadigingen. In het 

vervolgonderzoek zou er gekeken kunnen worden naar verschillende systemen die materialen of 

elementen zonder schade van elkaar los gedemonteerd kunnen worden. In dit onderzoek zouden 

nieuwe systemen bedacht kunnen worden of bestaande systemen geoptimaliseerd worden.  

In dit onderzoek zijn er berekeningen gemaakt naar de circulariteit van het bestaande ontwerp en 

van het herontwerp. De berekeningen zijn alleen gemaakt over de materialen in een element. Als 

een element in zijn geheel gedemonteerd wordt komen er meerdere materialen vrij. Er wordt bij elk 

materiaal gekeken naar de status en hieruit wordt beslist of het herbruikbaar is, maar doordat het 

element in zijn geheel gedemonteerd wordt gaan er ook materialen kapot zoals gipsplaten en folies. 

Hiervoor moeten dan weer nieuwe gipsplaten en folies geproduceerd worden. Wat weer te nadelen 

komt van de berekening. Een vervolgonderzoek zou zich kunnen focussen op het hergebruiken van 

een heel element. Hierdoor zouden er geen nieuwe materialen geproduceerd of gekocht hoeven 

worden wat weer positief is voor de circulariteit berekening. Hiervoor zou een andere berekening 

nodig zijn die zich focust op hergebruik van elementen. Tevens is er in dit onderzoek een berekening 

gedaan over een eenheid. Wat zou de berekening doen bij een recreatiepark met 100 eenheden en 

ze willen die verkleinen naar 80 eenheden. Al met al kan er nog genoeg onderzocht worden op het 

gebied van circulariteit berekeningen.  
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H6 Conclusie en Aanbevelingen  
Hoe kan Kort Geytenbeek recreatie eenheden op Schouwen-Duivenland duurzaam transformeren 

om energie neutraal te worden met behulp van circulair bouwen? Het antwoord op deze vraag wordt 

grotendeels beantwoord door het gemaakte herontwerp van een recreatie eenheid. Om tot het 

ontwerp te komen is er eerst een vooronderzoek gedaan naar circulair bouwen en de methodes die 

erbij horen. Tevens is er onderzoek gedaan hoe de circulariteit van de eenheden gemeten kan 

worden. Hieruit is een berekening gekomen die op het bestaande en op het herontwerp is 

uitgevoerd.   

Voordat er een herontwerp van het bestaand ontwerp gemaakt kan worden is er eerst een 

vooronderzoek geweest naar circulair bouwen en welke methodes hieruit zijn gekomen. Circulair 

bouwen is een onderdeel van de circulaire economie. Kort gezegd is het in een circulaire economie 

de bedoeling dat hergebruik van producten en grondstoffen wordt gemaximaliseerd en 

waardevernietiging geminimaliseerd. In het huidige lineaire systeem worden producten aan het 

einde van hun levensduur vernietigd. Bij circulair bouwen komen methodes die een ontwerp circulair 

kunnen maken. Tijdens het vooronderzoek zijn er enkele methodes gekoppeld aan dit project. Zo 

wordt de levensduur van de materialen in het ontwerp gemaximaliseerd en daarbij de levensduur 

van de eenheid. Er wordt een materiaalarm ontwerp gemaakt dit betekent dat er zo min mogelijk 

nieuw materiaal wordt gebruikt. In plaats van nieuwe materialen wordt er gekozen voor 

hernieuwbare materialen die ook wel biobased materialen worden genoemd. Daarnaast wordt er 

geprobeerd om het gehele ontwerp demontabel te maken. Zodat er bij schade van materialen deze 

eenvoudig vervangen kunnen worden.  

Met de informatie uit het vooronderzoek kan er een herontwerp gemaakt worden. Als eerst wordt 

het bestaande ontwerp in zijn totaliteit gedemonteerd. Met de materialen checklist wordt elk 

materiaal onderzocht op schade. Elk materiaal dat geen ernstige schade heeft wordt hergebruikt in 

het herontwerp. Hierdoor hoeven er minder nieuwe materialen toegevoegd te worden aan de 

eenheid. Wanneer hergebruik van materialen niet meer mogelijk is moet er gekeken worden naar 

duurzame en biobased materialen. Doordat het herontwerp demontabel wordt zullen de bestaande 

en nieuwe materialen hun waarde behouden. Met deze manier van ontwerpen en bouwen kan het 

herontwerp van de recreatie eenheid in zijn geheel gedemonteerd worden en op een andere plek 

weer gemonteerd worden. Hierdoor wordt de levensduur van een recreatie eenheid verlengt en de 

eenheid wordt een duurzaam geheel doormiddel van circulair bouwen. 

Naast circulariteit van de eenheid wordt is er ook een onderzoek gedaan naar het energie verbruik 

en of de eenheid energie neutraal zou kunnen worden. Uit onderzoek is gebleken dat dit mogelijk is. 

De bestaand eenheid was voorzien van gasleidingen, deze worden ontkoppeld en de eenheid wordt 

in zijn geheel elektrisch. Met een elektrische kookplaat en boiler gaat het verbruik resoluut omhoog. 

De eenheid wordt voorzien van beter biobased isolatie. Met deze isolatie blijft het bij warme dagen 

koel binnen en bij koude dagen warm. Dit zal het gebruik van de kachel minimaal maken. Daarnaast 

is er gekozen voor zonnepanelen. Uit berekening is gebleken dat met elf zonnepanelen de eenheid 

energie neutraal is. Dit betekent dat er meer energie wordt opgewekt dan wordt verbruikt.  

Met deze stappen en overwegingen zou uiteindelijk de hoofdvraag: “Hoe kan Kort Geytenbeek 

recreatie eenheden op Schouwen-Duivenland duurzaam transformeren om energie-neutraal te 

worden met behulp van circulair bouwen?” kunnen worden beantwoord. 
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Aanbevelingen 

In de recreatie eenheid zitten veel materialen. Bijna elk materiaal dat uit de eenheid komt kan 

hergebruikt worden voor een herontwerp of voor een ander bouwproject. Om bedrijven inzicht te 

geven in de materialen van de eenheid wordt er aanbevolen om een materialenpaspoort te maken. 

Dit maakt elk materiaal in de eenheid aantrekkelijk voor bedrijven die het willen hergebruiken. Voor 

dit onderzoek is er een materialen checklist gemaakt van de bestaande eenheid. Deze kan checklist 

kan als basis dienen voor het materialenpaspoort.  

Door de behoeftes van huurders om ruimere eenheden te kunnen huren is er besloten om het 

herontwerp groter te maken. Hierdoor zijn er meer materialen nodig dan dat er uit het bestaande 

ontwerp komt. Hiervoor kunnen nieuwe duurzame en biobased producten gekozen worden, ook zou 

er aanbevolen kunnen worden om bij sloopbedrijven te kijken naar materialen die uit panden zijn 

gehaald. Deze kunnen van pas komen in het herontwerp.   
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Bijlage 1: Wat is circulair bouwen? 
Er zijn twee verschillende soorten economieën lineaire -en circulaire economie. In de traditionele, 

lineaire economie is er weinig aandacht voor de maatschappelijke kosten van afval en CO2-uitstoot. 

Bij circulaire economie is dat anders. Het doel van de Nederlandse overheid is om in 2050 een 100% 

circulaire economie te zijn. In een circulaire economie behouden grondstoffen, onderdelen en 

producten hun waarde. Het circulaire model gaat er namelijk van uit dat de producten van nu, de 

grondstoffen zijn voor later. Om het gebruik van nieuwe grondstoffen te verminderen moeten 

bestaande grondstoffen en 

materialen langer in de kringloop 

blijven. Volgens de MacArthur 

Foundation wordt de circulair 

economie in twee kringlopen 

verdeeld (figuur 1). Dit is een 

technische en biologische 

kringloop. De grondstoffen en 

materialen in een biologische 

kringloop zijn hernieuwbaar en 

het afval wat hierbij ontstaat is 

voedsel voor de natuur. De 

technische kringloop heeft te 

maken met het efficiënt 

hergebruik van materialen en 

daarbij de waarde te behouden. 

Het waardenbehoud van deze 

materialen gebeurt in verschillende niveaus van circulariteit. Vanaf het begin van de bouw wordt er 

anders nagedacht over het ontwerpen en ontwikkelen van een pand. Er wordt nagedacht over hoe 

bepaalde materialen van een gebouw in elkaar schoven kan worden, zodat het aan het einde van de 

rit weer uit elkaar geschoven kan worden en zo kan het materiaal hergebruikt worden. Het materiaal 

of product kan ook weer teruggegeven worden aan de natuur of terug aan de partij die het in eerste 

instantie had verkocht. Hierdoor komen de materialen niet terecht op de afvalstortplaats. Circulair 

bouwen kan breed worden gedefinieerd. In dit onderzoek wordt de volgende definitie van circulair 

bouwen gehanteerd: “Het toepassen van materialen die zijn hergebruikt of kunnen worden 

hergebruikt op zo’n manier dat deze los kunnen worden gemaakt om opnieuw in te zetten.”  

 

1.1 Circulair (ge)bouwen/grondstoffen 
Wat net als is gezegd betekend circulair het hergebruiken van producten en materialen, dus krijg je 

terug wat je erin hebt gestopt. De houten balk die gebruikt wordt in een gebouw komt oorspronkelijk 

van een boom. Om circulair gebruik te maken van grondstoffen wordt ervoor gezorgd dat er een 

nieuwe boom gepland wordt. Hiermee wordt de voorraad weer aangevuld. Er moet ervoor gezorgd 

worden dat er evenveel hout terug gepland wordt dan dat er gekapt wordt. Circulair is dus 

grondstoffen (en energiebronnen) beheren op een manier die de voorraad in stand houdt, dus niet 

uitput. Circulair bouwen gaat in feiten niet om het circulair bouwen, maar om het beheren van 

circulaire grondstoffen. Een vergissing die vaak gemaakt wordt, het gebouw is in principe niet 

circulair. Het gebouw is een tijdelijke opslag van grondstoffen in de constante stroom door het 

systeem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 1: Ellen McArthur foundation, de circulaire kringlopen 



Het sluiten van de kringloop helpt met het minimaliseren van het gebruik van grondstoffen door 

hergebruik. Het bijvoorbeeld in de kringloop houden van metalen als staal en aluminium kost nog 

steeds erg veel energie en is de bron van allerlei vervelende emissies. Vaak wordt vergeten dat bijna 

de helft van het gehele energieverbruik opgesloten zit in de materialen en het bouwen zelf. Dit staat 

bekend als “embodied energy”. In hergebruikte en herwerkte materialen zitten vaak nog gevaarlijke 

substanties die vrij gemaakt moeten worden. Helaas bevatten heel wat bouwmaterialen uit oude en 

huidige tijden nog steeds een aanzienlijk aandeel aan toxische stoffen zoals weekmakers, zware 

metalen, stabilisatoren, kleurstoffen of asbest. Als deze materialen in de oneindige cycli worden 

opgenomen is het nodig om een proces van detoxificatie uit te voeren.  

Door te kiezen voor lokale, her groeibare grondstoffen bouw je in principe al circulair. Aan het einde 

van de levensduur worden deze materialen weer opgenomen worden in de natuurlijke kringloop. 

Gekende voorbeelden zijn stro, papier en hennep, maar ook meer complexe bio-synthetische 

bouwmaterialen horen tot de mogelijkheden. Voordelen van deze materialen zijn dat ze hun hele 

levensloop CO2 opnemen en vast te houden. Deze materialen kunnen geteeld worden met weinig 

moeite en energie.  

Ontwerpen en bouwen is ook met name een fysische exercitie: Welke bronnen kunnen gebruikt 

worden, waar komen ze vandaan en hoe wordt ervoor gezorgd dat ze niet uitputten. Al snel zou er 

gedacht kunnen worden aan biobased grondstoffen. Biobased heeft op de eerste plaats de minste 

impact op alle grondstoffen. In productie en verwerking vragen ze beperkte inzet, die ook 

hernieuwbaar is en hernieuwd wordt. De keuze voor (biobased) materialen is in feite de laatste stap 

in de overwegingen van een ontwerpproces. Voor dat het ontwerpproces begint kan er eerst 

gekeken worden of het pand/woning wel echt nodig is. Het kan zijn dat er nog leegstaande panden 

zijn die circulair gerenoveerd kunnen worden. 

Kort samengevat: Circulair bouwen (of renoveren) is bronnen gebruiken (en energie daarvoor) 

binnen het tempo waarmee de stromen intact blijven of hersteld kunnen worden. Dat is vooral een 

ruimtetijd relatie: hoeveel grondstoffen per tijdseenheid (volume, snelheid, (aandrijf-) energie en 

herstelvermogen) beschikbaar zijn en hoe kan er zoveel mogelijk mee gerealiseerd c.q. in stand 

gehouden worden.  

1.2 Hoogwaardig en laagwaardig circulair bouwen 

Optimaal waarde behoud staat centraal 
Circulair is niet één begrip. Het bestaat uit meerdere methodes (zie hoofdstuk 3.1). Circulair wilt 

eigenlijk zeggen recyclen maar het meest voorkomende recyclen vernietigd voor een groot deel de 

toegevoegde waarde van bouwmaterialen en brengt deze terug tot de waarde van grondstof.  Dit 

wordt ook wel downcyclen genoemd. Het is beter om te kijken of het bouwmateriaal of juist het 

complete gebouw op hoogwaardige manier te hergebruiken. Door het hergebruik van de het hele 

gebouw kan dit steeds jaren vooruit. Recycling zou als allerlaatste optie gebruikt kunnen worden. 

Bijvoorbeeld kan een houten kozijn steeds opnieuw gebruikt worden. Als het kozijn makkelijk 

gedemonteerd kan worden en het goed onderhouden wordt kan het jaren mee. Als het kozijn naar al 

die jaren echt niet meer mee kan wordt het sluitwerk en het glas verwijderd. Het hout kan dan weer 

verwerkt worden in andere houten materialen. Bij circulaire economie gaat het om optimaal waarde 

behoud. Hiermee wordt bedoeld dat hoe korter de kringloop, door het product met zo min mogelijk 

aanpassingen weer te hergebruiken, hoe beter.  

Veel laagwaardig hergebruik door lage grondstofkosten 
Laagwaardige hergebruik van bouwafval komt voornamelijk doordat ontwerpers geen rekening 

hielden met materialen die hergebruikt konden worden. Daardoor zijn bij huidige panden de 



herbruikbare materialen lastig van de afvalmaterialen te scheiden (doormiddel van bijvoorbeeld 

specie) en belanden ze beide als herbruikbaar puin. Veel gebruikte grondstoffen zoals zand, grind en 

klei zijn ruim voorradig waardoor de prijs hiervan laag blijft. Deze (goedkope) grondstoffen maakt het 

hergebruik van materialen minder aantrekkelijk. Hoogwaardige circulariteit van bouwmaterialen is 

daardoor technisch en economisch vaak onaantrekkelijk.  

1.3 Circulair bouwen in stappen 
Om circulair bouwen op gang te brengen en niet alleen een utopie te laten lijken, is er een 

stappenplan opgesteld die als praktische leidraad dient.  

1. Minimaliseer materiaalgebruik 

2. Kies voor materialen met een lage milieubelasting 

3. Denk na over materiaalgebruik na de gebruiksfase 

Dit stappenplan is (nog) geen strikte definitie, maar komt in gelijke vormen terug in hij rijks brede 

programma van Nederland Circulair in 2050.  

Toelichting stappenplan 
Elk gebouw dat gebouwd of verbouwd wordt is uniek. De locatie gebonden randvoorwaarden, eisen 

en wensen ten aanzien van het gebruik en de beschikbare financiële middelen, stellen specifieke 

eisen. De invulling van het begrip circulair bouwen zal daarmee niet een algemene checklist worden, 

maar een project specifieke ambitie.  

Stap 1: Minimaliseer materiaalgebruik 

Het minimaliseren van materiaalgebruik kan op verschillende manieren. Dit wil in de meest letterlijke 

zin zeggen dat er geen overbodige materialen toegevoegd mogen worden. Dat kan door het maken 

van een compact ontwerp: een laag percentage geveloppervlakte ten opzichte van de 

vloeroppervlakte leidt tot minder materiaalgebruik en minder energiegebruik.  

Gebruik reduceren 

Door de levensduur van het materiaal zo lang mogelijk na te streven, is een andere mogelijk tot het 

reduceren van materiaalgebruik. De kwaliteit van het ontwerp en de toepasbare materialen zijn 

hierbij van groot belang. De vraag is of het in de toekomst nog voldoende comfort, 

energiezuinigheid, gezondheid, flexibiliteit en gebruikskwaliteit biedt.  

