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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 milieupotentieel 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

CASESTUDY
N Beoordeling van de milieu-impact



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – ECONOMIE CIRCULAIRE : OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2023

HOE TECHNISCHE EN RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID INTEGREREN IN EEN PROJECT? 

CIRCULAIR ONTWERPEN4

VAN EEN LINEAIRE NAAR EEN CIRCULAIRE AANPAK

40 % van de
BKG-emissies

4

37 % van de
afvalproductie

EXTRACT                                      PRODUCE                                USE                                      WASTE

50 % van de ontgonnen
grondstoffen
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Van een lineaire naar een circulaire aanpak
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Van een lineaire naar een circulaire aanpak
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650.000 ton
bouw- en sloopafval per jaar

Kortere (economische) 
levenscyclus van gebouwen

Van een lineaire naar een circulaire aanpak
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1 % van de 
bouwmaterialen 
wordt vandaag 

hergebruikt

Van een lineaire naar een circulaire aanpak
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Bron: Leefmilieu Brussel

PRAKTISCHE TOEPASSING – BRACOPSTHEORETISCH KADER & INDICATOREN

Van een lineaire naar een circulaire aanpak
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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



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – ECONOMIE CIRCULAIRE : OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2023

INHOUDSOPGAVE14

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

CASESTUDY
N Beoordeling van de milieu-impact



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – ECONOMIE CIRCULAIRE : OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2023

HOE TECHNISCHE EN RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID INTEGREREN IN EEN PROJECT? 

OMKEERBAAR ONTWERPEN VAN GEBOUWEN15

Ruimtelijke omkeerbaarheid
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RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID TECHNISCHE OMKEERBAARHEID
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Omkeerbaar gebouwontwerp

Transformatiecapaciteitstool 

Hergebruiktool

Checklist Omkeerbaar Ontwerpen
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Ontwerpen voor een langere levenscyclus
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Bron:  Dr. Elma Durmisevic - BAMB
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Definiëren van gebruiksscenario’s
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Indicatorcategorieën

NAfmetingen

N Positie van de vaste kernen

N Draagvermogen

N Demonteerbaarheid
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Afmetingen
N Verzekeren van vereiste afmetingen om aan gedefinieerde gebruiksscenario's te

voldoen:
• Bouwvolume
• Diepte van het bouwvolume
• Plafondhoogte
• Circulatie
• Beglaasde openingen
• …
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Afmetingen
N Verzekeren van vereiste afmetingen om aan gedefinieerde gebruiksscenario's te

voldoen:
• Bouwvolume
• Diepte van het bouwvolume
• Plafondhoogte
• Circulatie
• Beglaasde openingen
• …
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Positie van de vaste kernen
N Verzekeren van een structureel

concept met het oog op een flexibel
ruimtegebruik van het type ‘vrije
plattegrond‘

N Positionering en groepering van de
vaste kernen met het oog op
verscheidene gebruiksscenario’s
(ruimtegebruik, technieken, afvoer,
toegangen; enz.)

v
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Positie van de vaste kernen
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Bron: Grundbau und Siedler - BeL Sozietät für Architektur BDA, Hamburg

Capaciteit
N Draagvermogen van de structuur:

• Gebruiksscenario’s
• Uitbreiding

N Circulatie
• Afmetingen
• Toegangen
• Afstanden
• Draagvermogen

N Technieken
• Technische kokers (horizontaal en verticaal)
• Technische lokalen
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Doelstellingen: minimaal
N Toekomstgericht ontwerpen van

de vastste elementen van het
gebouw
• Afmetingen
• Positie van de vaste kernen
• Draagvermogen

N Verzekeren van de 
onafhankelijkheid van 
functionele lagen
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Doelstellingen: optimaal
N Toekomstgericht ontwerpen van

de vastste elementen van het
gebouw
• Afmetingen
• Positie van de vaste kernen
• Draagvermogen
• Demonteerbaarheid

N Verzekeren van de
onafhankelijkheid van
functionele lagen
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Ontwerpen voor ontmanteling en hergebruik: omkeerbaarheid van
systemen, producten en materialen
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Ontwerpen voor ontmanteling en hergebruik: omkeerbaarheid van
systemen, producten en materialen

Bron: Drees & Sommer 
Dr. Elma Durmisevic
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Omkeerbaarheid van systemen voor nieuwe businessmodellen:
N Het product als dienst – de gevel als systeem

