
OPLEIDING
DUURZAME GEBOUWEN

Caroline HENROTAY

Hoe technische en ruimtelijke omkeerbaarheid integreren in een project?

CIRCULAIRE EN
OMKEERBARE ONTWERPEN

HERFST 2022



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – CIRCULAIRE EN OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2022

DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N Voorstelling van de aspecten waarmee rekening moet worden
gehouden ter verbetering van:
• de aanpasbaarheid en omkeerbaarheid van gebouwen
• het demontage- en hergebruikpotentieel van gebouwen,

systemen, producten en materialen

N Voorstelling van de tools die worden ontwikkeld

N Voorstelling van het milieu- en financiële potentieel van gebouwen
met een omkeerbaar ontwerp

 Conclusies
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INHOUDSOPGAVE3

CIRCULAIR ONTWERPEN

HET GEBOUW ALS MATERIALENBANK

OMKEERBAAR ONTWERPEN VAN GEBOUWEN

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID
N Indicatorcategorieën

TECHNISCHE OMKEERBAARHEID
N Omkeerbaarheid van systemen voor nieuwe businessmodellen
N Indicatorcategorieën
N Kwantitatieve beoordeling van de technische omkeerbaarheid

CHECKLIST OMKEERBAAR ONTWERPEN

CASE STUDY
N Beoordeling van de milieuïmpact
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CIRCULAIR ONTWERPEN4

VAN EEN LINEAIRE NAAR EEN CIRCULAIRE AANPAK
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VAN EEN LINEAIRE NAAR EEN CIRCULAIRE AANPAK

PRAKTISCHE TOEPASSING – BRACOPSTHEORETISCHE KADER & INDICATOREN
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HET GEBOUW ALS MATERIALENBANK6

Bron: Drees & Sommer – BAMB 
Augustus 2017

BEHOUD VAN DE WAARDE VAN DE HULPBRONNEN IN HET GEBOUW

Fortis Bank Amsterdam 1998 Fortis Bank Amsterdam 2014 Fortis Bank Amsterdam 2014
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GEBOUWEN MET EEN OMKEERBAAR ONTWERP7

Source:  Drees & Sommer / Dr. Elma Durmisevic

Source: Soliid 1 & 2 Amsterdam – Baumschlager – Eberle 2010

TE
C

H
H

N
IS

C
H

E 
O

M
K

EE
R

B
AA

R
H

EI
D

R
U

IIM
TE

LI
JK

E 
O

M
K

EE
R

B
AA

R
H

EI
D



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – CIRCULAIRE EN OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2022

HOE TECHNISCHE EN RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID INTEGREREN IN EEN PROJECT? 

GEBOUWEN MET EEN OMKEERBAAR ONTWERP8
TE

C
H

N
IS

C
H

E
O

M
K

EE
R

B
AA

R
H

EI
D

R
U

IM
TE

LI
JK

E
O

M
K

EE
R

B
AA

R
H

EI
D

R
EV

ER
SI

BL
E 

BU
IL

D
IN

G
 D

ES
IG

N
 p

ro
to

co
l

Tr
an

sf
or

m
at

io
n 

ca
pa

ci
ty

 T
oo

l 

R
eu

se
 p

ot
en

tia
l T

oo
l

• Omkeerbaarheid van de ruimte

• Omkeerbaarheid van producten
en systemen

• Omkeerbaarheid van elementen 
en materialen
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID10

DEFINIËREN VAN GEBRUIKSSCENARIO’S
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID11

INDICATORCATEGORIEËN

• Afmetingen

• Positie van de vaste kernen

• Capaciteit 

• Demonteerbaarheid 
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12

AFMETINGEN

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

Zorgen voor voldoende ruime afmetingen:
• Bouwvolume
• Diepte van het bouwvolume
• Plafond hoogte

VERSCHILLENDE TYPOLOGIEËN VOOR HET BOUWVOLUME
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AFMETINGEN

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

Zorgen voor voldoende ruime afmetingen:
• Bouwvolume
• Diepte van het bouwvolume
• Plafond hoogte
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POSITIE VAN DE VASTE KERNEN

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

• Zorgen voor een structureel concept met het 
oog op een flexibel ruimtegebruik van het type 
‘vrije plattegrond‘