Materiaaltoepassing 

Een belangrijke vraag in het kader van materiaaltoepassing: Is de materiaaltoepassing afgestemd op 

de gebruiker? Het komt vaak voor dat na het opleveren van de woning of kantoor dat de eigenaar 

van het pand de deuren of stalen kozijnen wilt gaan vervangen of dat de nieuwe huurder de 

binnenkant van een nieuwe afwerking voorziet. Dus is het belangrijk om met deze partijen in gesprek 

te gaan en de wensen in het gebouw op te nemen. Hierdoor voorkom je verspilling van bijvoorbeeld 

stalen kozijnen.  

Stap 2: Kies voor materialen met een lage milieubelasting 

Bij een milieubelasting of milieuprestatie wordt er gekeken naar de emissie en uitputting van 

grondstoffen die een materiaal of bouwproduct gedurende zijn levenscyclus veroorzaakt. In volgorde 

van een lage naar minder lage milieubelasting, zijn er de volgende mogelijkheden: 



1. Uit sloop of andere toepassingen beschikbare materialen of bouwproducten geven 

doorgaans de laagste milieubelasting. Het toepassen van deze materialen wordt niet serieus 

genomen. Er zijn inmiddels diverse plaatsten waar tweedehands materialen en 

bouwproducten op grote schaal worden aangeboden.  

2. Er zijn hernieuwbare materialen en producten toepasbaar. Deze bestaan uit grondstoffen die 

door natuurlijke aanwas of teelt steeds opnieuw beschikbaar komen. Bamboe, hout en 

vlaswol zijn hiervan bekende grondstoffen. Deze grondstoffen worden ook wel biobased 

genoemd. Op de kennisbank Biobased Bouwen staan veel van deze materialen en producten.  

3. Voor de overige materialen is het zinvol om te gaan voor de minst milieubelastende optie. 

Voor deze grondstoffen is een LCA-profiel opgesteld. Praktisch zijn de tools waarin deze 

LCA’s naar gebruik in specifieke gebouwen zijn vertaald: de beschikbare MPG-tools (meer 

hierover in hfst 2.4). Hoe lagere de schaduwkosten van het materiaal of product is hoe lager 

de milieubelasting. Materialen met een hoge mate van gerecyclede grondstoffen of 

toeslagstoffen vallen ook onder deze categorie.  

4. Materialen die een verantwoorde herkomst hebben geven niet per definitie een lage 

milieubelasting. Maar wel zijn het productieproces van het eindproduct en de 

toeleveringsketen via een milieumanagementsysteem en kaart gebracht en gecontroleerd. 

Voorbeelden van zulke certificeringssystemen die een verantwoorde herkomst aantonen 

zijn, C2C (cradle to cradle), FSC (Forest Stewardship Council (hout)) en CSC (concrete 

sustainability council (beton))  

Stap 3: materiaalhergebruik na de gebruiksfase 

Als een pand een korte levensduur heeft is het belangrijk om na te denken over het hergebruik na de 

gebruiksfase. Er moeten verbindingen bedacht worden die na gebruik zonder materiaalschade 

makkelijk opnieuw te (de)monteren zijn, zodat het pand in zijn geheel of in delen hergebruikt kan 

worden.  

Materialenpaspoort 

Omdat de gebouwen niet het eeuwige leven hebben, moeten ze zo worden gebouwd dat ze over 

tachtig of honderd jaar weer makkelijk zijn te demonteren. Dit houdt in dat onderdelen niet meer 

verbonden moeten doormiddel van lijm, kit, cement of PUR, maar doormiddel van schroeven, 

bouten of in elkaar te klikken. Alle materialen en producten zijn dan zo ontworpen dat ze na hun 

laatste levensfase niet op de afval terecht komen, maar herbruikbaar zijn of hoogwaardig gerecycled 

worden. Een materiaalpaspoort moet daarbij helpen. Door precies te weten welke materialen er zijn 

gebruikt in de bouw van het gebouw en de verdere levensloop, ook na de gebruiksfase, kan er 

efficiënt gesloopt worden zonder materiaalverlies. Voor het materialen paspoort is een platform 

bedacht met al deze data. Het madaster.  Modulair bouwen, het gebruik van prefab producten en 

standaardmaten maakt hergebruik van bouwproducten eenvoudiger.  

De gebruiker of eigenaar van het pand moet er mee instemmen voor het gebruik van tweedehands 

materialen en producten. Er moet gegarandeerd worden dat de producten na gebruik hun kwaliteit 

behouden. Zodat deze hoogwaardig te hergebruiken zijn. Er zijn nog vele bezig om instrumenten te 

bedenken om circulair bouwen makkelijker te maken, zo moet er een monitoringsysteem bedacht 

worden voor gebruikte constructieonderdelen, zodat deze na gebruik veilig te hergebruiken zijn in 

een nieuw gebouw. Er is een pand waar ze het hergebruik van materialen veel hebben toegepast. Dit 

is de tijdelijke rechtbank Amsterdam.  



Tijdelijke rechtbank Amsterdam 
Een praktijkvoorbeeld van circulair bouwen is 

de nieuwbouw van de tijdelijke rechtbank in 

Amsterdam. In figuur 2 (Linders & Van 

Woerkom 2016) is de tijdelijke rechtbank 

afgebeeld. Belangrijk selectiecriterium van de 

opdrachtgever was het voorkomen van afval 

en het maximaliseren van de restwaarde van 

het gebouw.  

Ondanks dat het pand een tijdelijk karakter 

zou hebben werden er hoge eisen gesteld aan 

de representativiteit, het gebruikscomfort en 

de veiligheid. Een goed hergebruik van het gebouw na de tijdelijke gebruiksperiode wordt daarmee 

nog essentiëler. Zo hebben ze een systeem toegepast waarbij de vloerelementen op maat gemaakt 

zijn en voorzien zijn van een speciale verbinding waarmee het in het staalskelet vast gebout kan 

worden. Bij de knopen van de staalconstructie is er rekening gehouden met de -en her montage. In 

de rechtbank zijn er betonnen cellen gecreëerd die als kleder hergebruikt kunnen worden.                     

De gevelbekleding van doek is eenvoudig te hergebruiken of te recyclen. Het gehele pand kan 

gedemonteerd worden en op een andere plek weer gemonteerd worden. Tijdens het ontwerpproces 

is er gezocht naar zoveel mogelijk gebruik van donormaterialen. Zo komen de celdeuren uit een oude 

gevangenis.  

De tijdelijke rechtbank Amsterdam is een mooi voorbeeld van circulair bouwen. Er worden oude 

producten en materialen gebruikt, materialen die waarschijnlijk wel nieuw zijn maar keer op keer 

hergebruikt kunnen worden en het gehele kan gedemonteerd worden en weer gemonteerd worden 

op een andere plek in de stad of in een andere provincie. Dit zijn doelen die ook gebruikt kunnen 

worden in het herontwerp van de recreatie eenheid, Het gebruik van donormaterialen en veel 

herbruikbare materialen en producten.  

1.4 Relatie met Milieu Prestatie Gebouwen (MPG) 
Bij ieder nieuwbouwproject is voor de aanvang voor een omgevingsvergunning de MPG-berekening 

verplicht: het is een controle op de milieuprestatie van een gebouw. Dit is op basis van een landelijk 

vastgesteld instrument. Door levenscyclusanalyses (LCA’s) van individuele materialen uit te drukken 

in één cijfer worden schaduwkosten van een gebouw met elkaar vergeleken. Dit gaat dan over de 

negatieve milieuprestaties. Hieronder staan de elf indicatoren waaruit de MPG is opgebouwd. 

Categorieën MPG 

• Uitputting abiotische grondstoffen • Vermesting 

• Uitputting fossiele energiedragers • Humane toxiciteit 

• Klimaatverandering • Zoetwater aquatische ecotoxiciteit 

• Ozonlaagaantasting • Mariene aquatische ecotoxiciteit 

• Fotochemische oxidevorming • Terrestrische ecotoxiciteit  

• Verzuring  

 

Circulair bouwen heeft een positieve impact op de milieubelasting van het gebouw. Natuurlijke en 

hernieuwbare materialen hebben namelijk een lagere milieubelasting in vergelijking met 

nieuwgewonnen grondstoffen. De toegepaste materialen kunnen eenvoudig worden onderhouden 

en waar nodig worden opgewaardeerd.  

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 2: Tijdelijke rechtbank Amsterdam 



De definitie van circulair bouwen focust zich primair op de herkomst/toekomst en toepassing van 

materialen en secundair op gebouwflexibiliteit. De MPG gaat veel breder, maar is op het thema 

materialen beperkt: alleen de indicator uitputting van abiotische grondstoffen is onderdeel van de 

MPG. De indicator wordt bepaald door een berekening van de verhouding tussen onttrokken 

grondstoffen en de schaarste van het materiaal. Daaraan wordt een referentiemateriaal toegevoegd 

om de urgentie uit te drukken in schaduwkosten. 

In de verdiepingsslag wordt er een berekening gemaakt over de te herontwerpen recreatie eenheid. 

Hier worden alle materialen meegenomen. Uit de berekening komt een schaduwkosten die aangeeft 

wat de milieubelasting voor het herontwerp wordt. Om de herkomst van materialen niet te 

achterhalen is met de MPG, kan er gekozen worden om de data van het Nederlands Instituut voor 

Bouwbiologie en Ecologie (NIBE) te gebruiken, in combinatie met de Nationale Milieudatabase 

(NMD). Hiermee kan er bepaald worden wat het product voor impact heeft op het milieu. 



Bijlage 2: Welke methodes van circulair bouwen zijn er? 
Er zijn verschillende manieren om bouwen circulair te maken. Circulair bouwen is daarmee ook wel 

een containerbegrip geworden. Circulair bestaand uit twee kringlopen. Een technische en een 

biologische kringloop. In de technische kringloop staat waardenbehoud van materialen hoog. Voor 

het waardenbehoud zijn er verschillende niveaus van circulariteit op gesteld door Professor 

Jacqueline Cramer ook wel de 10 R’s genoemd. De 10R staan voor de volgende begrippen: 

• Refuse: Weigeren/voorkomen van het gebruiken van nieuwe materialen en meer kijken naar 

herbruikbare materialen.  

• Reduce: Ook wel verminderen. Bij reduce gaat het om het verminderen van grondstoffen 

tijdens de productie.  

• Redesign: Ook wel herontwerpen. Het gaat hierbij om het anders of opnieuw ontwerpen of 

het project zodanig aanpassen dat het ontwerp een langere levensduur krijgt.  

• Re-use: Ook wel hergebruik. Hierbij wordt er een product 100% hergebruikt. Het product 

blijft hetzelfde product en heeft dezelfde functie alleen bij een andere gebruiker. 

• Repair: Ook wel repareren. Vanuit duurzaamheidsoogpunt is het beter om goed onderhoud 

en reparatie uit te voeren dan materialen af te danken en nieuwe materialen te gebruiken.  

• Refurbish: Ook wel renoveren. Het gaat hierbij om producten of bouwdelen te herstellen of 

te vernieuwen in plaats van een nieuw product te nemen. 

• Remanufacture: Ook wel reviseren. Het gaat hierbij om producten te maken van oude 

producten of onderdelen hiervan.  

• Repurpose: Ook wel hergebruiken. Hierbij wordt bedoeld dat het product wordt hergebruikt 

voor een ander doel. 

• Recycle: Recycle is een breed begrip voor de verwerking en hergebruik van materialen.  

• Recover: Ook wel herwinnen. Hierbij gaat het om energieterugwinning uit materialen. 

Verbranding zonder energieterugwinning en storten wordt niet onder circulaire economie 

verstaan. 

2.1 Welke methodes zijn ervoor circulair bouwen? 
Hieronder staan negen tabellen. In deze tabellen staan de categorieën methode, wat is het, door wie, 

niveau, soort van circulariteit en geschikt voor. Achter elke categorie staat wat het inhoudt. 

• Methode: Geeft aan wat voor circulaire methode is 

• Wat is het?: Geeft aan wat de methode, bijvoorbeeld circulair ontwerpen, inhoudt.  

• Door wie?: Betekend door welke partijen de methode toegepast kan worden. Bijvoorbeeld 

circulair ontwerpen kan gebruikt worden door architecten en opdrachtgevers.  

• Niveau: Vertelt hoe hoog de circulariteit is. Dat wil zeggen hoe circulair het is. Bijvoorbeeld 

circulair ontwerpen heeft over het geheel te maken met circulariteit dus heeft het een hoog 

niveau, Maar sloop en recyclen heeft niet veel met circulariteit te maken dus heeft het een 

laag niveau. 

• Soort van circulariteit: Geeft aan welke van de 10R te maken heeft met de methode 

• Geschikt voor: Geeft aan waar het toepasbaar is. In de nieuwbouw of in de bestaande bouw. 

Dit kan zijn dat het alleen met nieuwbouw of bestaande bouw te maken heeft, maar het kan 

ook zijn dat het voor beide situatie geschikt is.   

 

 



Methode Circulair ontwerpen 

Wat is het?  Circulair bouwen begint bij circulair ontwerpen. De architect houdt bij 
zijn ontwerp al rekening met materialen en onderdelen die hergebruikt 
moeten worden of de architect moet rekening houden met veranderlijk 
gebruik van een pand. 

Door wie? Architect & Opdrachtgever 

Niveau Hoog 

Soort van circulariteit  Refuse & Re-use 

Geschikt voor Nieuwbouw 

 

Methode Levensduur maximaliseren 

Wat is het?  Een gebouw lang gebruiken zodat de materialen in het gebouw in 
gebruik blijven en niet om de 10 à 20 jaar vervangen worden. Goed 
onderhoud van de materialen help hierbij.  

Door wie? Architect & Projectontwikkelaars  

Niveau Hoog 

Soort van circulariteit  Re-use  

Geschikt voor Bestaande bouw 

 

Methode Demontabel bouwen (legalisering) 

Wat is het?  Hierbij wordt het gebouw zo ontworpen en gebouwd dat de 
bouwmaterialen eenvoudig uit elkaar gehaald (demonteren) en 
hergebruikt kunnen worden. 

Door wie? Architect 

Niveau Hoog 

Soort van circulariteit  Re-use & Redesign 

Geschikt voor Nieuwbouw 

 

Methode Materiaalarm ontwerpen 

Wat is het?  Door minder gebruik van materialen is er uiteindelijk minder productie 
van materialen nodig en minder afval. Dit samen zorgt voor een lagere 
CO2-uitstoot. 

Door wie? Architect & Toeleveranciers  

Niveau Hoog 

Soort van circulariteit  Reduce 

Geschikt voor Nieuwbouw & Bestaande bouw 

 

Methode Biobased bouwen/ bouwmaterialen  

Wat is het?  Door te bouwen met natuurlijke bouwmaterialen zoals hout. Hierdoor 
worden hernieuwbare en daardoor onuitputtelijke bronnen voor 
materialen gebruikt. 

Door wie? Toeleveranciers 

Niveau Hoog 

Soort van circulariteit  Reduce 

Geschikt voor Nieuwbouw & Bestaande bouw 

 

 



Methode Transformatie 

Wat is het?  Als een gebouw niet meer geschikt is voor de huidige bestemming kan 
het getransformeerd worden. Door beperkt gebruik van nieuwe 
circulaire bouwmaterialen krijgt het pand een andere bestemming en 
een tweede leven.  

Door wie? Architecten & Projectontwikkelaars  

Niveau Gemiddeld 

Soort van circulariteit  Repair 

Geschikt voor Bestaande bouw 

 

Methode Grondstoffenbank 

Wat is het?  Als het gebouw niet meer getransformeerd kan worden kan het dienen 
als grondstof/bouwsteen voor een nieuw te bouwen gebouw. 
Onderdelen van het oude pand worden hergebruikt boven nieuw te 
produceren materialen. 

Door wie? Groothandel & Sloper 

Niveau Laag 

Soort van circulariteit  Recycle 

Geschikt voor Nieuwbouw & Bestaande bouw 

 
Methode Sloop en recyclen 

Wat is het?  Wanneer een gebouw niet meer getransformeerd of gebruikt kan 
worden als bouwsteen voor een nieuwpand, dan rest er alleen nog 
maar sloop. Tijdens de sloop kan er geprobeerd worden om materialen 
zo goed mogelijk te verwijderen waardoor het hergebruikt kan worden 
(kleine hoeveelheid)  

Door wie? Sloper 

Niveau Laag 

Soort van circulariteit  Recycle 

Geschikt voor Nieuwbouw & Bestaande bouw 

 
Methode Grondstoffenpaspoort  

Wat is het?  In een grondstoffenpaspoort is tot op moleculair niveau vastgelegd 
welke stoffen er in het gebouw of bouwmaterialen zitten en hoeveel 
ervan is gebruikt. In het Bouw Informatie Model (BIM) worden de 
gebruikte grondstoffen vastgelegd en kan zo van toeleverancier, 
aannemer uiteindelijk door worden gegeven aan de sloper.  