Bron: VMRG – Façade as a system, 2018
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Omkeerbaarheid van systemen voor nieuwe businessmodellen:
N Buy-back

Bron: Juunoo
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Omkeerbaarheid van systemen, producten en materialen
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Groepering van indicatoren
N Onafhankelijkheid
N Omkeerbaarheid van verbindingen
N Eenvoud en standaardisering
N Zuiverheid
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Onafhankelijkheid van functionele lagen
N Integratieniveau van de functies in een element en (on)afhankelijkheid van

de functies; functionele scheiding; functionele autonomie

GEBOUWNIVEAU

ELEMENTNIVEAU
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Onafhankelijkheid van functionele lagen
N Integratieniveau van de functies in een element en (on)afhankelijkheid van

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

de functies; functionele scheiding; functionele autonomie
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Onafhankelijkheid van functionele lagen
N Integratieniveau van de functies in een element en (on)afhankelijkheid van
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Onafhankelijkheid - functionele groepering
N 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.
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4
4

Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB

Onafhankelijkheid - functionele groepering
N 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.
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Bron: Dr. E. Durmisevic

Onafhankelijkheid - omkeerbaarheid van de verbindingen
N Basiselement

• Het basiselement specificeert de wijze waarop twee elementenclusters
verbonden zijn.
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Bron: Archipelago Architects

Onafhankelijkheid - omkeerbaarheid van de verbindingen
N Basiselement

• Het basiselement specificeert de wijze waarop twee elementenclusters
verbonden zijn.
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Bron: Archipelago Architects

Onafhankelijkheid - omkeerbaarheid van de verbindingen
N Basiselement

• Het basiselement specificeert de wijze waarop twee elementenclusters
verbonden zijn.
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Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB

Onafhankelijkheid - assemblagehiërarchie
• Het begrip ‘hiërarchisering’ heeft betrekking op de verbindingen tussen de

elementen. Voor traditionele gebouwen bestaat er een schema van de
relaties tussen complexe elementen, met een sterke onderlinge
afhankelijkheid van alle elementen. Het ontmantelingspotentieel hangt
samen met de reductie van het aantal relaties tussen verschillende
elementen.
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Onafhankelijkheid - coördinatie van de lagen volgens hun levenscyclus
N De theorie van de ‘lagen’ is gebaseerd op het feit dat de verschillende ‘lagen’ van het

gebouw niet allemaal dezelfde nuttige levensduur hebben.
N Deze verschillende ‘lagen’ moeten zo onafhankelijk mogelijk zijn.
N Het scheiden van de componenten met een lange levensduur van die met een korte

levensduur vergemakkelijkt aanpassingen en vermindert de complexiteit van de
ontmanteling. Hierbij wordt het verwijderen van specifieke materialen per type mogelijk
gemaakt, wat het inzamelen voor recyclage en opwaardering vereenvoudigt.
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Demonteerbaarheid – type verbinding
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Demonteerbaarheid – type verbinding
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Demonteerbaarheid – type verbinding
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Demonteerbaarheid – type verbinding
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Demonteerbaarheid – type verbinding
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Demonteerbaarheid – type verbinding
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Bron: Dr. E. Durmisevic - BAMB

Demonteerbaarheid – type verbinding
N Geometrie van de verbindingen
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Standaardisatie
N Aantal verschillende elementen beperken

N Aantal verschillende afmetingen beperken

N Standaardafmetingen gebruiken

N Courant gebruikte / standaardelementen gebruiken
• groter volume beschikbaar voor toekomstig hergebruik
• mogelijkheid tot uitwisselbaarheid vergroten
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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

CASESTUDY
N Beoordeling van de milieu-impact
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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

CASESTUDY
N Beoordeling van de milieu-impact
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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



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – ECONOMIE CIRCULAIRE : OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2023

HOE TECHNISCHE EN RUIMTELIJKE OMKEERBAARHEID INTEGREREN IN EEN PROJECT? 

CASESTUDY67

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 BKG-
emissies 
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.gidsduurzamegebouwen.brussels/omkeerbaar-circulaire-bouwen
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/hergebruik-hertoepassing-bouwmateriaal
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/


OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – ECONOMIE CIRCULAIRE : OMKEERBARE ONTWERPEN – HERFST 2023

CONTACT

BEDANKT VOOR UW AANDACHT

?

75

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

mailto:chenrotay@environnement.brussels
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