• Positionering en groepering van de vaste 
kernen met het oog op verscheidene 
gebruiksscenario’s  (ruimte gebruik; afvoer -
technieken; toegangen; …) 

v
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CAPACITEIT

RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

• Draagcapaciteit structuur:  - Gebruiksscenario’s 
- Uitbreiding

• Circulatie: - Afmetingen
- Toegangen
- Afstanden
- Draagvermogen

• Technieken: - Technische kokers (horizontaal en vertikaal)
- Technische lokalen

Bron: Grundbau und Siedler - BeL Sozietät für Architektur BDA, Hamburg
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DOELSTELLINGEN : MINIMUM

Future proof ontwerpenvan de hardware van het gebouwop basis van 
gebruiksscenario’s

• Afmetingen

• Positie van de vaste kernen

• Capaciteit 

Onafhankelijkheid van functionele lagen garanderen
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17 RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID

DOELSTELLINGEN : OPTIMUM

Future proof ontwerpenvan de hardware van het gebouwop basis van 
gebruiksscenario’s

• Afmetingen

• Positie van de vaste kernen

• Capaciteit 

• Demonteerbaarheid 

Onafhankelijkheid van functionele lagen garanderen
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18 TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

Bron: Drees & Sommer 
Dr. Elma Durmisevic

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN, PRODUCTEN EN MATERIALEN
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OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN, PRODUCTEN EN MATERIALEN

Bron: 4D Architects
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20 TECHNISCHE OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID VAN SYSTEMEN VOOR NIEUWE BUSINESSMODELLEN: 
HET PRODUCT ALS DIENST – DE GEVEL ALS SYSTEEM

Bron: VMRG – Façade as a system, 2018
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ONAFHANKELIJKEID VAN FUNCTIONELE LAGEN

Integratieniveau van de functies in een element en (on)afhankelijkheid van de functies; functionele scheiding; 
functionele autonomie

GEBOUW NIVEAU

ELEMENT NIVEAU
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FUNCTIONELE GROEPERING

Systematisering introduceert de begrippen ‘gehelen’ en ‘subgehelen’ of het creëren van elementenclusters in 
verband met hun levenscyclus en integratieniveau. De elementenclusters zorgen voor een grotere 
demonteerbaarheid van de gehelen.  

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB

Gebouw

Systeem

Component

Element

Gebouw

Systeem

Component

Element

Assemblage ter 
plaatse

Voorassemblage

Assemblage ter 
plaatse

Voorassemblage
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FUNCTIONELE GROEPERING

Systematisering introduceert de begrippen ‘gehelen’ en ‘subgehelen’ of het creëren van elementenclusters in 
verband met hun levenscyclus en integratieniveau. De elementenclusters zorgen voor een grotere 
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID24

BASISELEMENT

Het basiselement specificeert de wijze waarop twee elementenclusters verbonden zijn. 

Bron: Dr. E. Durmisevic
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TECHNISCHE OMKEERBAARHEID25

ASSEMBLAGEHIËRARCHIE

Het begrip ‘hiërarchisering’ heeft betrekking op de verbindingen tussen de elementen. Voor traditionele gebouwen 
bestaat er een diagram van de relaties tussen complexe elementen, met een sterke onderlinge afhankelijkheid van 
alle elementen. Het demontagepotentieel hangt samen met de reductie van het aantal relaties tussen verschillende 
elementen.

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB
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COÖRDINATIE VAN DE LAGEN VOLGENS HUN LEVENSCYCLUS

De theorie van de ‘lagen’ is gebaseerd op het feit dat de verschillende ‘lagen’ van het gebouw niet allemaal dezelfde 
nuttige levensduur hebben. 

Deze verschillende ‘lagen’ moeten zo onafhankelijk mogelijk zijn. 

Het scheiden van de componenten met een lange levensduur van die met een korte levensduur vergemakkelijkt 
aanpassingen en vermindert de complexiteit van de demontage. Hierbij wordt het verwijderen van specifieke 
materialen per type mogelijk gemaakt, wat het inzamelen voor recyclage en opwaardering vereenvoudigt.
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LOSMAAKBAARHEID

2
7

TYPE VERBINDINGEN

CHEMISCHE VERBINDING

R joint < R material

R joint > R material

DROGE VERBINDING

ZWAARTEKRACHT VERBINDING 

INTERMEDIAIR TUSSENSTUK

DIRECTE VERBINDING MET SCHADE

Mi
nd
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Me
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arDIRECTE VERBINDING ZONDER 
SCHADE
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TYPES VERBINDINGEN: KWALITATIEVE INDICATIE VAN HET OMKEERBAARHEIDSPOTENTIEEL VAN DE VERBINDINGEN IN DE
TOTEM-TOOL