Door wie? Toeleveranciers 

Niveau Laag 

Soort van circulariteit  Recycle 

Geschikt voor Nieuwbouw & Bestaande bouw 

 
 

 

 



2.2 Welke methode past bij het herontwerpen van recreatie eenheden?  
In dit onderzoek wordt er een herontwerp gemaakt van een recreatie eenheid. Dit betekend dat in 

het onderzoek gewerkt wordt met bestaande bouw. Hierdoor zouden al twee methodes afvallen die 

alleen geschikt zijn voor nieuwbouw. Circulair ontwerpen en demontabel bouwen, maar omdat het 

bestaande ontwerp in zijn geheel wordt gedemonteerd en opnieuw wordt opgebouwd kan de 

methodes demontabel bouwen wel toegevoegd worden aan de methodes die voor dit onderzoek 

gebruikt worden. Naast de categorie “geschikt voor” is er nog een categorie “niveau”. Om het beste 

uit het onderzoek te halen qua circulair bouwen wordt er gewerkt met het niveau hoog. Hierdoor 

vallen de volgende methodes af: 

• Transformatie: Het niveau hiervan is gemiddeld. Het niveau gemiddeld zou wel toegepast 

kunnen worden in het onderzoek, maar transformatie betekend het transformeren van de 

pand en daarbij de bestemming. In het onderzoek blijft de bestemming van de recreatie 

eenheid hetzelfde.  

• Grondstoffenbank: Het niveau hiervan is laag. Bij deze methode wordt een gebouw gesloopt 

en delen van het gebouw worden hergebruikt in een ander pand. De recreatie eenheden 

worden niet volledig gesloopt en hierdoor valt deze methode ook af.  

• Sloop en recyclen: Het niveau is laag: Hiervoor geld eigenlijk hetzelfde als bij 

grondstoffenbank.  

• Grondstoffenpaspoort: Het niveau is laag: Er kan eventueel een grondstoffenpaspoort 

gemaakt worden, al zal dit niet veel nut hebben op de circulariteit, daarom ook een laag 

niveau. 

De methodes levensduur maximaliseren, materiaalarm ontwerpen, Biobased bouwen/ 

bouwmaterialen en demontabel bouwen blijven over. Deze methodes worden toegepast op het 

herontwerp van de recreatie eenheden.  

• Levensduur maximaliseren: Door de recreatie eenheid goed te onderhouden en te kiezen 

voor materialen zou de levensduur verlengd worden.  

• Materiaalarm ontwerpen: Doordat recreatie eenheden compact worden ontworpen is het 

materiaal gebruik minder. In het herontwerp worden de onnodige materialen ook uit het 

ontwerp gehouden.  

• Biobased bouwen/ bouwmaterialen: Er wordt gekeken naar biobased materialen die 

geschrikt zijn voor het herontwerp. Zo zal er gekeken worden of met het gebruik van 

biobased isolatiemateriaal de Rc-waarde wordt gehaald en of hierdoor de recreatie eenheid 

energiezuinig en dus energie-neutraal gemaakt kan worden. 

• Demontabel bouwen: In het onderzoek wordt onderzocht hoe het gehele ontwerp 

demontabel kan worden en hierdoor kunnen beschadigde materialen eenvoudig vervangen 

worden.  

Door de hierboven genoemde methodes wordt er ook gewerkt met verschillende niveaus van 

circulariteit. Dit zijn: Redesign, Reduce en Re-use. 



Bijlage 3: Hoe wordt de circulariteit van een gebouw gemeten? 
Om de mate van circulariteit te berekenen is er een rekenmodel opgesteld. In dit hoofdstuk wordt 

het rekenmodel uitgelegd en worden materialen berekend die niet te maken hebben met het 

herontwerp. In het verantwoordingsrapport wordt er een berekening gemaakt over het herontwerp. 

Dit model gebruikt de definitie van circulariteit uit het hoofdstuk 4.1 hieronder. Het model geeft 

inzicht in de mate van circulariteit van een toegepast materiaal, product, element, systeem en 

volledig gebouw.  

3.1 Definitie circulariteit 
Binnen dit onderzoek wordt er gekeken naar de circulariteit van de te herontwerpen recreatie 

eenheid. Er is een definitie voor circulariteit opgesteld. Deze definitie bestaat uit twee onderdelen: 

Het gebruik van circulaire materialen en de circulaire toepassing van de materialen. De twee 

hierboven genoemde onderdelen zijn opgesplitst in vijf criteria, waarmee de waarde kan worden 

berekend voor de mate van circulariteit van een gebouwonderdeel of gebouw zelf: 

Circulaire materialen 

1. Nieuw of hergebruikt materiaal aan begin levensduur gebouw (in percentage) 

2. Herbruikbaarheid materiaal aan einde levensduur gebouw (in percentage)  

3. Technische levensduur van materiaal (in jaren)  

Circulaire toepassing 

1. Technische losmaakbaarheid, op basis van toegankelijkheid (verhoudingsgetal) 

2. Fysische losmaakbaarheid, op basis van verbinding (verhoudingsgetal)  

De mate van nieuw of hergebruikt materiaal is van belang, omdat meer hergebruikt materiaal de 

noodzaak tot het gebruik van nieuw materiaal reduceert. Door producten, componenten of 

onderdelen anders te ontwerpen, of het gebruik van andere materialen, kan de mogelijkheid tot 

hergebruik na deze eerste toepassing toenemen. Door het gebruik van langere technische 

levensduur worden nieuw toe te passen materialen verlaagd.  

Bij de toepassing van materialen gaat het om de mate waarin materialen weer zo veel als schadevrij 

mogelijk, los kunnen worden gehaald. Dit wordt geïllustreerd aan een voorbeeld: Wanneer een 

kunststof bouwelement met een levensduur van vijftien jaar is vastgelijmd aan een houten 

bouwelement met een levensduur van tien jaar, moeten na tien jaar beiden worden vervangen. 

Wanneer deze op een droge manier aan elkaar verbonden (bout -of kliksysteem), zijn de materialen 

aan het einde van hun levensduur individueel van elkaar te vervangen en mogelijk opnieuw in te 

zetten. Wanneer deze verbinding, met een levensduur van tien jaar, verwerkt zit achter een wand 

met een levensduur van vijftien jaar, beperkt dit de technische losmaakbaarheid. De meest optimale 

situatie is als de levensduur van beide elementen op elkaar zijn afgestemd.  

3.2 Aggregatieniveaus 
Er zijn acht aggregatieniveaus (systemen) waaruit een gebouw bestaat, namelijk: surroundings, site, 

structure, skin, services, spaceplan, stuff en social. Om de mate van circulariteit te bepalen zijn er vier 

van deze systemen relevant:  

• Structure (draagconstructie) 

• Skin (gevel) 

• Services (installaties) 



• Spaceplan (binnen afwerking) 

 Overige systemen, waaronder de site (locatie) en surroundings (openbare ruimte), worden in dit 

onderzoek niet meegenomen. Ook de systemen stuff (inrichting), zoals vloerafwerking, armaturen en 

meubilair en sociaal (gedrag) zijn niet meegenomen. Dit is afhankelijk van de uiteindelijke eigenaren, 

en valt buiten de invloedssfeer van zowel gemeente als bouwpartijen.  

De belangrijke verschillen tussen deze systemen zitten in de (genormeerde) technische levensduur. 

Ieder systeem heeft zijn eigen technische levensduur, die varieert van 50 – 80 jaar bij structure tot 5 

– 10 jaar bij spaceplan. Door deze grote verschillen in levensduur wordt het losmaakbaarheid van elk 

materiaal en product nog belangrijker. Op basis van de onderlinge verbindingen van elementen als 

op basis van de levensduur van de elementen.  

De systemen bestaan uit elementen, die op hun beurt weer uit producten bestaan, die gemaakt zijn 

van materialen. Een voorbeeld: Een draagconstructie (systeem), bestaat uit kolommen, balken, 

vloeren, etc. (elementen) waarbij de vloer wordt uitgevoerd als breedplaatvloer (product). Het 

product is samengesteld uit onder meer grind, zand en granulaat (materialen). Op basis van de 

circulariteit van het materiaal en de circulaire toepassing kan er een circulariteitsindex berekening 

gemaakt worden. Zie figuur 2 voor het verloop van systeem tot materiaal. Onderaan dit hoofdstuk is  

een vergrote versie van figuur 2.  

 
Figuur 2: Vier lagen in de hiërarchie van een gebouw. 

3.3 Circulariteitsindexen op verschillende niveaus 
De circulariteitsindex kan worden berekend op verschillende hiërarchische niveaus van een gebouw. 

De wiskundige onderbouwing van deze indexen is gebaseerd op het ‘Circularity Indicators’ raamwerk 

van Ellen MacArthur Foundation (MacArthur, E. z.d.). Voor het berekenen van de circulariteitindexen 

zijn er bepaalde waarden nodig. De herkomst van materialen, het afvalscenario, de mate van 

losmaakbaarheid, de levensduur en het soortelijk gewicht van materialen. De waardering van de 

Element Circulariteit index, Systeem Circulariteit index en Gebouw Circulariteit index komt tot stand 

gebruikt te maken van het naar rato van het totale element of systeem verdeelde soortelijk gewicht. 

Al deze indexen kunnen een waarde behalen tussen de 0 niet-circulair en de 1 maximaal circulair dit 

wordt daarna in procenten gezet. Aan het einde van het hoofdstuk en in figuur 3 zijn de 

rekenmethodes weergegeven.  

• Materiaal Index (MI) 

• Product Circulariteit Index (PCI) 



• Element Circulariteit Index (ECI) 

• Systeem Circulariteit Index (SCI) 

• Gebouw Circulariteit Index (GCI) 

 
Figuur 3: Rekenmethode MI, LI, PCI en ECI 

3.4 Berekening Product Circulariteit Index (PCI) 
De PCI is samengesteld uit de Materiaal Index (MI) en de losmaakbaarheid Index (LI). De MI wordt 

bepaald op basis van de herkomst van het materiaal uitgedrukt in een percentage nieuw en/of 

hergebruikt materiaal (Hn), de toekomstscenario’s waarin de toekomstige toepassing van het 

materiaal wordt uitgedrukt (afvalscenario’s, As + Av), de technische levensduur (TL) en de functionele 

levensduur (FL). De score van de MI komt tussen 0 en 1 te liggen.  

𝑀𝐼 = 1 −  
(Hn + As + Av)

2
∗  

0,9

(𝑇𝐿/𝐹𝐿)
 

In het Circularity Indicators raamwerk is in de formule een constante opgenomen van 0,9. Deze 

constante zorgt ervoor dat een volledig lineair product (100% nieuwe materialen, 100% afval dat 

gestort wordt) een waarde van 0,1 heeft bij een functionele levensduur die gelijk is aan de 

technische levensduur. Dit maakt een langere score mogelijk voor een product waarbij de technische 

levensduur korter is dan de functionele.  

De LI wordt vastgesteld op basis van het type verbinding en de toegankelijkheid van deze verbinding. 

Ook de LI resulteert in een constante tussen 0 en 1. Wanneer een materiaal dus wel kan worden 

hergebruikt maar de verbinding is niet los maakbaar, verlaagt dit de mate van circulariteit.  

𝐿𝐼 = 𝑇𝑉 ∗ 𝑇𝑜𝑉 

Voorbeeldberekening Product Circulariteit Index | Gevelmetselwerk & Baksteen 

Materiaal Index (MI) 

• Levensduren: Technische (TL): 100 jaar | functioneel (FL), o.b.v. SBR 2011: 50 jaar 

• Herkomst: nieuw (Hn): 100% | hergebruikt (Hh): 0% 

• Toekomst: stort (As): 31,8% | verbranding (Av): 0,0% | recycling (Ar): 68,2% | Hergebruik 

(Ah): 0,0%  

MI= 1 – ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9 / (TL/FL)) = 

 1 – ((100% + 31,8% + 0,0%)/ 2) * (0,9/ (100/ 50)) = 



 1 – ((65,9%) * 0,45) = 

 0,703 = 70,3% 

Losmaakbaarheid Index (LI) (Zie einde hoofdstuk) 

• Type verbinding (TV): pin (0,6) | cementgebonden (0,1) 

• Toegankelijkheid verbinding (ToV): toegankelijk met handelingen met veel schade (0,4) 

LI= (TV * ToV) =  

 (0,6 * 0,4) = 

 0,240 = 24% 

Product Circulariteit Index (PCI) 

PCI= LI * MI = 

 0,703 * 0,24 = 

 0,169 = 16,9% 

Eerder in het verslag werd aangegeven dat een score van 0 niet-circulair is en een score van 1 

maximaal circulair is. Als er dan gekeken wordt naar de score van de Materiaal Index, 

Losmaakbaarheid Index en de Product Circulariteit Index vallen er een paar dingen op. De MI heeft 

een score van 0,703 dit is een redelijke goede score. De LI heeft maar een score van 0,240 en is een 

redelijk slechte score. Het wordt samen verwerkt tot de Product Circulariteit Index van 0,352. Dit wil 

dus zeggen dat een bakstenen niet-circulair is.  

4.5 Berekening Element Circulariteit Index (ECI) 
Een gemetselde bakstenen muur bestaat uit de producten bakstenen, geveldragers en stalen lateien. 

Dit in het geheel is een element van het gebouw. De PCI van de verschillende producten bepaalt, 

samen met de onderlinge losmaakbaarheid van de producten binnen een element, de ECI. In het 

rekenvoorbeeld wordt er gerekend met een traditionele gemetselde gevel. Doordat de percentage 

bakstenen in de gevel groot is zal de uitkomst van de ECI nagenoeg gelijk zijn aan de PCI. In de 

berekening wordt het gewicht van het product vermenigvuldigd met de PCI van het product. Dus in 

de berekening hieronder veranderd de GE1 in GEb en PCI1 in PCIb.   

ECI =
(GE1 ∗ PCI1) + (𝐺𝐸2 ∗ 𝑃𝐶𝐼2)+ . . +(𝐺𝐸𝑥 ∗ 𝑃𝐶𝐼𝑥)

(GE1 + GE2+ . . +GEx)
 

Voorbeeldberekening Element Circulariteit Index | Gevel 

• Gewicht Element: Baksteen (GEb): 407.160 kg | geveldragers (GEg): 12.330 kg | stalen lateien 

(GEs): 1.055 kg 

• PCI baksteen (PCIb): 0,352 | PCI geveldrager (PCIg): 0,386 | PCI stalen lateien (PCIs): 0,161 

ECI= ((GEb * PCIb) + (GEg * PCIg) + (GEs * PCIs))/ (GEb + GEg + GEs) = 

 ((407.160 * 0,352) + (12.330 * 0,386) + (1.055 * 0,161))/ (407.160 + 12.330 + 1.055) =  

 (143.320,32 + 4.759,38 + 169,855)/ 420.545 =  

 148.249,555/ 420.545 = 

 0,353 = 35,3% 



In de tekst hierboven werd al even aangeduid dat het verschil tussen de PCI en de ECI nagenoeg 

gelijk zou zijn. De uitslag van de PCI is 0,352 en de uitslag van de ECI is 0,353 het verschil hiervan is te 

vervagen. Dit wil zeggen dat de een gemetselde gevel een slechte circulatie heeft. Dit heeft te maken 

met de losmaakbaarheid van de bakstenen, geveldragers en stalen lateien. Als de bakstenen 

bijvoorbeeld een kliksysteem heeft dan zou het cijfer van de PCI en ECI flink omhooggaan.  

3.6 Systeem en Gebouw Circulariteit Index (SCI/GCI) 
In de praktijk wordt de Systeem Circulariteit Index niet berekend. In dit onderzoek wordt dit 

onderdeel eveneens niet berekend. De Gebouw Circulariteit Index wordt wel berekend. Deze 

berekening van de GCI is makkelijk te maken. Hiervoor heb je alle ECI’s nodig en de massa’s ervan. De 

ECI’s worden vermenigvuldigd met de massa’s van de elementen, dit wordt bij elkaar opgeteld en 

gedeeld door de totale massa van alle elementen. In het verantwoordingsrapport zijn de 

berekeningen over het herontwerp gemaakt. 

3.7 Materialen met biologische oorsprong 
Materialen met een biologische oorsprong spelen een belangrijke rol in de circulaire economie. Er is 

ook veel beweging gaande rondom biobased bouwen, waarbij de biologische herkomst van 

materialen centraal staat. In het rekenmodel zullen biobased materialen op de categorie toepassing 

goed score, maar de score bij losmaakbaarheid zal laag uitvallen. Hierdoor zal een biobased product 

niet per se goed of slecht zijn. 

In het rekenmodel worden biobased materialen meegenomen als 100% hergebruikt en 100% 

herbruikbaar materiaal. Hier zijn twee redenen voor. Allereerst is de voetafdruk van biobased 

materialen kleiner is dan die van niet-biobased materialen. Daarnaast kunnen biobased materialen 

na afloop zonder schade weer teruggebracht worden in de natuur, waarmee de netto impact nul is. 

Naast de herkomst van biobased materialen is de milieu-impact ook een belangrijke rol. De milieu-

impact is afhankelijk van de herkomst van het biologische materiaal en van de manier waarop het 

materiaal onderling gebonden is. De milieu-score van het materiaal staan daarmee los van de score 

op circulariteit.  

Wat betreft losmaakbaarheid scoren biobased materialen en producten niet noodzakelijk goed in het 

rekenmodel, omdat de losmaakbaarheid van het materiaal vaak beperkt is. Een voorbeeld van een 

biobased product wat onlosmakelijk is van het andere product of materiaal. Dit product is Uzin. Uzin 

is een egalisatiemassa. Dit product wordt gebruikt voor het egaliseren van vloeren. Na dat het is 

uitgehard is het onlosmakelijk verbonden met de vloer en daardoor is Uzin een slecht scorend 

materiaal op de Losmaakbaarheid Index. 



Gebouw Gebouw circulariteit index 
(GCI)

Systeem Systeem circulariteit index 
(SCI)

Structure 
(Draagconstructie) Skin (Gevel) Services (Installaties) 

Spaceplan 
(Binnenafwerking)

Element Element circulariteit index 
(ECI) Vloer Kolom Trap Fundering

Product Product circulariteit index 
(PCI) Tegelvloer Isolatie Breedplaatvloer 

Materiaal Materiaal index (MI) Grind Zand Granulaat 

Casco gebouw

Vier lagen in de hiërarchie van een gebouw, met het systeem Structure als voorbeel uitgewerkt



Gebouw Circulariteit 
Index

Systeem Circulariteit 
Index

Systeem Circulariteit 
Index

Element Circulariteit 
Index

Product Circulariteit 
Index

Product Circulariteit 
Index

Product Circulariteit 
Index

Materiaal Index Losmaakbaarheids 
Index

Herkomst Type Verbinding
Toekomst Toegankelijkheid 
Levensduur

Opbouw van verschillende indices in een gebouw: de ECI wordt opgebouwd uit verschillende PCI's etc. Waarbij de massa van de 
verschillende producten de verhouding bepaalt. 



Droge verbindingen Drogeverbinding 1
Klikverbinding 1
Klittenbandverbinding 1
Magnetischeverbinding 1

Verbindingen met toegevoegde
 verbindingselementen Bout-en Moerverbinding 0,8

Veerverbinding 0,8
Hoekverbinding 0,8
Schroefverbinding 0,8

Directe intergrale verbinding Pin-verbinding 0,6
Spijkerverbinding 0,6

Directe integrale verbindingen Kitverbinding 0,2

Harde chemische verbindingen Lijmverbinding 0,1
Aanstortverbinding 0,1
Lasverbinding 0,1
Cementgebondenverbinding 0,1
Chemische ankers 0,1

2. Toegankelijkheid verbinding
1

0,8
0,6
0,4
0,1

Toegankelijk 
        Toegankelijk met extra handelingen die geen schade veroorzaken
        Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare schade
        Toegankelijk met extra handelingen met veel schade
        Niet toegankelijk - totale schade aan beide elementen

Losmaakbaarheid Index (LI)

1. Type verbinding



Bijlage 4: Welke materialen zorgen ervoor dat het herontwerp 

minder energie verbruikt? 
Elke woning heeft een energielabel. Het energielabel voor een woning geeft aan hoe energiezuinig 

de woning is in vergelijking met soortgelijke huizen. Het energielabel heeft een klassen van A tot en 

met G. Klasse A wordt aangegeven met een groene label en betekend dat de woning zeer zuinig is. 

Klasse G wordt aangegeven met een rode label en betekend dat de woning zeer onzuinig is. Een 

energiezuinig huis heeft een goede isolatie, dubbel glas, energiezuinige verwarming en 

zonnepanelen. In dit hoofdstuk wordt er gekeken naar materialen die ervoor kunnen zorgen dat het 

herontwerp van de recreatie eenheid energie-neutraal wordt.  

4.1 Isolatie 
Om het energie verbruik van de recreatie eenheid te verminderen moeten er hoger Rc-waardes (Rc is 

de totale R-waarde (warmteweerstand) van een constructie) gesteld worden aan de eenheid. Om 

deze Rc-waardes hoger te maken is er onderzoek gedaan naar circulaire isolatiematerialen. In de 

tabel hieronder is er gekeken naar de verschillende circulaire isolatiematerialen zoals schapenwol, 

gerecycled katoen, vlasisolatie, hennepisolatie en houtvezel. Er wordt gekeken naar de toepassing, 

het voor -en nadeel van de isolatie, de lambda-waarde, de milieuklasse en de prijs va de isolatie.  

Isolatie Schapenwol: Thermische en akoestische isolatie 

Toepassing Toepasbaar op: Daken – Gevels – Vloeren  
Verkrijgbaar: Dekens – Platen  

Voordeel • Goede thermische, akoestische en vochtregulerende 
eigenschappen  

• Schapenwol kan 30% van zijn eigengewicht aan water absorberen 

• Neutraliseert schadelijke gassen 

• Herwinbare grondstof (de wol groeit steeds weer terug) 

• Makkelijk recyclebaar  

Nadeel • De prijs drie keer zo duur als glas- of steenwol 

Lambda waarde 0,035* W/m2K 

Milieuklasse 6c – laag (volgend NIBE) 

Prijs Gemiddeld 0,7 tot 1,2 euro per kilo  

 

Isolatie Cellulose isolatie 

Toepassing Toepasbaar op: Daken – Gevels – Vloeren  
Verkrijgbaar: Rollen – Platen diktes van: 50 – 100 – 120 – 140 mm 

Voordeel • Goede thermische, akoestische en vochtregulerende 
eigenschappen 

• Gerecycled katoen is goed te snijden 

Nadeel • In vochtige locaties minder geschrikt 

Lambda waarde 0,038* W/m2K 

Milieuklasse NIBE onbekend 

Prijs Gemiddeld 11,50 euro per m2 van 100 mm 

 

Isolatie Vlas – vlasisolatie  

Toepassing Toepasbaar op: Daken – Gevels – Vloeren  
Verkrijgbaar: Isolatiedekens  

Voordeel • Vochtregulerend vermogen 



• Het ademt dus geen kans op schimmel en vochtplekken 

• Herwinbare grondstof 

• Makkelijk recyclebaar  

• Tijdens groei weinig bestrijdingsmiddel nodig 

Nadeel • Vlas is heel stug om te snijden, hierdoor kan de verwerking langer 
zijn 

Lambda waarde 0,038* W/m2K 

Milieuklasse 3a – middel (volgens NIBE) 

Prijs Gemiddeld 14,04 euro per m2 van 120 mm 

 

Isolatie Hennep – Hennepisolatie 

Toepassing Toepasbaar op: Daken – Gevels – Vloeren  
Verkrijgbaar: Rollen – Platen diktes van 30 – 100 – 120 – 190 mm 

Voordeel • Verwerking is schoon en weinig stof 

• Goede vochtregulatie  

• Goede akoestische eigenschappen 

Nadeel • Kwetsbaar voor vocht dus niet op vochtige locaties 

Lambda waarde 0,040* W/m2K 

Milieuklasse NIBE onbekend 

Prijs Gemiddeld 17,50 euro per m2 van 100 mm  

 

Isolatie Houtvezel 

Toepassing Toepasbaar op: Daken – Gevels – Vloeren 
Verkrijgbaar: Isolatiedekens 

Voordeel • Goede thermische en geluidsisolerende eigenschappen 

• Dampdiffusieopen en reguleert de vochtigheidsbalans  

• Kan in allerlei vormen 

Nadeel • Kent geen nadelen 

Lambda waarde 0,038* W/m2K 

Milieuklasse NIBE onbekend 

Prijs Variërend  

 

4.2 Beglazing 
Om het energie verbruik te verminderen in de recreatie eenheid is er isolerende beglazing nodig. De 

beglazing die gebruikt kan worden zijn de HR++ glas of de HR+++ glas (triple glas). Deze beglazing 

zorgt voor minder stookkosten door de dubbele en driedubbele beglazing. Door minder te moeten 

stoken kan je de investering van de beglazing terugverdienen.  

Beglazing Totaal kosten 
(m2) 

Besparing (m3) Besparing (€)  Terugverdientijd 
(jaren) 

HR++ €135,- 23 €15,- 9 
Triple glas €180,-  25 €16,- 11 

Tabel ??: Kosten beglazing 

In de tabel hierboven zijn de kosten van de beglazing weer gegeven. Wat opvalt is dat de triple 

beglazing duurder maar dat de besparing niet veel meer is dan de HR++ en daardoor de 

terugverdientijd 3 jaar langer is. Voor het herontwerp wordt er gekozen voor de HR++ glas, omdat 

het sneller terug verdiend is en de besparing is niet heel veel hoger bij triple glas. Als er naar de prijs 



en de tijd van het terugverdienen wordt gekeken is de HR++ een betere oplossing voor het 

herontwerp. Als er in de verschillende types van de recreatie eenheid dubbel glas zit is het vervangen 

voor HR++ overbodig.  

4.3 Warmtepomp 
Elke woning moet voorzien worden van warmte en van warm tapwater. Dit gebeurt bij de meeste 

woningen via de Cv-ketel. Een Cv-ketel warmt water op dat door de leidingen loopt waardoor de 

radiator op warmt en er warm gedoucht kan worden. Bij het opwarmen van het water komt er CO2 

vrij wat niet goed is voor het milieu. Om dit probleem op te lossen kan er gekozen worden voor een 

elektrische warmtepomp. Een warmtepomp wint warmte uit de lucht, de bodem of het grondwater 

en zet dit om in bruikbare energie om de woning te verwarmen en te voorzien van warmt tapwater. 

De warmtepomp wordt aangesloten op het Cv-systeem, hierdoor werkt de cv niet meer op gas en zal 

de CO2-uitstoot verlagen.  

Er zijn verschillende warmtepompen: 

• Lucht/Lucht warmtepomp: Wint warmte uit de buitenlucht 

• Lucht/Water warmtepomp: Wint warmte uit de buitenlucht en verwarmt daarmee radiators 

en het tapwater 

• Water/Water warmtepomp: In dit type worden er twee putten geslagen. Uit de ene put 

trekken ze warm water en het afgekoelde water wordt weer in de andere put gepompt. 

• Bodem/Water warmtepomp: In dit type is een buizensysteem in de bodem, waar 

aardwarmte wordt opgenomen en doorgestuurd wordt naar de woning.  

• Hybride warmtepomp: is een combinatie van een hr-ketel en een warmtepomp. In de 

meeste gevallen wordt een luchtwarmtepomp toegepast.  

Om bij het herontwerp een warmtepomp zal een hele investering worden. De prijzen van 

warmtepompen liggen tussen de €4.000,- en €25.000,- euro per warmtepomp. Omdat dit voor 

sommige particuliere en ondernemers te duur is kan er een subsidie aangevraagd worden bij de 

gemeente. De hoogte van de subsidie ligt aan de warmtepomp en het vermogen. In het voorbeeld is 

er gekozen voor een Lucht/Water warmtepomp. De subsidie bij een vermogen tot en met 1 kW is 

€1.100,- euro. Voor elke kW extra vermogen komt daar €100,- euro bij, dus bij een pomp van 5 kW is 

de subsidie €1500,- euro. Heeft de warmtepomp een A+ label komt er nog €150,- extra bij en bij een 

A++ label €300,- euro. Nadeel van een warmtepomp is dat de energierekening soms 50% hoger kan 

worden. Om dit binnen de beperkingen te houden zijn zonnepanelen een goeie oplossing. 

4.4 Zonnepanelen 
Een warmtepomp werkt op elektriciteit en in dit onderzoek zijn we aan het onderzoeken hoe de 

recreatie eenheid energie-neutraal kan worden. Om het extra vermogen van de warmtepomp op te 

vangen worden er zonnepanelen geïnstalleerd. De zonnepanelen kunnen komen op de recreatie 

eenheid zelf, op het gemeenschappelijk gebouw of er kan een veld gemaakt worden met 

zonnepanelen.  

Met een dak op het Zuiden kunt u jaarlijks 150 kWh per m2 zonnestoom opwekken. De opbrengst 

van een dak op het Oosten of Westen levert nog steeds 125 kWh per m2 op. De afmetingen van een 

zonnepaneel zijn doorgaans 1,65 x 1 meter. Het vermogen per zonnepaneel is gemiddeld 280 Wp per 

zonnepaneel. Als het verbruik van een recreatie eenheid bekend is kan er gekeken worden hoeveel 

zonnepanelen er nodig zijn om dit gelijk te houden of dat er meer energie wordt opgewekt dan nodig 

is. Er moet wel opgelet worden dat het recreatiepark maar een deel van het jaar open is en dus niet 

het hele jaar energie verbruikt. 



Bijlage 5: Materialen Checklist 
De materialen checklist is opgesteld om een indicatie te geven over welke materialen er van een te 

slopen pand hergebruikt kunnen worden. Voor dit onderzoek is er een checklist gemaakt van een 

verouderde recreatie eenheid. De checklist bestaat uit de volgende onderdelen. 

Materialen: 
Onder deze kop wordt er per element elk materiaal weergegeven. Onder het element vloer komt 

bijvoorbeeld: Balklaag, plaatmateriaal, isolatie enz.  

Status materiaal: 
Onder status materiaal komt er een cijfer van de status waarin het materiaal zich bevindt. Het cijfer 

wordt gelinkt aan de hoeveelheid schade. Dit kan gebruiksschade zijn zoals een deuk in de vloer door 

het laten vallen van een zwaar voorwerp of het heeft schade opgelopen door montage bijvoorbeeld 

door schroeven.  

Hoe te demonteren:  
Hierin wordt weergegeven hoe het materiaal gedemonteerd kan worden van een ander materiaal of 

uit het element. Isolatie kan bijvoorbeeld eenvoudig uit de HSB wand gehaald worden. Na 

demontage krijgt het materiaal weer een cijfer. 

Cijfer na demontage  
Na demontage kan het materiaal kan het zijn dat er meer schade is gekomen dan voor de 

demontage. Onder de kop “cijfer na demontage” wordt dit ingevuld. Omdat deze checklist door 

iedereen gebruikt kan worden, kan het zijn dat het cijfer na demontage bij iedereen verschilt. 

Daarom is er aan elke verbinding een cijfer aangekoppeld wat je van het huidige cijfer af moet 

trekken. Bij Plaatmateriaal zijn er drie verschillende verbindingen. Plaatmateriaal verbonden 

doormiddel van droge verbinding -0, plaatmateriaal verbonden doormiddel van schroefverbinding -1 

tot -3 en plaatmateriaal verbonden met natte verbinding -6 tot -9.  

Hergebruik, recycle of downcycle 
Als het cijfer van het materiaal bekend is kan je kiezen of het materiaal hergebruikt wordt, 

gerecycled wordt of dat het gedowncycled wordt.  

Met deze informatie krijg je beeld met welke materialen voor het herontwerp worden hergebruikt en 

bij welke materialen er bij gekocht moet worden.  

Hieronder is een ingevulde checklist te vinden van het bestaande ontwerp, Een lijst met herbruikbare 

materialen en een lijst met materialen die bijgekocht moeten worden.  