Rood = onomkeerbaar

Oranje = omkeerbaar maar met 
beschadiging

Groen = omkeerbaar
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Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB

LOSMAAKBAARHEID

TYPE VERBINDINGEN

GEOMETRIE VAN DE VERBINDINGEN
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LOSMAAKBAARHEID

TYPE VERBINDINGEN

GEOMETRIE VAN DE VERBINDINGEN

TOEGANKELIJKHEID VAN DE VERBINDINGEN
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STANDAARDISATIE

• Aantal verschillende elementen beperken

• Aantal verschillende afmetingen beperken

• Gebruik maken van standaard afmetingen

• Veelgebruikte / standaard elementen gebruiken

→ groter volume beschikbaar voor toekomstig hergebruik

→ mogelijkheid tot uitwisselbaarheid vergroten
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CASE STUDY35

BRIC
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BRIC
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BRIC – DEMONTAGE EN INVENTARISATIE VAN MATERIALEN
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BRIC – HERVERVAARDIGING VOOR MEER ARCHITECTURALE VRIJHEID
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BRIC – OMKEERBARE INTEGRATIE VAN HERGEBRUIKMATERIALEN
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BRIC II – HERCONFIGURATIE VAN OMKEERBARE ELEMENTEN
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BRIC II – AANPASSING VAN STRUCTURELE ELEMENTEN
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BRIC II
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BRIC - IMPACT VAN HET OMKEERBARE ONTWERP OP DE EMISSIEVERMINDERING VAN CO2-EQUIVALENTEN
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Reductie 
van de 
afval-

productie
met 

75 tot 90 %

Reductie 
van 

de broeikas-
gasemissies

tot 50 % !
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N Het omkeerbare ontwerp van gebouwen omvat twee luiken:
• de ruimtelijke omkeerbaarheid
• de technische omkeerbaarheid

N Vanaf de eerste ontwerpschets dient er rekening gehouden met het
omkeerbare ontwerp van gebouwen

N Om een gebouw te ontwerpen dat ruimtelijk omkeerbaar is, is het belangrijk
op verschillende gebruiksscenario’s te anticiperen

N De ruimtelijke omkeerbaarheid omvat 4 indicatorcategorieën met betrekking
tot de aanpasbaarheid en transformeerbaarheid van gebouwen:
1. De afmetingen;
2. De relaties en onderlinge afhankelijkheden;
3. De positie van de vastste elementen;
4. Het vermogen van de draagconstructie en van de ‘kernelementen’.

N De technische omkeerbaarheid omvat 8 indicatoren met betrekking tot de
demontage en het hergebruik van systemen, producten en materialen

N Het omkeerbare ontwerp biedt de mogelijkheid de milieu- en financiële
impact van gebouwen aanzienlijk te verkleinen.
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Websites

N Gids Duurzame Gebouwen
Dossier | Omkeerbaar en circulair bouwen

Dossier | Hergebruik - hertoepassing van bouwmateriaal

N H2020 Project BAMB
http://www.bamb.2020

N Brussel in transitie naar een circulaire economie
https://www.circulareconomy.brussels/

N Platform Opalis
https://opalis.eu/nl/documentatie

N Project Interreg NWE FCRBE
Facilitating the Circulation of Reclaimed Building Elements

http://www.nweurope.eu/fcrbe

N TOTEM
Tool to Optimise the Total Environmental impact of Materials

https://www.totem-building.be/

https://www.guidebatimentdurable.brussels/nl/omkeerbaar-en-circulaire-bouwen.html?IDC=23&IDD=14624
https://www.guidebatimentdurable.brussels/nl/hergebruik-hertoepassing-van-bouwmateriaal.html?IDC=23&IDD=14539
http://www.nweurope.eu/fcrbe
https://www.circulareconomy.brussels/
https://opalis.eu/nl/documentatie
https://opalis.eu/nl/documentatie
http://www.nweurope.eu/fcrbe
https://www.totem-building.be/
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?
BEDANKT VOOR UW AANDACHT

47

Caroline HENROTAY
Ingenieur-projectbeheerder
Leefmilieu Brussel
+ 32 2 775 79 44
chenrotay@environnement.brussels

mailto:chenrotay@environnement.brussels
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