Keuken:
Keuken kasten 7,5 Schroeven 6,5 √

Koelkast 7,5 Loskoppelen 7,5 √
Gasfornuis 7 Loskoppelen 7 √

Badkamer:
Wastafel 7 Loskoppelen en reinigen 7 √

Toilet 7 Loskoppelen en reinigen 7 √
Douche 8 Loskoppelen  8 √

Interieur:
Bedden ombouw 7 Schroeven 7 √

Matrassen 4 Uit de chalet halen 4 √
Bank 7 Schroeven 7 √

Eettafel 7 Schroeven 7 √
Stoelen 7 Uit de chalet halen 7 √
Kasten 7 Schroeven 6,5 √

Salontafel 7 Uit de chalet halen 7 √

Kozijnen:
Raamkozijnen 7,5 Schroeven 6,5 √

Buitendeurkozijnen 7,5 Schroeven 6,5 √
Binnendeurkozijnen 8 Schroeven 7 √

Binnenwanden:
Plaatmateriaal 7 Schroeven 6 √

Dak: 
Gipsplaat 7 Los trekken 2 √ √

Plaatmateriaal 7 Schroeven 6 √ √
Regelwerk 7 Los trekken 4 √ √

Dampopen folie 7 Los trekken 1 √ √
Glaswol isolatie 6,5 Uit de dak  halen 6,5 √

Sporen 7,5 Schroeven 6,5 √
Panlatten 6,5 Los trekken 5 √ √

Dakpanplaten 7,5 Schroeven 6,5 √

Gevel:
Gipsplaat 7 Los trekken 2 √ √
HSB wand 7 Schroeven 6 √

Glaswol isolatie 6,5 Uit de HSB  halen 6,5 √
Dampopen folie 7 Los trekken 1 √ √
Plaatmateriaal 7 Schroeven 6 √ √

Novicell buitenbekleding 7,5 Lostrekken/schroeven 3 √

Vloer:
Balklaag 7 Schroeven 6 √

Glaswol isolatie 6,5 Uit de vloer  halen 6,5 √
Plaatmateriaal 7 Schroeven 6 √ √
Laminaat vloer 6,5 Los trekken 4 √

Constructie: 
6 beton platen 7 Tillen (kraan) 7 √

Stalen bodemconstructie 7 Bout verbinding 7 √

Recyclen: Downcyclen:

Materialen checklist  
Materiaal: Status materiaal: Hoe te demonteren: Status na demontage: Hergebruiken:



Materiaal: Status: Wat wordt hergebruikt van het materiaal?

Constructie: 
6 beton platen 7 Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken 
Stalen bodemconstructie 7 Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken

Vloer:

Balklaag 6
Is in goede staat na demontage - Balken te grote beschadigingen worden 
vervangen voor nieuwe duurzame houten balken

Plaatmateriaal 6
Is in redelijke staat na demontage - Platen met grote beschadigingen worden 
vervangen voor nieuwe duurzame houten platen 

Gevel:

Plaatmateriaal 6
Is in redelijke staat na demontage - Platen met grote beschadigingen worden 
vervangen voor nieuwe duurzame houten platen 

Dak: 

Plaatmateriaal 6
Is in redelijke staat na demontage - Platen met grote beschadigingen worden 
vervangen voor nieuwe duurzame houten platen 

Sporen 6,5
Zijn in goede staat na demontage - Sporen met grote beschadigingen worden 
vervangen voor nieuwe duurzame houten sporen 

Binnenwanden:

Plaatmateriaal 6
Is in redelijke staat na demontage - Platen met grote beschadigingen worden 
vervangen voor nieuwe duurzame houten platen 

Kozijnen:
Raamkozijnen 6 Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken 
Buitendeurkozijnen 6 Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken 
Binnendeurkozijnen 7 Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken 

Interieur:

Bedden ombouw 7
Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken - Wordt er gekozen 
voor ander interieur dan wordt het oude interieur opgeslagen, hergebruikt of 
verkocht 

Bank 7
Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken - Wordt er gekozen voor 
ander interieur dan wordt het oude interieur opgeslagen, hergebruikt of 
verkocht 

Eettafel 7
Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken - Wordt er gekozen voor 
ander interieur dan wordt het oude interieur opgeslagen, hergebruikt of 
verkocht 

Stoelen 7
Zijn in goede staat uit de chalet gehaald - Geheel hergebruiken - Wordt er 
gekozen voor ander interieur dan wordt het oude interieur opgeslagen, 
hergebruikt of verkocht 

Kasten 6,5
Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken - Wordt er gekozen 
voor ander interieur dan wordt het oude interieur opgeslagen, hergebruikt of 
verkocht 

Salontafel 7
Is in goede staat uit de chalet gehaald - Geheel hergebruiken - Wordt er gekozen 
voor ander interieur dan wordt het oude interieur opgeslagen, hergebruikt of 
verkocht 

Keuken:
Keuken kasten 7 Zijn in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken
Koelkast 7,5 Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken
Gasfornuis 7 Is in goede staat na demontage - Vervangen door elektrisch

Badkamer:
Wastafel 7 Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken
Toilet 7 Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken
Douche 8 Is in goede staat na demontage - Geheel hergebruiken

Herbruikbare materialen 



Materiaal Wat komt er nieuw aan materiaal? 

Constructie: 

6 beton platen
Na vergroting van het ontwerp verplaatsen of extra platen bij 
leggen

Stalen bodemconstructie Na vergroting van het ontwerp constructie vergroten 

Vloer:

Balklaag 
Waar nodig is aanvullen met nieuwe duurzame balken (Douglas 
hout) 

Isolatie Biobased houtvezel isolatie 

Plaatmateriaal
Waar nodig is aanvullen met nieuwe duurzame platen (Douglas 
hout) 

Laminaat vloer Door de gehele chalet nieuw demontabel laminaat 

Gevel:
Gipsplaat Fermacell duurzame gipsplaten
HSB wand Nieuwe HSB van duurzame balken (Douglas hout) 
Isolatie Biobased houtvezel isolatie 
Dampopen folie Nieuwe duurzame folies (Morgo)

Plaatmateriaal
Waar nodig is aanvullen met nieuwe duurzame platen (Douglas 
hout) 

Buitenbekleding Nieuwe duurzame buitenbekleding van Derako

Dak: 
Gipsplaat Fermacell duurzame gipsplaten

Plaatmateriaal
Waar nodig is aanvullen met nieuwe duurzame platen (Douglas 
hout) 

Dampopen folie Nieuwe duurzame folies (Morgo)
Isolatie Biobased houtvezel isolatie 

Sporen
Waar nodig is aanvullen met nieuwe duurzame sporen (Douglas 
hout) 

Bio Bitumen Afwerking platte dak

Binnenwanden:
Gipsplaat Fermacell duurzame gipsplaten

Regelwerk
Nieuwe duurzame regels (Douglas hout) voor binnenwanden

Kozijnen:

Raamkozijnen
Na vergroting van het ontwerp extra kozijnen - zelfde merk en 
kleur

Buitendeurkozijnen 
Na vergroting van het ontwerp extra kozijnen - zelfde merk en 
kleur

Binnendeurkozijnen
Na vergroting van het ontwerp extra kozijnen - zelfde merk en 
kleur

Interieur:

Bedden ombouw
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor nieuwe 
ombouwen in de gehele chalet

Matrassen Nieuwe matrassen in de chalet

Bank 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor nieuwe banken in 
de chalet

Eettafel
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe 
eettafel in de chalet

Stoelen 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor nieuwe stoelen in 
de chalet

Kasten 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor nieuwe kasten in 
de chalet

Salontafel
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe 
salontafel in de chalet

Keuken:

Keuken kasten 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe 
keuken

Koelkast 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe 
koelkast

Gasfornuis Vervangen voor elektrisch

Badkamer:

Wastafel 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe 
wastafel

Toilet 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe toilet

Douche 
Als het niet wordt hergebruikt vervangen voor een nieuwe 
douche

Nieuwe materialen 



Bijlage 6: Het herontwerp
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Bijlage 7: Opbouw van het herontwerp
Het herontwerp



Funderings- en vloer 
opbouw van het 
herontwerp

• Beton platen

• Stalen bodemconstructie

• Douglas houten balklaag

• Houtvezelisolatie

• Douglas plaatmateriaal

• Laminaat



Wand opbouw voor het 
herontwerp

• Gips

• Douglas HSB wand

• Houtvezelisolatie

• Douglas plaatmateriaal

• Regelwerk

• Derako gevelbekleding

• Kunststofkozijnen



Dak opbouw van het 
herontwerp

• Gips

• Douglas plaatmateriaal

• Douglas houten balklaag

• Houtvezelisolatie

• Bio bitumen 

• Derako dak afwerking



Bijlage 8: Circulariteit berekening 



Circulariteit berekening: Bestaand onderwerp 



Fundering 3.437 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 150 Technische levensduur (TL) 200
Functionele levensduur (FL) 100 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 50 Nieuw (Hn) 70
Hergebruikt (Hh) 50 Hergebruikt (Hh) 30

% %
Stort (As) 25 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 75 Recycling (Ar) 100
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((37,5%) * 0,6) = MI= 1- ((70%) * 0,338) = 

MI= 0,775 = 77,5% MI= 0,763 = 76,3%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1,0 * 0,4) = LI= (1,0 * 0,4) =

LI= 0,400 = 40% LI= 0,400 = 40%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,4 * 0,775 PCI= 0,4 * 0,763 = 

PCI= 0,31 = 31% PCI= 0,305 = 30,5%Matige score Matige score

Matige score Matige score

Product Circulariteit Index betonplaat: Product Circulariteit Index stalen bodemconstructie: 

Losmaakbaarheid Index betonplaat: Losmaakbaarheid Index stalen bodemconstructie:

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0) Type verbinding (TV): Bout- en moerverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met veel schade 
>20% van de bouwkosten (0,4)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met veel schade 
>20% van de bouwkosten (0,4)

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((50% + 25% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 100)) = 1- ((70% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (200 / 75)) =

Goede score Goede score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index betonplaat: 2.880 kg Materiaal Index stalen bodemconstructie: 557 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =



Element: 

0,31
0,305

2.880,00 kg
557,00 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI=

ECI= 

 

0,309 = 30,9% Matige score

Fundering

PCI betonplaat (PCIb):
PCI Stalen constructie (PCIs):

Gewicht betonplaat (Geb):
Gewicht Stalen constructie (Ges):

((Geb * PCIb) + (Ges * PCIs)) / (Geb + Ges) = 

((2.880 * 0,31) + (557 * 0,305)) / (2.880 + 557) = 

(892,8 + 169,89) / 3.437 = 

1.062,69 / 3.437 = 

Element Circulariteit Index 



Vloer 5.124,75 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 100
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 10 Stort (As) 80
Verbranding (Av) 10 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 20
Hergebruik (Ah) 30 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 1- ((100% + 80% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

MI= 1- ((60%) * 0,45) = MI= 1- ((90%) * 0,675) = 

MI= 0,73 = 73% MI= 0,393 =39,3%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (1 * 0,8) =

LI= 0,48 = 48% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,73 = PCI= 0,8 * 0,393 = 

PCI= 0,35 = 35% PCI= 0,314 = 31,4%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 20
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 15

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 10 Stort (As) 100
Verbranding (Av) 10 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 30 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((60%) * 0,45) = MI= 1- ((100%) * 0,675) = 

MI= 0,73 = 73% MI= 0,325 = 32,5%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (1,0 * 1,0) =

LI= 0,48 = 48% LI= 1 = 100%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,73 = PCI= 1 * 0,325 = 

PCI= 0,35 = 35% PCI= 0,325 = 32,5%Matige score Matige score

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk (1,0)

Redelijke score Goede score

Product Circulariteit Index Plaatmateriaal: Product Circulariteit Index Laminaat: 

Goede score Matige score

Losmaakbaarheid Index Plaatmateriaal: Losmaakbaarheid Index Laminaat:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8) Type verbinding (TV): Klikverbinding (1,0)

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 10% + 10%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) = 1- ((100% + 100% + 0%) / 2) * (0,9 / (20 / 15)) =

Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

Matige score Matige score

Materiaal Index Plaatmateriaal: 384 kg Materiaal Index Laminaat: 266 kg

Product Circulariteit Index Houten balklaag: Product Circulariteit Index Glaswol isolatie: 

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 10% + 10%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score Matige score

Losmaakbaarheid Index Houten balklaag: Losmaakbaarheid Index Glaswol isolatie:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Redelijke score Goede score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index Houten balklaag: 3.870.75 kg Materiaal Index Glaswol isolatie: 604 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =



Element: 

0,35  kg
0,314 604,00 kg

0,35 384,00 kg
0,325 266,00 kg

ECI= ((Geh * PCIh) + (Geg * PCIg) + (Gep * PCIp) + (Gel * PCIl)) / (Geh + Geg + Gep + Gel) = 

ECI= 

ECI= 

ECI=

ECI= 

((3.870,75 * 0,35) + (604 * 0,314) + (384 * 0,35) + (266 * 0,325)) / (3.870,75 + 604 + 384 + 266) = 

Gewicht Houten balklaag (Geh):
Gewicht Glaswol isolatie (Geg):
Gewicht Plaatmateriaal (Gep):
Gewicht laminaat (Gel):

PCI Plaatmateriaal (PCIp):
PCI Laminaat (PCIl):

Vloer

PCI Houten balklaag (PCIh):
PCI Glaswol isolatie (PCIg):

Element Circulariteit Index

(1.354,76 + 189,656 + 134,4 + 86,45) / 5.124,75 =

1.765,266 / 5.124,75 =

0,344 = 34,4% Matige score



Wand 11.033,57 kg

Jaar Levensduur: Jaar
Technische levensduur (TL) 40 Technische levensduur (TL) 100
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 25
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruikt (Ah) 75

MI= MI= 

MI= MI=

MI= MI=

MI= 1- ((50%) * 0,563) = MI= 1- ((50%) * 0,675) = 

MI= 0,719 = 71,9% MI= 0,663 = 66,3%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (0,8 * 0,6) =

LI= 0,48 = 48% LI= 0,48 = 48%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,719 = PCI= 0,48 * 0,663 = 

PCI= 0,345 = 34,5% PCI= 0,318 = 31,8%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 100 Technische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 75 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 80 Stort (As) 10
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 10
Recycling (Ar) 20 Recycling (Ar) 50
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 30

MI= MI=

MI= MI= 

MI= 1- ((100% + 80% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) = MI= 

MI= 1- ((90%) * 0,675) = MI= 1- ((60%) * 0,45) = 

MI= 0,393 =39,3% MI= 0,73 = 73%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,6) =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,48 = 48%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 0,393 = PCI= 0,48 * 0,73 = 

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Goede score Redelijke score

Product Circulariteit Index Glaswol isolatie: Product Circulariteit Index Plaatmateriaal: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 10% + 10%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Matige score Goede score

Losmaakbaarheid Index Glaswol isolatie: Losmaakbaarheid Index Plaatmateriaal:

Materiaal Index Glaswol isolatie: 162,4 kg Materiaal Index Plaatmateriaal: 815 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Product Circulariteit Index Gips: Product Circulariteit Index HSB wand: 

Matige score Matige score

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8) Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Redelijke score Redelijke score

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25)) = 1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Gips: Losmaakbaarheid index HSB wand:

Toekomst: Toekomst:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Herkomst: Herkomst:

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index Gips: 739,83 kg Materiaal index HSB wand: 8.130 kg
Levensduur:



PCI= 0,314 = 31,4% PCI= 0,35 = 35%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 150
Functionele levensduur (FL) 30 Fuctionele levenduur (FL) 50

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= MI = 

MI= 1- ((50%) * 0,54) = MI= 1- ((50%) * 0,3) = 

MI= 0,73 = 73% MI= 0,85 = 85%

Losmaakbaarheid Index Kunststof kozijnen

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) = 

LI= (1,0 * 1,0) = LI= (1 * 0,8)

LI= 1 = 100% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 1 * 0,73 = PCI= (0,85 * 0,8) / 2

PCI= 0,73 = 73% PCI= 0,68 = 68% Goede score

Goede score

Type verbinding (TV): Toegankelijk (1,0)

Toegankelijke verbinding (ToV): Schroefverbinding (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Kunststof kozijnen

Herkomst: 

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 50)) =

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegangelijk (1,0)

Goede score

Product Circulariteit Index Potdekseldelen: 

Goede score

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Goede score

Losmaakbaarheid Index Potdekseldelen:

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 30)) =

Levensduur:

Matige score Matige score

Materiaal Index Potdekseldelen 64.74 kg Materiaal Index Kunststof kozijnen: 127,24 kg
Levensduur 



Element: 

0,345 739,83 kg
0,318 8.130,00 kg
0,314 162,40 kg

0,35 815,00 kg
0,73 64,74 kg
0,68 127,40 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

Element Circulariteit Index

(255,24 + 2.585,34 + 50,99 + 285,25 + 47,26 + 86,632 ) / 10.039,37 =

((Geg * PCIg) + (Geh * PCIh) + (Gei * PCIi) + (Gep * PCIp) + (Geb * PCIb) + (Gek * PCIk)) / (Geg + Geh + Gei + Gep + Geb) = 

Gewicht kunststof kozijnen (Gek)PCI kunststof kozijnen (PCIk)

((739,83 * 0,345) + (8.130 * 0,318) + (162,4 * 0,314) + (815 * 0,35) + (64,74 * 0,73) + (127,4 * 068)) / (739,83 + 8.130 + 162,4 + 
815 + 64,74 + 127,4) =

3.310,712 / 10.039,37 =

0,329 = 32,9% Matige score

Gewicht potdekseldelen (Geb)PCI potdekseldelen (PCIb)

Gewicht gips (Geg)
Gewicht  HSB wand (Geh)
Gewicht  glaswol isolatie (Gei)
Gewicht  plaatmateriaal (Gep)

Wand

PCI gips (PCIg)
PCI HSB wand (PCIh)

PCI plaatmateriaal (PCIp)
PCI glaswol isolatie (PCIi)



Dak 2.148,7 kg 53 m2

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 40 Technische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 100
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI= 

MI= MI=

MI= MI=

MI= 1- ((50%) * 0,563) = MI= 1- ((50%) * 0,45) = 

MI= 0,719 = 71,9% MI= 0,775 = 77,5%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (0,8 * 0,6) = 

LI= 0,48 = 48% LI= 0,48 = 48%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,719 = PCI= 0,48 * 0,775 = 

PCI= 0,345 = 34,5% PCI= 0,372 = 37,2%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 100 Techinische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 75 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% Toekomst: %
Stort (As) 80 Stort (As) 25
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 20 Recycling (Ar) 75
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((90%) * 0,675) = MI= 1- ((62,5%) * 0,45) =

MI= 0,393 =39,3% MI = 0,719 = 71,9%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,6) =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,48 = 48%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,80 * 0,393 = PCI= 0,48 * 0,719 = 

Losmaakbaarheid Index Sporen: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Herkomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 25% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score

Materiaal Index Sporen: 1.166 kg
Levensduur:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Losmaakbaarheid Index Regelwerk:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25)) =

Goede score

Losmaakbaarheid Index Gips:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Product Circulariteit Index Gips: 

Matige score

Materiaal Index Glaswol isolatie: 104,4 kg
Levensduur:

Redelijke score

Product Circulariteit Index 

Element:

Redelijke score

Goede score

Matige score

Materiaal Index Gips: 482,3 kg
Levensduur:

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Toegankelijke verbinding: (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare schade (0,6)

Product Circulariteit Index Regelwerk

Materiaal Index Regelwerk: 77,9 kg
Levensduur: 

Herkomst:

Toekomst: 

Matige score

Product Circulariteit Index Sporen: 

1- ((100% + 80% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

Losmaakbaarheid Index Glaswol isolatie:

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Glaswol isolatie: 

Matige score



PCI= 0,314 = 31,4% PCI= 0,345 = 34,5%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Techinische levensduur (TL) 40
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 20

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 0

% Toekomst: %
Stort (As) 60 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 40 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((80%) * 0,45) = MI= 1- ((50%) * 0,45) =

MI= 0,64 = 64% MI = 0,775 = 77,5%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,8) = LI= (0,8 * 1,0) =

LI= 0,64 = 64% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,64 * 0,64 = PCI= 0,80 * 0,775 = 

PCI= 0,41 = 41% PCI= 0,62 = 62%

Matige score

Materiaal Index Glaswol Panlatten: 53 kg
Levensduur:

Goede score

1- ((100% + 60% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Herkomst:

Toekomst: 

Matige score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Losmaakbaarheid Index Sporen: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Sporen: 

Redelijke score

Materiaal Index dakpanplaten: 265 kg
Levensduur:

Herkomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 20)) =

Goede score

Losmaakbaarheid Index Sporen: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegangelijk (1,0)

Goede score

Product Circulariteit Index Sporen: 

Goede score



Element: 

0,345 482,30 kg
0,372 77,90 kg
0,314 104,40 kg
0,345 1.166,00 kg

0,41 53,00 kg
0,62 265,00 kg

ECI= ((Geg * PCIg) + (Ger * PCIr) + (Gei * PCIi) + (Ges * PCIs) + (Gel * PCIl) + (Gep * PCIp)) / (Geg + Ger + Gei + Ges + Gel + Gep) = 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

Gewicht gips (Geg)
Gewicht regelwerk (Ger) 
Gewicht  glaswol isolatie (Gei)

Dak

PCI gips (PCIg)
PCI regelwerk (PCIr) 
PCI glaswol isolatie (PCIi)

Element Circulariteit Index

0,38 = 38% Matige score

((482,3 * 0,345) + (78 * 0,372) + (104,4 * 0,314) + (1.166 * 0,345) + (53 * 0,41) + (265 * 0,62 / (482,3 + 78 + 104,4 + 1.166 + 53 + 265) =

PCI sporen (PCIs)
PCI panlatten (PCIl)
PCI dakpanplaten (PCIp)

Gewicht sporen (Ges)
Gewicht panlatten (Gel)
Gewicht dakpanplaten (Gep)

(166,39 + 29,016 + 32,78 + 402,27 + 21,73 + 164,3) / 2.148,7 =

816,486 / 2.148,7 =



0,309 3.437,00 kg
0,344 5.124,75 kg
0,329 10.039,37 kg

0,38 2.148,70 kg

GCI = 

GCI = 

GCI= 

GCI= 

GCI = 

Gebouw Circulariteit Index

((Gef * ECIf) + (Gev * ECIv) + (Gew + ECIw) + (Ged * ECId) / (Gef + Gev + Gew + Ged)) =

((3.437 * 0,309) + (5.124,75 * 0,344) + (10.039,37 * 0,329) + (2.148,7 * 0,38)) / (3.437 + 5.124,75 + 10.039,37 + 2.148,7)) =

(1.062,033 + 1.762,914 + 3.302,953 + 816,506) / 20.749,82 =

6.994,406 / 20.749,82 = 

0,337 = 33,7% Matige score

Gewicht Fundering (Gef) 
Gewicht Vloer (Gev)
Gewicht Wand (Gew) 
Gewicht Dak (Ged) 

Gebouw: Chalet Ginsterveld (bestaand) 

ECI Fundering (ECIf)
ECI Vloer (ECIv) 
ECI Wand (ECIw) 
ECI Dak (ECId)



Circulariteit berekening: Herontwerp 



Fundering 4.530 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 150 Technische levensduur (TL) 200
Functionele levensduur (FL) 100 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 0 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 100 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,6) = MI= 1- ((0%) * 0,338) = 

MI= 1 = 100% MI= 1 = 100%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= 1,0 * 0,8 = LI= 1,0 * 0,8 =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 1 = PCI= 0,4 * 1 =

PCI= 0,8 = 80% PCI= 0,8 = 80%Goede score Goede score

Goede score Goede score

Product Circulariteit Index betonplaat: Product Circulariteit Index stalen bodemconstructie: 

Losmaakbaarheid Index betonplaat:

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0) Type verbinding (TV): Bout- en moerverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV):  Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV):  Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Losmaakbaarheid Index stalen bodemconstructie:

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 100)) = 1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (200 / 75)) =

Goede score Goede score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index

Element: 

Materiaal Index betonplaat: 3.840 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Materiaal Index stalen bodemconstructie: 690 kg



Element: 

0,8
0,8

3.840,00 kg
690,00 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI=

ECI= 0,8 = 80,0%

Element Circulariteit Index 

Fundering

PCI betonplaat (PCIb):
PCI stalen constructie (PCIs):

Gewicht betonplaat (Geb):
Gewicht Stalen constructie (Ges):

((Geb * PCIb) + (Ges * PCIs)) / (Geb + Ges) = 

((3.840 * 0,8) + (690 * 0,8)) / (3.840 + 690) = 

(3.072 + 552) / 4.530 = 

3.624 / 4.530 = 

Goede score



Vloer 6.832,79 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 100
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 50
Hergebruik (Ah) 50 Hergebruik (Ah) 50

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

MI= 1- ((60%) * 0,45) = MI= 1- ((0%) * 0,675) = 

MI= 1 = 100% MI= 1 = 100%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (1 * 0,8) =

LI= 0,48 = 48% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 1 = PCI= 0,8 * 1 =

PCI= 0,48 = 48% PCI= 0,8 = 80%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 20
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 15

% %
Nieuw (Hn) 50 Nieuw (Hn) 25
Hergebruikt (Hh) 50 Hergebruikt (Hh) 75

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 25
Hergebruik (Ah) 50 Hergebruik (Ah) 75

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((25%) * 0,45) = MI= 1- ((12,5%) * 0,675) = 

MI= 0,888 = 88,8% MI= 0,916 = 91,6%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (1,0 * 1,0) =

LI= 0,48 = 48% LI= 1 = 100%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,888 PCI= 1 * 0,916

PCI= 0,426 = 42,6% PCI= 0,916 = 91,6%Redelijke score Goede score

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk (1,0)

Redelijke score Goede score

Product Circulariteit Index Plaatmateriaal: Product Circulariteit Index Laminaat: 

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Plaatmateriaal: Losmaakbaarheid Index Laminaat:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8) Type verbinding (TV): Klikverbinding (1,0)

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((50% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) = 1- ((25% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (20 / 15)) =

Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

Redelijke score Goede score

Materiaal Index Plaatmateriaal: 512 kg Materiaal Index Laminaat: 354,67 kg

Product Circulariteit Index Houten balklaag: Product Circulariteit Index Houtvezelisolatie: 

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 10% + 10%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Houten balklaag: Losmaakbaarheid Index Houtvezelisolatie:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Redelijke score Goede score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index Houten balklaag: 5.161 kg Materiaal Index Houtvezelisolatie: 805,12 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =



Element: 

0,48 5.161,00 kg
0,8 805,12 kg

0,426 512,00 kg
0,916 354,67 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI=

ECI= 0,536 = 53,6%

Gewicht houten balklaag (Geh):

Element Circulariteit Index

3.664,366 / 6.832,79 =

Vloer

PCI houten balklaag (PCIh):
PCI glaswol isolatie (PCIi):
PCI plaatmateriaal (PCIp):
PCI laminaat (PCIl):

((5.161 * 0,48) + (805,12 * 0,8) + (512 * 0,426) + (354,67 * 0,916)) / (5161 + 805,12 + 512 + 354,67) = 

((Geh * PCIh) + (Geg * PCIg) + (Gep * PCIp) + (Gel * PCIl)) / (Geh + Geg + Gep + Gel) = 

(2.477,28 + 644,096 + 218,112 + 324,878) / 6.832,79 =

Gewicht glaswol isolatie (Gei):
Gewicht plaatmateriaal (Gep):
Gewicht laminaat (Gel):

Goede score



Wand 9.905,12  kg

Jaar Levensduur: Jaar
Technische levensduur (TL) 40 Technische levensduur (TL) 200
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 50 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 50 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 25
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruikt (Ah) 75

MI= MI= 

MI= MI=

MI= MI=

MI= 1- ((25%) * 0,563) = MI= 1- ((50%) * 0,338) = 

MI= 0,859 = 85,9% MI= 0,831 = 83,1%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (0,8 * 0,8) =

LI= 0,48 = 48% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,859 = PCI= 0,64 * 0,831 =

PCI= 0,412 = 41,2% PCI= 0,532 = 53,2%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 200 Technische levensduur (TL) 100
Functionele levensduur (FL) 75 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 50
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 50

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 50
Hergebruik (Ah) 50 Hergebruik (Ah) 50

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,675) = MI= 1- ((25%) * 0,225) = 

MI= 1 = 100% MI= 0,944 = 94,4%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,8) =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 1 = PCI= 0,64 *0,944

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score Goede score

Product Circulariteit Index Houtvezel isolatie: Product Circulariteit Index Plaatmateriaal: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((50% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 25)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Houtvezel isolatie: Losmaakbaarheid Index Plaatmateriaal:

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (200 / 75)) =

Materiaal Index Houtvezel isolatie: 1.261,61 kg Materiaal Index Plaatmateriaal: 1.008,06 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Product Circulariteit Index Gips: Product Circulariteit Index HSB wand: 

Redelijke score Goede score

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8) Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Redelijke score Goede score

1- ((50% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25)) = 1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (200 / 75)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Gips: Losmaakbaarheid index HSB wand:

Toekomst: Toekomst:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Herkomst: Herkomst:

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index Gips: 915,08 kg
Levensduur:

Materiaal index HSB wand van Douglas hout: 6.414,66 kg



PCI= 0,8 = 80% PCI= 0,604 = 60,4%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 150 Technische levensduur (TL) 150
Functionele levensduur (FL) 50 Fuctionele levenduur (FL) 50

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 100

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 0 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 100 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= MI = 

MI= 1- ((50%) * 0,3) = MI= 1- ((0%) * 0,3) = 

MI= 0,85 = 85% MI= 1 = 100%

Losmaakbaarheid Index Kunststof kozijnen

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) = 

LI= (1,0 * 1,0) = LI= (1 * 0,8)

LI= 1 = 100% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 1 * 0,85 = PCI= 0,8 * 1 =

PCI= 0,85 = 85% PCI= 0,8 = 80%

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Goede score

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 50)) =

Levensduur:

Goede score Goede score

Materiaal Index Derako buitenbekleding 178,47 kg Materiaal Index Kunststof kozijnen: 127,24 kg
Levensduur 

Herkomst: 

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 50)) =

Goede score

Goede score

Losmaakbaarheid Index Derako buitenbekleding:

Product Circulariteit Index Derako buitenbekleding: 

Type verbinding (TV): Toegankelijk (1,0)

Toegankelijke verbinding (ToV): Schroefverbinding (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Kunststof kozijnen

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegangelijk (1,0)

Goede score

Goede score



Element: 

0,412 915,08 kg
0,532 6.414,66 kg

0,8 1.261,61 kg
0,604 1.008,06 kg

0,85 178,47 kg
0,8 127,24 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 0,572 = 57,2%

 

Gewicht gips (Geg)
Gewicht  HSB wand (Geh)
Gewicht  houtvezel isolatie (Gei)
Gewicht  plaatmateriaal (Gep)

Wand

PCI gips (PCIg)
PCI HSB wand (PCIh)

PCI plaatmateriaal (PCIp)
PCI houtvezel isolatie (PCIi)

Element Circulariteit Index

Goede score

(377,01 + 3.412,6 + 1.009,288 + 608,87 + 151,67 + 101,792) / 9.905,12  =

5.661,23 / 9.905,12  =

PCI derako buitenbekleding (PCIb) Gewicht derako buitenbekleding (Geb)

((Geg * PCIg) + (Geh * PCIh) + (Gei * PCIi) + (Gep * PCIp) + (Geb * PCIb)) / (Geg + Geh + Gei + Gep + Geb) = 

PCI kunststof kozijnen (PCIk) Gewicht kunststof kozijnen (Gek)

((915,08 * 0,412) + (6.414,66 * 0,532) + (1.261,61 * 0,8) + (1.008,06 * 0,604) + (178,47 * 0,85) + (127,24 * 0,8)) / (739,83 + 
5.186,16 + 1.020 + 815 + 126,5 + 127,24) =



Dak 3.823,1 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 40 Technische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 50 Nieuw (Hn) 50
Hergebruikt (Hh) 50 Hergebruikt (Hh) 50

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 50
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 50

MI= MI= 

MI= MI=

MI= MI=

MI= 1- ((25%) * 0,563) = MI= 1- ((25%) * 0,45) = 

MI= 0,859 = 85,9% MI= 0,888 = 88,8%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =
 

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (0,8 * 0,8) = 

LI= 0,48 = 48% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 0,859 = PCI= 0,64 * 0,888 =

PCI= 0,412 = 41,2% PCI= 0,568 = 56,8%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 200 Techinische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 75 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 25
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 75

% Toekomst: %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 50
Hergebruik (Ah) 50 Hergebruik (Ah) 50

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,338) = MI= 1- ((12,5%) * 0,45) =

MI= 1 = 100% MI = 0,944 = 94,4%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1 * 0,8) = LI= (1 * 0,8) =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 1 = PCI= 0,8 * 0,944

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (200 / 75)) =

Losmaakbaarheid Index Houtvezel isolatie:

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Houtvezel isolatie: 

Goede score

Losmaakbaarheid Index Sporen: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Sporen: 

Herkomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((25% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score

Product Circulariteit Index 

Element:

Goede score

Goede score

Goede score

Materiaal Index Gips: 659,67 kg
Levensduur:

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Product Circulariteit Index Regelwerk

Materiaal Index Regelwerk: 106,55 kg
Levensduur: 

Herkomst:

Toekomst: 

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((50% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25)) =

Goede score

Losmaakbaarheid Index Gips:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Product Circulariteit Index Gips: 

Redelijke score

Materiaal Index Houtvezel isolatie: 837,07 kg
Levensduur:

Redelijke score

Materiaal Index Sporen: 1.594,81 kg
Levensduur:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((50% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Losmaakbaarheid Index Regelwerk:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)



PCI= 0,8 = 80% PCI= 0,755 = 75,5%

Jaar Jaar
Techinische levensduur (TL) 40 Technische levensduur 40
Functionele levensduur (FL) 20 Functionele levensduur 25

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

Toekomst: % %
Stort (As) 0 Stort (As) 4
Verbranding (Av) 0 Verbrandin (Av) 0
Recycling (Ar) 0 Recycling (Ar) 96
Hergebruik (Ah) 100 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 1- ((0% + 4% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25))

MI= 1- ((0%) * 0,45) = MI= 1- ((2%) * 0,5625)

MI = 1 = 100% MI= 0,989 = 98,9%

Losmaakbaarheid Index Zonnepanelen: 

LI= (TV * ToV) =
LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 1,0) =
LI= (0,8 * 1,0) =

LI= 0,8 = 80%
LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI =
PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 1 =
PCI= 0,8 * 0,989

PCI= 0,8 = 80%
PCI= 0,791 = 79,1% Goede score

Type verbinding (TV): Verbindingen met toegevoegde verbindings elementen (0,8)

Toegangelijke verbinding (ToV): Toegankelijk (1,0)

Goede score

Product Circulariteit Index Zonnepanelen: 

Goede score

Materiaal Index Zonnepanelen: 275 kg
Levensduur: 

Herkomst:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Goede score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Goede score

Toekomst: 

Losmaakbaarheid Index Bio Bitumen: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegangelijk (1,0)

Goede score

Product Circulariteit Index Bio Bitumen: 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 20)) =

Goede score

Materiaal Index Bio Bitumen: 350 kg
Levensduur:

Herkomst: 

Goede score



Element: 

0,412 659,67 kg
0,568 106,55 kg

0,8 837,07 kg
0,755 1.594,81 kg

0,8 350,00 kg
PCI zonnepanelen (PCIz) 0,791 Gewicht zonnepanelen (Gez) 275,00 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 0,707 = 70,7%

2.703,561 / 3.823,1 =

((659,67 * 0,412) + (106,55 * 0,568) + (837,07 * 0,8) + (1.594,81 * 0,755) + (350 * 0,8) + (275 * 0,791)) / (659,67 + 106,55 + 837,07 + 
1.594,81 + 350 + 275) =

((Geg * PCIg) + (Ger * PCIr) + (Gei * PCIi) + (Ges * PCIs) + (Gel * PCIl) + (Gep * PCIp) + (Gez * PCIz)) / (Geg + Ger + Gei + Ges + Gel + Gep + 
Gez) = 

Goede score

PCI sporen (PCIs)
PCI Bio Bitumen (PCIb)

Gewicht sporen (Ges)
Gewicht dakpanplaten (Gep)

(271,78 + 60,52 + 669,656 + 1.204,08 + 280 + 217,525) / 3.823,1 =

Element Circulariteit Index

Gewicht gips (Geg)
Gewicht regelwerk (Ger) 
Gewicht  houtvezel isolatie (Gei)

Dak

PCI gips (PCIg)
PCI regelwerk (PCIr) 
PCI houtvezel isolatie (PCIi)



0,8 4.530,00 kg
0,536 6.832,79 kg
0,572 9.905,12 kg
0,707 3.823,10 kg

GCI = 

GCI = 

GCI= 

GCI= 

GCI = 0,624 = 62,4% Goede score

((4.530 * 0,8) + (6.832,79 * 0,536) + (9.905,12 * 0,572) + (3.823,10 * 0,707)) / (4.530 + 6.832,79 + 9.905,12 + 3.823,10) =

((Gef * ECIf) + (Gev * ECIv) + (Gew + ECIw) + (Ged * ECId) / (Gef + Gev + Gew + Ged)) =

15.655,04 / 25.091,01 =

(3.624 + 3.662,38 + 5.665,73 + 2.702,93) / 25.091,01 =

Gebouw Circulariteit Index

Gewicht Dak (Ged) 

Gebouw: Herontwerp chalet Ginsterveld

ECI Fundering (ECIf)
ECI Vloer (ECIv) 
ECI Wand (ECIw) 
ECI Dak (ECId)

Gewicht Fundering (Gef) 
Gewicht Vloer (Gev)
Gewicht Wand (Gew) 



Circulariteit berekening: Bestaand onderwerp met hergebruikte materialen 



Fundering 3.437 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 150 Technische levensduur (TL) 200
Functionele levensduur (FL) 100 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 0 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 100 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,6) = MI= 1- ((0%) * 0,338) = 

MI= 1 = 100% MI= 1 = 100%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1,0 * 0,8) = LI= (1,0 * 0,8) =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 1 PCI= 0,8 * 1

PCI= 0,8 = 80% PCI= 0,8 = 80%

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index betonplaat: 2.880 kg Materiaal Index stalen bodemconstructie: 557 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 100)) = 1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (200 / 75)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index betonplaat: Losmaakbaarheid Index stalen bodemconstructie:

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0) Type verbinding (TV): Bout- en moerverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score Goede score

Goede score Goede score

Product Circulariteit Index betonplaat: Product Circulariteit Index stalen bodemconstructie: 



Element: 

0,8
0,8

2.880,00 kg
557,00 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI=

ECI= 

 

Element Circulariteit Index 

0,8 = 80% Goede score

Fundering

PCI betonplaat (PCIb):
PCI Stalen constructie (PCIs):

Gewicht betonplaat (Geb):
Gewicht Stalen constructie (Ges):

((Geb * PCIb) + (Ges * PCIs)) / (Geb + Ges) = 

((2.880 * 0,8) + (557 * 0,8)) / (2.880 + 557) = 

(2.304  + 445,6) / 3.437 = 

2.749,6  / 3.437 = 



Vloer 5.124,75 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 100
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 100
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 0

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 50 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 50 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

MI= 1- ((0%) * 0,45) = MI= 1- ((0%) * 0,675) = 

MI= 1 = 100% MI= 1 = 100%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,6) = LI= (1 * 0,8) =

LI= 0,48 = 48% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,48 * 1 = PCI= 0,8 * 1 = 

PCI= 0,48 = 48% PCI= 0,8 = 80%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 20
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 15

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 50
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 50

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 10 Recycling (Ar) 100
Hergebruik (Ah) 90 Hergebruik (Ah) 0

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,45) = MI= 1- ((25%) * 0,675) = 

MI= 1 = 100% MI= 0,831 = 83,1%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,8) = LI= (1,0 * 1,0) =

LI= 0,64 = 64% LI= 1 = 100%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,64 * 1 = PCI= 1 * 0,831 = 

PCI= 0,64 = 64% PCI= 0,831 = 83,1%

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index Houten balklaag: 3.870,75 kg Materiaal Index Glaswol isolatie: 604 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Product Circulariteit Index Houten balklaag: Product Circulariteit Index Glaswol isolatie: 

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Houten balklaag: Losmaakbaarheid Index Glaswol isolatie:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen met herstelbare 
schade (0,6)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Redelijke score Goede score

Matige score Goede score

Materiaal Index Plaatmateriaal: 384 kg Materiaal Index Laminaat: 266 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) = 1- ((50% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (20 / 15)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Plaatmateriaal: Losmaakbaarheid Index Laminaat:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8) Type verbinding (TV): Klikverbinding (1,0)

Goede score Goede score

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk (1,0)

Goede score Goede score

Product Circulariteit Index Plaatmateriaal: Product Circulariteit Index Laminaat: 



Element: 

0,48 3.870,75 kg
0,8 604,00 kg

0,64 384,00 kg
0,831 266,00 kg

ECI= ((Geh * PCIh) + (Geg * PCIg) + (Gep * PCIp) + (Gel * PCIl)) / (Geh + Geg + Gep + Gel) = 

ECI= 

ECI= 

ECI=

ECI= 

(1.857,96 + 483,2 + 245,76 + 221,046) / 5.124,75 =

2807,966 / 5.124,75 =

0,548 = 54,8% Goede score

Vloer

PCI Houten balklaag (PCIh):
PCI Glaswol isolatie (PCIg):

Element Circulariteit Index

((3.870,75 * 0,48) + (604 * 0,8) + (384 * 0,64) + (266 * 0,831)) / (3.870,75 + 604 + 384 + 266) = 

Gewicht Houten balklaag (Geh):
Gewicht Glaswol isolatie (Geg):
Gewicht Plaatmateriaal (Gep):
Gewicht laminaat (Gel):

PCI Plaatmateriaal (PCIp):
PCI Laminaat (PCIl):



Wand 11.033,57 kg

Jaar Levensduur: Jaar
Technische levensduur (TL) 40 Technische levensduur (TL) 100
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 75

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 20
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 80

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 25
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruikt (Ah) 75

MI= MI= 

MI= MI=

MI= MI=

MI= 1- ((50%) * 0,563) = MI= 1- ((10%) * 0,675) = 

MI= 0,719 = 71,9% MI= 0,9325 = 93,3%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,8) =

LI= 0,64 = 64% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,64 * 0,719 = PCI= 0,64 * 0,9325 = 

PCI= 0,461 = 46,1% PCI= 0,597 = 59,7%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 100 Technische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 75 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 20 Recycling (Ar) 10
Hergebruik (Ah) 80 Hergebruik (Ah) 90

MI= MI=

MI= MI= 

MI= 1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) = MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,675) = MI= 1- ((0%) * 0,45) = 

MI= 1 =100% MI= 1 =100%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,8) =

LI= 0,8 = 80% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,8 * 1 = PCI= 0,64 * 1 = 

Herkomst: Herkomst:

Product Circulariteit Index 

Element: 

Materiaal Index Gips: 739,83 kg Materiaal index HSB wand: 8.130 kg
Levensduur:

Toekomst: Toekomst:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25)) = 1- ((20% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Gips: Losmaakbaarheid index HSB wand:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8) Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score Goede score

Product Circulariteit Index Gips: Product Circulariteit Index HSB wand: 

Matige score Goede score

Materiaal Index Glaswol isolatie: 162,4 kg Materiaal Index Plaatmateriaal: 815 kg
Levensduur: Levensduur:

Herkomst: Herkomst:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toekomst: Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) = 1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score Goede score

Losmaakbaarheid Index Glaswol isolatie: Losmaakbaarheid Index Plaatmateriaal:

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score Goede score

Product Circulariteit Index Glaswol isolatie: Product Circulariteit Index Plaatmateriaal: 



PCI= 0,8 = 80% PCI= 0,64 = 64%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Technische levensduur (TL) 150
Functionele levensduur (FL) 30 Fuctionele levenduur (FL) 50

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= MI = 

MI= 1- ((0%) * 0,54) = MI= 1- ((0%) * 0,3) = 

MI= 1 =100% MI= 1 =100%

Losmaakbaarheid Index Kunststof kozijnen

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) = 

LI= (1,0 * 1,0) = LI= (1 * 0,8)

LI= 1 = 100% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 1 * 1 = PCI= (0,8 * 1)

PCI= 1 = 100% PCI= 0,8 = 80%

Levensduur:

Goede score Goede score

Materiaal Index Potdekseldelen 64.74 kg Materiaal Index Kunststof kozijnen: 127,24 kg
Levensduur 

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Goede score

Losmaakbaarheid Index Potdekseldelen:

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 30)) =

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegangelijk (1,0)

Goede score

Product Circulariteit Index Potdekseldelen: 

Goede score

Herkomst: 

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (150 / 50)) =

Goede score

Goede score

Type verbinding (TV): Toegankelijk (1,0)

Toegankelijke verbinding (ToV): Schroefverbinding (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Kunststof kozijnen



Element: 

0,461 739,83 kg
0,597 8.130,00 kg

0,8 162,40 kg
0,64 815,00 kg

1 64,74 kg
0,8 127,40 kg

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

6.012,85 / 10.039,37 =

0,599 = 59,9% Goede score

Gewicht potdekseldelen (Geb)PCI potdekseldelen (PCIb)

Element Circulariteit Index

(341,06 + 4.853,61 + 129,92 + 521,6 + 64,74 + 101,92 ) / 10.039,37 =

((Geg * PCIg) + (Geh * PCIh) + (Gei * PCIi) + (Gep * PCIp) + (Geb * PCIb) + (Gek * PCIk)) / (Geg + Geh + Gei + Gep + Geb) = 

Gewicht kunststof kozijnen (Gek)PCI kunststof kozijnen (PCIk)

((739,83 * 0,461) + (8.130 * 0,597) + (162,4 * 0,8) + (815 * 0,64) + (64,74 * 1) + (127,4 * 0,8)) / (739,83 + 8.130 + 162,4 + 815 + 
64,74 + 127,4) =

Gewicht gips (Geg)
Gewicht  HSB wand (Geh)
Gewicht  glaswol isolatie (Gei)
Gewicht  plaatmateriaal (Gep)

Wand

PCI gips (PCIg)
PCI HSB wand (PCIh)

PCI plaatmateriaal (PCIp)
PCI glaswol isolatie (PCIi)



Dak 2.148,7 kg

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 40 Technische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 100 Nieuw (Hn) 20
Hergebruikt (Hh) 0 Hergebruikt (Hh) 80

% %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 100 Recycling (Ar) 20
Hergebruik (Ah) 0 Hergebruik (Ah) 80

MI= MI= 

MI= MI=

MI= MI=

MI= 1- ((50%) * 0,563) = MI= 1- ((10%) * 0,45) = 

MI= 0,719 = 71,9% MI= 0,955 = 95,5%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,8) = 

LI= 0,64 = 64% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,64 * 0,719 = PCI= 0,64 * 0,955= 

PCI= 0,461 = 46,1% PCI= 0,6112 = 61,1%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 100 Techinische levensduur (TL) 50
Functionele levensduur (FL) 75 Functionele levensduur (FL) 25

% %
Nieuw (Hn) 0 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 100 Hergebruikt (Hh) 100

% Toekomst: %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 20 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 80 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((0%) * 0,675) = MI= 1- ((0%) * 0,45) =

MI= 1 = 100% MI = 1 = 100%

Type verbinding (TV): Droge verbinding (1,0)

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (1 * 0,8) = LI= (0,8 * 0,8) = 

LI= 0,8 = 80% LI= 0,64 = 64%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,80 * 1 = PCI= 0,8 * 1 =

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (100 / 75)) =

Losmaakbaarheid Index Glaswol isolatie:

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Glaswol isolatie: 

Goede score

Goede score

Product Circulariteit Index Sporen: 

Product Circulariteit Index 

Element:

Goede score

Goede score

Goede score

Materiaal Index Gips: 482,3 kg
Levensduur:

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Product Circulariteit Index Regelwerk

Materiaal Index Regelwerk: 77,9 kg
Levensduur: 

Herkomst:

Toekomst: 

Herkomst:

Toekomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((100% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 25)) =

Goede score

Losmaakbaarheid Index Gips:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Product Circulariteit Index Gips: 

Matige score

Materiaal Index Glaswol isolatie: 104,4 kg
Levensduur:

Goede score

Materiaal Index Sporen: 1.166 kg
Levensduur:

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((200% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Losmaakbaarheid Index Regelwerk:

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Losmaakbaarheid Index Sporen: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Herkomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Goede score



PCI= 0,8 = 80% PCI= 0,8 = 80%

Jaar Jaar
Technische levensduur (TL) 50 Techinische levensduur (TL) 40
Functionele levensduur (FL) 25 Functionele levensduur (FL) 20

% %
Nieuw (Hn) 20 Nieuw (Hn) 0
Hergebruikt (Hh) 80 Hergebruikt (Hh) 100

% Toekomst: %
Stort (As) 0 Stort (As) 0
Verbranding (Av) 0 Verbranding (Av) 0
Recycling (Ar) 20 Recycling (Ar) 0
Hergebruik (Ah) 80 Hergebruik (Ah) 100

MI= MI=

MI= MI= 

MI= MI= 

MI= 1- ((10%) * 0,45) = MI= 1- ((0%) * 0,45) =

MI= 0,995 = 95,5% MI = 1 = 100%

LI= (TV * ToV) = LI= (TV * ToV) =

LI= (0,8 * 0,8) = LI= (0,8 * 1,0) =

LI= 0,64 = 64% LI= 0,8 = 80%

PCI= LI * MI = PCI= LI * MI =

PCI= 0,64 * 0,955 = PCI= 0,80 * 1 = 

PCI= 0,6112 = 61,1% PCI= 0,8 = 80%Goede score

Materiaal Index dakpanplaten: 265 kg
Levensduur:

Herkomst: 

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

1- ((0% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (40 / 20)) =

Goede score

Losmaakbaarheid Index dakpanplaten: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegangelijk (1,0)

Goede score

Product Circulariteit Index dakpanplaten: 

Goede score

Losmaakbaarheid Index Panlatten: 

Type verbinding (TV): Schroefverbinding (0,8)

Toegankelijke verbinding (ToV): Toegankelijk met extra handelingen die geen schade 
veroorzaken (0,8)

Goede score

Product Circulariteit Index Panlatten: 

Goede score

1- ((20% + 0% + 0%) / 2) * (0,9 / (50 / 25)) =

Herkomst:

Toekomst: 

Goede score

1- (% Nieuw + % Materiaalverlies)/2 * (0,9/(TL/FL)) =

1- ((Hn + As + Av) / 2) * (0,9/(TL/FL)) = 

Goede score

Materiaal Index Panlatten: 53 kg
Levensduur:



Element: 

0,461 482,30 kg
0,6112 77,90 kg

0,8 104,40 kg
0,8 1.166,00 kg

0,6112 53,00 kg
0,8 265,00 kg

ECI= ((Geg * PCIg) + (Ger * PCIr) + (Gei * PCIi) + (Ges * PCIs) + (Gel * PCIl) + (Gep * PCIp)) / (Geg + Ger + Gei + Ges + Gel + Gep) = 

ECI= 

ECI= 

ECI= 

ECI= 0,713 = 71,3% Matige score

((482,3 * 0,461) + (78 * 0,6112) + (104,4 * 0,8) + (1.166 * 0,8) + (53 * 0,6112) + (265 * 0,8)) / (482,3 + 78 + 104,4 + 1.166 + 53 + 265) =

PCI sporen (PCIs)
PCI panlatten (PCIl)
PCI dakpanplaten (PCIp)

Gewicht sporen (Ges)
Gewicht panlatten (Gel)
Gewicht dakpanplaten (Gep)

(222,34+ 47,612 + 83,52 + 932,8 + 32,39 + 212) / 2.148,7 =

1.530,662 / 2.148,7 =

PCI gips (PCIg)
PCI regelwerk (PCIr) 
PCI glaswol isolatie (PCIi)

Element Circulariteit Index

Gewicht gips (Geg)
Gewicht regelwerk (Ger) 
Gewicht  glaswol isolatie (Gei)

Dak



0,8 3.437,00 kg
0,548 5.124,75 kg
0,599 10.039,37 kg
0,713 2.148,70 kg

GCI = 

GCI = 

GCI= 

GCI= 

GCI = 

ECI Vloer (ECIv) 

Gebouw: Chalet Ginsterveld (bestaand met hergebruikt materiaal) 

ECI Wand (ECIw) 
ECI Dak (ECId)

Gebouw Circulariteit Index

((Gef * ECIf) + (Gev * ECIv) + (Gew + ECIw) + (Ged * ECId) / (Gef + Gev + Gew + Ged)) =

((3.437 * 0,8) + (5.124,75 * 0,548) + (10.039,37 * 0,599) + (2.148,7 * 0,713)) / (3.437 + 5.124,75 + 10.039,37 + 2.148,7)) =

(2.749,6 + 2.808,363 + 6.013,58 + 1.532,02) / 20.749,82 =

13103,563 / 20.749,82 = 

0,631 = 63,1% Goede score

Gewicht Fundering (Gef) 
Gewicht Vloer (Gev)
Gewicht Wand (Gew) 
Gewicht Dak (Ged) 

ECI Fundering (ECIf)



Boiler: 1.438,00 kWh per jaar

500,00 kWh per jaar

350,00 kWh per jaar

Elektrische kachel: 1.000,00 kWh per jaar

35,00 kWh per jaar

Totaal: 3.323,00 kWh per jaar

Opbrengst per paneel: 190 tot 215 Wp per jaat

161,5 tot 182,75 kWh per jaar

Aantal panelen: 11 panelen

182 x 11 = 2.002 kWh per jaar

Zonnepanelen 1,58 x 0,81

=

=

Met 11 panelen wordt er meer energie opgewekt dan dat er wordt 
gebruikt dit betekend dat de chalet energie neutraal is. Er wordt in 
7 maanden 63 kWh teveel opgewekt.

Magnetron:

274 x 7 = 1.939 kWh in 7 maanden

Energieverbruik in de chalet 

Elektrische kookplaat:

Koelkast: 

3.288 kWh is per jaar. Ginsterveld is geen heel jaar open en een 
chalet is niet continu bezet. Daarom is ervoor gekozen om te 
werken met 7 maanden.

3.288 / 12 = 277 kWh per maand

Bijlage 9: Energie neutraal



Bijlage 10: Feedback 
In deze bijlage is het feedback van mede studenten te vinden over dit onderzoek. Daarnaast is een foto te vinden waar ik mijn onderzoek presenteer aan het 

stagebedrijf. Hieruit is mondelinge feedback gekomen die ik nog heb verwerkt in het onderzoek voordat het ingeleverd moest worden.  

 



Beoordelingsformulier Schriftelijke Rapportage Semester 8 
Student  Johan de Feijter      Studentnummer    

Cursus: De Bouwkundig Ingenieur     Cursuscode 

Onderwerp 

Bedrijf (naam + adresgegevens; telefoon, e-mail; omvang bedrijf; website)  

Bedrijfsbegeleider (naam en opleidingsniveau hbo/wo) 

1e begeleider opleiding 

2e begeleider opleiding 

3e begeleider (extern)       

Datum feedback door begeleider 1 /  begeleider 2 / begeleider 3 (doorhalen wat niet van toepassing is) 

14 mei 2019 door Ivo van Doorn--------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 
 

Beoordelingsapecten en beoordelingscriteria van de schriftelijke rapportage zg g v m o 

1 Vormgeving  

(Beoordelingsaspecten: Rapportage is overzichtelijk. Bevat omslag, titelblad, 

samenvatting, inhoudsopgave, inleiding, literatuuroverzicht, methode, resultaten, discussie, 

conclusies en aanbevelingen, bronnenlijst volgens APA, bijlagen; Stijl van schrijven past bij 

een rapport op hbo-niveau: objectief, precies, logisch, zorgvuldig, helder; Taalgebruik is 

correct, aantrekkelijk, aanvaardbaar) 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

Alle gevraagde onderdelen zijn aanwezig in de rapportage. Let wel op het zakelijk schrijven. Op dit moment 

wordt er veel spreektaal geschreven.  

 

2 Inleiding/Probleemstelling  

(Beoordelingsaspecten: Aanleiding, achtergrond van het probleem. Probleem is nieuw, 

relevant voor de beroepspraktijk en duidelijk afgebakend. De centrale vraag is uitgewerkt in 

deelvragen; Doelstelling is duidelijk en relevant) 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

Alle gevraagde onderdelen zijn aanwezig in de rapportage 

 

3 Literatuuroverzicht  

(Beoordelingsaspecten: Duidelijk is hoe literatuur is gezocht en geselecteerd (zoekplan 

met zoekvraag); Centrale begrippen voor de opdracht zijn afgebakend; Bronnen komen deels 

uit wetenschappelijke literatuur; Relatie met onderzoeksvraag en doelstelling is 

aangegeven). 

  x   

Verantwoording van de beoordeling: 

Er wordt niet beschreven hoe de literatuur gezocht is, wel wordt de geselecteerde literatuur verantwoord 

 

4 Methode  

(Beoordelingsaspecten: verantwoordt keuze van methode van gegevensverzameling; 

Beschrijft methode van gegevensverzameling en analyse; De stappen leiden tot 

beantwoording van de centrale vraag; Begrippen zijn geoperationaliseerd). 

  x   

Verantwoording van de beoordeling: 

De methode van het onderzoek is stap voor stap beschreven echter ontbreekt er een beschrijving van het 

type onderzoek (deskresearch, interviews etc.) 

 

 

5 Resultaten    x   



(Beoordelingsaspecten: Volgen logisch uit de aanpak; Leveren een daadwerkelijke 

oplossing voor het probleem; Zijn realiseerbaar). 

Verantwoording van de beoordeling: 

Ik zou in dit deel van het verslag de woorden conclusie weglaten omdat je hier de resultaten beschrijft 

 

 

6 Discussie  

(Beoordelingsaspecten: Terugblik met interpretatie en verklaring van de gevonden 

resultaten; Toetsing aan de literatuur; Kritische beschouwing van de resultaten in het licht 

van de aanpak. Welke effecten hebben de gekozen aanpak mogelijk op de uitkomsten 

gehad? Opvallende feiten, waarnemingen? Zwaktes in de aanpak?). 

  x   

Verantwoording van de beoordeling: 

 

 

 

7 Conclusies en aanbevelingen  

(Beoordelingsaspecten: Geven antwoord op de centrale vraag en volgen uit de eerdere 

hoofdstukken; Zijn kernachtige zelfstandig leesbare uitspraken; Zijn nauwkeurig en bevatten 

feitelijke gegevens waarop beslissingen genomen kunnen worden). 

     

Verantwoording van de beoordeling: 

Is nog niet af in de huidige versie en kan daardoor niet beoordeeld worden 

 

 

Gemiddeld resultaat (aantal  kruisjes optellen en middelen) 

Zg = 9-10; g=7-8,5;v=5,5-6,5; m=5-,.5; o = 0-5 

     

Feedback & Aanbevelingen (door beoordelaars) 

Algemene opmerking: op een aantal plekken in deze rapportage heb ik gemerkt dat je mijn rapportage als 

inspiratiebron hebt gebruikt wat niet erg is. Echter zou ik de zinnen en structuur wat meer in eigen woorden 

zetten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Beoordelingsformulier Schriftelijke Rapportage Semester 8 
Student  Johan de Feyter      Studentnummer    

Cursus: De Bouwkundig Ingenieur     Cursuscode 

Onderwerp 

Bedrijf (naam + adresgegevens; telefoon, e-mail; omvang bedrijf; website)  

Bedrijfsbegeleider (naam en opleidingsniveau hbo/wo) 

1e begeleider opleiding 

2e begeleider opleiding 

3e begeleider (extern)       

Datum feedback door begeleider 1 /  begeleider 2 / begeleider 3 (doorhalen wat niet van toepassing is) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------- 

Jaimy Vangheluwe 15-05-2019 
 

Beoordelingsapecten en beoordelingscriteria van de schriftelijke rapportage zg g v m o 

1 Vormgeving  

(Beoordelingsaspecten: Rapportage is overzichtelijk. Bevat omslag, titelblad, 

samenvatting, inhoudsopgave, inleiding, literatuuroverzicht, methode, resultaten, discussie, 

conclusies en aanbevelingen, bronnenlijst volgens APA, bijlagen; Stijl van schrijven past bij 

een rapport op hbo-niveau: objectief, precies, logisch, zorgvuldig, helder; Taalgebruik is 

correct, aantrekkelijk, aanvaardbaar) 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

 

Misschien in kop of voertekst naam en titel van rapport zetten 

2 Inleiding/Probleemstelling  

(Beoordelingsaspecten: Aanleiding, achtergrond van het probleem. Probleem is nieuw, 

relevant voor de beroepspraktijk en duidelijk afgebakend. De centrale vraag is uitgewerkt in 

deelvragen; Doelstelling is duidelijk en relevant) 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

 

 

3 Literatuuroverzicht  

(Beoordelingsaspecten: Duidelijk is hoe literatuur is gezocht en geselecteerd (zoekplan 

met zoekvraag); Centrale begrippen voor de opdracht zijn afgebakend; Bronnen komen deels 

uit wetenschappelijke literatuur; Relatie met onderzoeksvraag en doelstelling is 

aangegeven). 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

 

 

4 Methode  

(Beoordelingsaspecten: verantwoordt keuze van methode van gegevensverzameling; 

Beschrijft methode van gegevensverzameling en analyse; De stappen leiden tot 

beantwoording van de centrale vraag; Begrippen zijn geoperationaliseerd). 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

 

 

 

5 Resultaten  

(Beoordelingsaspecten: Volgen logisch uit de aanpak; Leveren een daadwerkelijke 

oplossing voor het probleem; Zijn realiseerbaar). 

 x    



Verantwoording van de beoordeling: 

 

 

 

6 Discussie  

(Beoordelingsaspecten: Terugblik met interpretatie en verklaring van de gevonden 

resultaten; Toetsing aan de literatuur; Kritische beschouwing van de resultaten in het licht 

van de aanpak. Welke effecten hebben de gekozen aanpak mogelijk op de uitkomsten 

gehad? Opvallende feiten, waarnemingen? Zwaktes in de aanpak?). 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

 

 

 

7 Conclusies en aanbevelingen  

(Beoordelingsaspecten: Geven antwoord op de centrale vraag en volgen uit de eerdere 

hoofdstukken; Zijn kernachtige zelfstandig leesbare uitspraken; Zijn nauwkeurig en bevatten 

feitelijke gegevens waarop beslissingen genomen kunnen worden). 

     

Verantwoording van de beoordeling: 

Conclusie is nog niet aanwezig 

 

 

Gemiddeld resultaat (aantal  kruisjes optellen en middelen) 

Zg = 9-10; g=7-8,5;v=5,5-6,5; m=5-,.5; o = 0-5 

     

Feedback & Aanbevelingen (door beoordelaars) 

Ik zou nog eens goed naar de zinsopbouw en taal kijken.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Beoordelingsformulier Schriftelijke Rapportage Semester 8 
Student:  Johan de Feijter            Studentnummer:  00070994 

Cursus:   De Bouwkundig Ingenieur   Cursuscode:  CU13739 

Onderwerp: Het verduurzamen van verouderde recreatie eenheden 

Bedrijf:   Kort Geytenbeek Architecten 

Bedrijfsbegeleider: Benno van Luttikhuizen 

1e begeleider opleiding: Rajan V. Ritoe 

2e begeleider opleiding: Ton Altena 

3e begeleider (extern):       

Datum feedback door begeleider 1 /  begeleider 2 / begeleider 3 (doorhalen wat niet van toepassing is) 

 

Beoordelingsapecten en beoordelingscriteria van de schriftelijke rapportage zg g v m o 

1 Vormgeving  

(Beoordelingsaspecten: Rapportage is overzichtelijk. Bevat omslag, titelblad, 

samenvatting, inhoudsopgave, inleiding, literatuuroverzicht, methode, resultaten, discussie, 

conclusies en aanbevelingen, bronnenlijst volgens APA, bijlagen; Stijl van schrijven past bij 

een rapport op hbo-niveau: objectief, precies, logisch, zorgvuldig, helder; Taalgebruik is 

correct, aantrekkelijk, aanvaardbaar) 

  x   

Verantwoording van de beoordeling: 

- Zie opmerkingen verslag  

2 Inleiding/Probleemstelling  

(Beoordelingsaspecten: Aanleiding, achtergrond van het probleem. Probleem is nieuw, 

relevant voor de beroepspraktijk en duidelijk afgebakend. De centrale vraag is uitgewerkt in 

deelvragen; Doelstelling is duidelijk en relevant) 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

- Zie opmerkingen verslag 

3 Literatuuroverzicht  

(Beoordelingsaspecten: Duidelijk is hoe literatuur is gezocht en geselecteerd (zoekplan 

met zoekvraag); Centrale begrippen voor de opdracht zijn afgebakend; Bronnen komen deels 

uit wetenschappelijke literatuur; Relatie met onderzoeksvraag en doelstelling is 

aangegeven). 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

- Zie opmerkingen verslag 

 

4 Methode  

(Beoordelingsaspecten: verantwoordt keuze van methode van gegevensverzameling; 

Beschrijft methode van gegevensverzameling en analyse; De stappen leiden tot 

beantwoording van de centrale vraag; Begrippen zijn geoperationaliseerd). 

  x   

Verantwoording van de beoordeling: 

- Zie opmerkingen verslag 

 

5 Resultaten  

(Beoordelingsaspecten: Volgen logisch uit de aanpak; Leveren een daadwerkelijke 

oplossing voor het probleem; Zijn realiseerbaar). 

  x   

Verantwoording van de beoordeling: 

- Zie opmerkingen verslag 

 

 



6 Discussie  

(Beoordelingsaspecten: Terugblik met interpretatie en verklaring van de gevonden 

resultaten; Toetsing aan de literatuur; Kritische beschouwing van de resultaten in het licht 

van de aanpak. Welke effecten hebben de gekozen aanpak mogelijk op de uitkomsten 

gehad? Opvallende feiten, waarnemingen? Zwaktes in de aanpak?). 

 x    

Verantwoording van de beoordeling: 

- Nog niet uitgewerkt. 

 

7 Conclusies en aanbevelingen  

(Beoordelingsaspecten: Geven antwoord op de centrale vraag en volgen uit de eerdere 

hoofdstukken; Zijn kernachtige zelfstandig leesbare uitspraken; Zijn nauwkeurig en bevatten 

feitelijke gegevens waarop beslissingen genomen kunnen worden). 

     

Verantwoording van de beoordeling: 

- Moet nog verder worden uitgewerkt dus geen beoordeling 

Gemiddeld resultaat (aantal  kruisjes optellen en middelen) 

Zg = 9-10; g=7-8,5;v=5,5-6,5; m=5-,.5; o = 0-5 

 1 2 3 1 

Feedback & Aanbevelingen (door beoordelaars) 

Gemiddeld een 6,7  

 


